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Resumen

La presente investigacion tiene como objetivo principal analizar las relaciones de caracter teorico-
practico que pueden establecerse entre el proceso de la actividad imaginativa y la construccion de
modelos mentales sobre el fendémeno dia-noche en nifios de la Educacion Basica Primaria. En este
sentido, se realizé un estudio de caso colectivo con estudiantes del grado segundo de una escuela
rural de Rionegro, Antioquia, Colombia; se aplicaron técnicas como la entrevista semi-estructurada
y la observacion participante; y se llevd a cabo una intervencion de 12 sesiones en las que se
brindaron elementos que aportaron a la construccion de los modelos mentales por parte de los
estudiantes. Toda la informacion fue analizada y clasificada en categorias establecidas a partir de
referentes tedricos como Vygotsky (2003), Johnson-Laird (1983) y Egan (1994, 2018). Como
principales resultados, se encontr6d que los modelos mentales elaborados por los estudiantes estan
ligados a su experiencia directa y contexto, y que el paso a las explicaciones formales es gradual;
ya que la adquisicion de instrumentos cognitivos necesarios para ese transito, también lo es.
Ademas, pudo identificarse que los estudiantes formulan explicaciones funcionales desde su
experiencia directa, las cuales son enriquecidas por la experiencia indirecta en la medida en que se
torna significativa para ellos. Se concluye que entre la actividad imaginativa y los modelos
mentales pueden establecerse relaciones tedrico-practicas que tienen que ver con los procesos
internos que llevan a cabo los estudiantes para la formulacion de explicaciones acerca de los

fendmenos, pero también con la exteriorizacion de los mismos.

Palabras clave: imaginacion, modelos mentales, tipos de pensamiento, educacion basica

primaria, fendmeno dia-noche.
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Abstract

The main objective of this research is to analyze the theoretical-practical relationships that can be
established between the process of imaginative activity and the construction of mental models on
the day-night phenomenon in children of elementary school. In this sense, a collective case study
was carried out with second grade students from a rural school in Rionegro, Antioquia; techniques
such as semi-structured interview and participant observation were applied; and an intervention of
12 sessions was carried out in which elements were provided that contributed to the construction
of mental models by students. All the information was analyzed and classified into categories
established from theoretical referents such as Vygotsky (2003), Johnson-Laird (1983) and Egan
(1994, 2018). As main results, it was found that the mental models developed by the students are
linked to their direct experience and context, and that the transition to formal explanations is
gradual; since the acquisition of cognitive instruments necessary for this transit, is also. In addition,
it was possible to identify that the students formulate functional explanations from their direct
experience, which are enriched by indirect experience to the extent that it becomes significant for
them. It is concluded that theoretical-practical relationships can be established between imaginative
activity and mental models that have to do with the internal processes carried out by students to

formulate explanations about phenomena, but also with their externalization.

Keywords: imagination, mental models, types of thinking, elementary school, day-nigth

prhenomenon
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Introduccion

El presente trabajo surge del interés personal por identificar las causas por las cuales el nivel
de motivacion de los estudiantes que ingresan a la Educacion Bésica Primaria disminuya de modo
general y de manera especifica frente al aprendizaje de las Ciencias Naturales. Con esta idea inicial,
se realizo la revision de literatura, que permitié direccionar el trabajo hacia las relaciones entre la
actividad imaginativa y la generacion de modelos mentales especificamente para el fenomeno dia-
noche en estudiantes de este nivel.

Teniendo en cuenta que la revision de literatura no arrojé hallazgos que integraran la
imaginacion creadora, los modelos mentales y la ensefianza y aprendizaje de las Ciencias Naturales
en Educacion Basica Primaria, se plantea como objetivo general analizar las relaciones teorico-
practicas que pueden establecerse entre el proceso de la actividad imaginativa y la construccion de
modelos mentales sobre el fendémeno dia-noche, con la finalidad de realizar aportes en esta
direccion que permitan mejorar los procesos de ensefianza y aprendizaje de las Ciencias Naturales
para el contexto en cuestion.

Profundizar en las estrategias de ensefianza y aprendizaje de las Ciencias Naturales en la
Educacion Bésica Primaria resulta de notable interés a nivel personal, toda vez que es uno de los
campos en los que me desenvuelvo. Ensefar ciencias a nifios me ha llevado a plantear cuestiones
acerca de sus vivencias en la escuela, de sus maneras de pensar y como dichos aspectos repercuten
en su motivacion hacia el aprendizaje y en la manera en que los profesores abordamos la ensefianza.
Autores como Baena (2004), Espinosa (2017), Furman (2008, 2012, 2016), Spektor et al. (2013),
Vosniadou (1994) Anacona et al. (2015), Roncancio (2012), Rey y Candela (2013), Zea y
Hernandez (2015), Flotts et al. (2016), entre otros, plantean la importancia de tener en cuenta los
procesos de los nifios a la hora de disefiar estrategias de ensefianza; por consiguiente, la
imaginacion creadora cobra un lugar importante para este propdsito y en particular en la ensefianza
y aprendizaje de las ciencias, ya que posee una caracter natural y espontaneo en dicha poblacién
(Vygotsky, 2003; Egan, 1994, 2018).

Conocer més a fondo las relaciones entre imaginacion y ciencia, permite la generacion de
aportes de caracter tedrico y practico al campo de la ensefianza y el aprendizaje de las Ciencias

Naturales; en este caso se incluye, ademas, el uso de modelos mentales, los cuales potencian la
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comprension en este campo de conocimiento (Moreira, 1996; Johnson-Laird, 1983, 1998, 2010;
Rodriguez, 2008).

El hecho que los docentes de Ciencias Naturales de la Educacion Basica Primaria
posean herramientas para comprender la manera en que sus estudiantes elaboran explicaciones
acerca de los fenémenos de las ciencias, permite tener elementos para disefar estrategias de
ensefianza, que pongan en consideracion los procesos internos de los estudiantes a la hora de
plantear estrategias que repercutan en aprendizajes significativos; lo cual se convierte en un
recurso potente que adquiere especial relevancia desde la teoria y la practica que puede ser
encontrado en esta investigacion.

De otro lado, en cuanto a la metodologia, el trabajo se enmarca en el paradigma cualitativo;
en este sentido, se realizo un estudio de caso colectivo, en el que fueron utilizadas técnicas como
la entrevista y la observacion; también se llevd a cabo una intervencion de 12 sesiones. La
informacion resultante, se categoriz6 atendiendo de manera principal a referentes tedricos como
Vygotsky (2003), Johnson-Laird (1983) y Egan (1994, 2018).

En este orden de ideas, se plantea una estructura del trabajo compuesta de seis capitulos.
En el primero se describe el planteamiento del problema donde se pone en evidencia la importancia
de generar estrategias de ensefianza y aprendizaje de las Ciencias Naturales que sean cercanas a los
nifios y tengan en cuenta a la imaginacion creadora ligada a los modelos mentales. En el segundo
capitulo se plantean los objetivos de la investigacion; en el tercer capitulo se presenta el marco
tedrico, el cual se compone de referentes tedricos y autores que dan sustento a la investigacion. En
el cuarto capitulo se expone el disefio metodologico, en el que se especifica el paradigma, tipo de
estudio, participantes, técnicas e instrumentos para la recoleccion de la informacion, entre otros
aspectos del estudio realizado. En el quinto capitulo se presentan los resultados y se lleva a cabo el
analisis y la discusion, en este se describe de manera analitica la informacion de cada caso,
planteando algunas conclusiones referentes a los mismos. En el sexto capitulo se enuncian las
conclusiones generales del trabajo, exponiendo los vacios encontrados en la literatura, algunas
limitaciones en el desarrollo de la intervencion, los aportes de la investigacion y las perspectivas

abiertas. Finalmente, se presentan las sesiones de la intervencion en el Anexo 1'.

! Este se encuentra en un documento aparte.
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1 Planteamiento del problema

Felipe era un nifio al que no le gustaba ir a la escuela. Cuando estaba en el jardin, disfrutaba de los
Jjuegos, los cuentos y de compartir con sus compaiieritos. Paso a la primaria y todo cambio, un mar de
complejidades; la voz de la profesora diciéndole que se apresurara que iba a borrar el tablero, que se iba a
retrasar; ya no habia tantos juegos e historias y parecia que la silla tuviera que volverse parte de su cuerpo.
Felipe y todos los “Felipes” que entran a la escuela primaria fueron la

motivacion principal para la realizacion de este estudio

Carolina Florez Aguirre

1.1 Contexto

La educacion en los distintos niveles escolares tiene sus matices, diferencias que establecen
unas maneras de pensar la ensefianza y el aprendizaje atendiendo al contexto, la edad con los
diversos procesos que esta implica, las politicas y a asuntos curriculares, que hacen del acto
educativo un espacio de movimiento constante que se corresponde con la sociedad en la que esta
implicito.

En edades preescolares los nifios muestran una alta motivacion hacia el estudio, pero
cuando llegan a la escuela, se encuentran con una realidad desalentadora: su universo de seres
fantasticos cambia a otro formal, de conceptos y normas, de mayor rigidez, en el que sus
explicaciones son opacadas por las del adulto, presentandose una interaccion centrada en el adulto.
En ese proceso de normalizacion escolar al que es sometido el nifio, se observa una pérdida de su
espiritu explorador, imaginativo, fantasioso y sensible, aspectos que se hacen evidentes en sus
relatos y explicaciones de la cotidianidad, generando conocimiento, dando sentido a su vida y
siendo precursores de universos formales, contrario de lo que podria considerarse (Baena, 2004;
Egan, 1994). En ese sentido, se considera que “la educacion es ante todo un proceso valioso de
imaginacion, de construccion y de deconstruccion de posibilidades. Y la infancia estd en la base
de dicho proceso” (Espinosa, 2017, p. 35). Por tanto, es necesario mover el centro desde el que se
piensa la ensefianza y el aprendizaje en este nivel escolar y lograr un equilibrio entre el
pensamiento adulto y el de los nifios.

La concepcion que se tiene de los nifios y de su manera de aprender, influye en el modo en
que se les ensefia; cuando estos son percibidos como exploradores y constructores de sus
aprendizajes, se hace necesario la generacion de ambientes escolares que estimulen y despierten

la curiosidad y la actitud hacia la investigacion, potenciando la capacidad de observar, hacerse
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preguntas, cuestionar, manipular, experimentar y reflexionar, en un ambiente de interaccion
(Espinosa, 2017).

En la Educacién Basica Primaria es fundamental tener en cuenta la voz de los nifios, sus
necesidades, visiones y maneras de afrontar los nuevos aprendizajes. Dar valor a sus aspiraciones
relacionadas con la escuela se hace indispensable para que sus construcciones sean mas organicas
(Baena, 2004; Spektor-Levy et al., 2013). Atender a los intereses de los estudiantes permite que
los asuntos que les motivan se conviertan en una fuente de investigacion para generar aprendizajes
(Anacona et al., 2015; Roncancio, 2012; Rey y Candela, 2013; Zea y Hernandez, 2015). En este
mismo sentido, Vygotsky (2003) afirma que “la verdadera educacion consiste en despertar en el
nifio aquello que tiene ya en si, ayudarle a fomentarlo y orientar su desarrollo en una direccion
determinada” (p. 25).

Se espera que la Educacion Bésica Primaria esté centrada en el desarrollo de procesos que
permitan una construccion de conocimiento por parte de los estudiantes, los que a su vez deben
estar en la capacidad de transferirlo a otros contextos siendo creativos y activos. De acuerdo con
el Ministerio de Educacion Nacional (MEN) (citado en Anacona et al., 2015), se debe potenciar el
desarrollo del nifio mediante el juego, la exploraciéon del medio, la imaginacién, la creacion,
diferentes expresiones artisticas, y la literatura, entre otros elementos que son afines a sus intereses
y caracteristicas; y no limitarse a ensefiar contenidos tematicos.

Lo anterior también aplica para la ensefianza de las Ciencias Naturales en la Educacion
Bésica Primaria, las cuales han adquirido relevancia en los tltimos tiempos; pudiéndose evidenciar
en la serie de estudios comparativos para América Latina realizados por la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO, por sus siglas en inglés).
Dichos estudios buscan presentar un diagndstico de los niveles de aprendizaje de la region vy,
ademas, aportar elementos para la formulacion de politicas publicas que apunten a la mejora de
dichos aprendizajes. En este caso se toma como referente el Tercer Estudio Regional Comparativo
y Explicativo (TERCE), realizado por Flotts et al. (2016).

Una de las cuestiones que se plantea como relevante en la Educacion en Ciencias, tiene que
ver con que estas proveen herramientas para comprender el entorno y transformarlo, desde una
perspectiva critica y ética; al mismo tiempo, permiten el desarrollo de la capacidad de adaptacion
a situaciones diversas, habilidades sociales, resolucion de problemas no habituales, autogestion,

autodesarrollo y pensamiento sistémico. Ademas, promueven la necesidad de desarrollar
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habilidades del lenguaje escrito, oral y matematico, para poder comunicarse en el contexto
cientifico (MEN, 2004; Harlen, 2010, citado en Flotts et al., 2016).

En esta misma direccion, Rodriguez y cols. (2011, citados en Flotts et al., 2016, p. 13)
plantean que “educar en ciencias implica ensefiar a ‘pensar’, ‘hacer’ y ‘hablar’ o a ‘comunicar’
sobre los sucesos del mundo natural”, lo que contribuye a la toma de decisiones informadas. Las
ciencias deben permitir una relacion cercana del estudiante con el entorno, en la que este pueda
tomar parte convirtiéndolas en una herramienta para la comprension del mismo y del buen vivir.
Pese a ello, el sistema educativo colombiano con sus limitantes, asi como algunas situaciones
contextuales, hace que dicha tarea sea de complejo alcance; lo que sugiere la necesidad de
reflexionar y llevar a cabo acciones que contribuyan a la construccion de espacios que favorezcan
los procesos de aprendizaje de este campo de conocimiento.

Otro asunto que compete a la Educacion en Ciencias, es que no puede abstraerse de las
problematicas que se presentan en la interaccion entre los mundos social y natural; pues uno de
sus grandes desafios es hacer que el conocimiento cientifico permita contextualizar y abordar la
realidad de manera transversal e interdisciplinar. Al contrario de lo que esta instaurado en el
imaginario colectivo, la ciencia es una practica humana que implica didlogo, discusion, trabajo en
equipo, realizarse y realizar preguntas, solucion de problemas, debate, entre otros asuntos, que
deben ser tenidos en cuenta en la formacion a nivel escolar (Flotts et al., 2016; MEN, 2004). En

este sentido es necesario:

Desarrollar una actitud comprensiva de los problemas globales, utilizando la ciencia como
un referente de conocimiento, en el cual los conceptos se articulan con lo ético y lo estético
(lo bello de aprender), facilitando nuevos lenguajes para aprender a pensar el mundo y sus
conflictos, un ciudadano que desarrolle el gusto por el pensamiento cientifico,
reflexionando su propia experiencia de contribuir a las transformaciones de una sociedad
injusta, en fin, recrear la ciencia y la tecnologia, entendiéndola como una estrategia propicia
para la convivencia, la participacion y la educacion valdrica. (Macedo y cols., citados en

Flotts et al., 2016, p. 14)

En este sentido, en el documento Derechos Basicos de Aprendizaje (DBA) en Ciencias

Naturales (MEN, 2016), se plantea una propuesta hacia una formacion integral la cual considera



ACTIVIDAD IMAGINATIVA, MODELOS MENTALES, EDUCACION BASICA PRIMARIA... 18

los valores, conocimientos e ideas previas que obedecen a un contexto socio-cultural; teniendo
presente que tomar en cuenta esos elementos es de relevancia para los aprendizajes posteriores.
Desde la escuela la ciencia debe ser reconocida como una actividad incluyente, en la que los
estudiantes sientan que pueden aportar conocimiento de manera activa, asunto que genera
motivacion, estimula el aprendizaje y permite que estos adquieran un conocimiento basico de las
Ciencias Naturales (Harlen, 2010, citado en Flotts et al., 2016).

Es importante tener presente que la educacion cientifica en la escuela no pretende formar
cientificos, sino, alfabetizar en ciencias (Furman, 2008). Para ello es necesario comprender ciertas
caracteristicas de la ciencia como que es provisional, posee una base empirica, un caracter
subjetivo, implica la inferencia, la imaginacion y la creatividad y, ademas, guarda una estrecha
relacion con la sociedad y la cultura (Flotts et al., 2016).

Algunas de las habilidades especificas que permite desarrollar la Educacion en Ciencias
tienen que ver con la investigacion, y en este sentido, con clasificar, comunicar, disefar, formular
hipdtesis y preguntas, experimentar, representar, observar, predecir, recolectar, analizar e
interpretar datos, asi como evaluar resultados (MEN, 2004; Flotts et al., 2016). Por consiguiente,
es preciso que los estudiantes se involucren en experimentos, actividades e investigaciones,
teniendo como base la indagacidn cientifica. Sin embargo, lo que suele suceder en las aulas es
diferente; pues priman los procesos memoristicos y de reproduccion (Bybee, citado en Flotts et
al., 2016).

Las consideraciones previamente presentadas ponen de manifiesto puntos de encuentro
entre lo que plantean el MEN y la UNESCO respecto a la ensefianza y el aprendizaje de las
Ciencias Naturales; dando prelacion al trabajo en habilidades cientificas que permitan -entre otros
asuntos- el desarrollo de la imaginacion, el pensamiento critico, la comunicacion y el hacer, sobre
el mundo natural y social.

En consonancia con lo anterior, se pone en evidencia en la escuela primaria la necesidad
del uso de la experiencia, los sentidos, la intuicién, la analogia y aquellas formas que tengan que
ver con el contexto y que son cercanas a las cosmovisiones de los nifios (Egan, 1994). Y en este
sentido, se pretende desde esta investigacion dar valor a la actividad imaginativa como experiencia
personal inherente al ser humano, que es de cardcter espontaneo y natural en dicha poblacion
(Vygotsky, 2003). Esta actividad se constituye en una herramienta potente para la ensefianza,

poniendo en evidencia que el conocimiento puede estar mas cercano a los intereses y al mundo de
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los nifios. Pese a lo anterior, la Educacion Basica Primaria se enmarca de manera significativa en
lo tradicional, sin dar cabida a aspectos motivadores y generadores de aprendizajes que estén
acorde a las necesidades de los estudiantes (Roncancio, 2012).

Los planteamientos expuestos representan grandes desafios para la ensefianza de las
Ciencias Naturales en la Educacion Basica Primaria. Uno de ellos es plantear, no solo en lo escrito
sino en lo practico, las estrategias de ensefianza considerando los aportes que realizan los
estudiantes. “Si prestamos atencion al modo de aprender de los nifios en su vida diaria fuera de la
escuela, podremos imaginar formas de organizar el curriculum que favorezcan el aprendizaje en
la escuela” (Egan, 1994, p. 139); este autor hace énfasis en la importancia del uso de la imaginacion
en el ambito educativo, incluyendo las Ciencias Naturales.

Su propuesta es alternativa a un modelo tecnificado basado en principios que parecieran
inamovibles segun los cuales el nifio aprende de lo concreto a lo abstracto, va de lo conocido a lo
desconocido, de lo sencillo a lo complejo y de la manipulacion activa a la conceptualizacion
simbolica. Estos principios ad hoc son aceptados y generalizados para la ensefanza a los nifios, y,
si bien pueden dar resultados en ciertos casos, no los abarcan todos, haciéndose necesario
contemplar alternativas que sean mas cercanas a la actividad del nifio.

Egan (1994) da a la imaginacion un caracter de capacidad intelectual, que por tanto puede
desarrollarse y relacionarse incluso con la logica, generando a su vez significados para explicar la
realidad. La sugiere como una herramienta conceptual potente y con usos educativos, como un
campo de creacidon que permite niveles de abstraccion profundos y rigurosos; es decir, se pueden
realizar planteamientos consistentes y coherentes a partir de ella, sin ser laxos o superficiales como
puede llegar a sugerirse.

Por su parte, Vygotsky (2003) plantea que la imaginacién es la base de la creacion y se
manifiesta en el arte y la técnica, pero también en la ciencia. Considera que todo lo que nos rodea,
exceptuando la naturaleza, ha sido creado por el ser humano siendo producto de su imaginacion.
Desde esta perspectiva, la imaginacion creadora juega un papel importante en la generacion de
conocimiento cientifico.

Dentro del rastreo bibliografico referente a trabajos relacionados con la imaginacién y la
enseflanza en las etapas iniciales, se resalta que la imaginacion permite ir mas alla de lo que se

percibe con los sentidos, generando una aproximacion entre estos y el pensamiento; es una facultad
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creadora que involucra el intelecto, el afecto y el inconsciente (Kant; Hume; Ribot, citados en
Suéarez, 2009).

En esta misma linea, Franco et al. (2009) sefialan que la imaginacion hace que los nifios
sean mas abiertos, creativos y receptivos, pues les permite explorar mundos nuevos y
enriquecedores para ellos y desarrollar su potencial en distintas areas, creando nuevas realidades

y posibilidades a partir de las ya conocidas (De Prado, citado en Franco et al., 2009).

En este sentido, se han obtenido evidencias de que la capacidad creadora tiene su base en
la imaginacion, por lo que es importante facilitar al nifio la expresion de esta capacidad
imaginativa mediante el desarrollo de actividades encaminadas a que éste pueda jugar

libremente con ella para realizar creaciones unicas e irrepetibles (Franco et al. 2009, p. 55).

La imaginacion puede aprovecharse para la ensefanza de todas las areas y en todos los
niveles escolares (Egan, 1994; Franco et al., 2009); no obstante, a partir de la revision bibliografica
de trabajos relacionados con la ensefianza de las Ciencias Naturales en la Educacion Basica
Primaria, pudo observarse que no se aborda la imaginacién de manera explicita. Por tanto, explorar
el potencial alli presente es imperativo, asi como otorgar la importancia que merece para no dejar
el asunto de lado como ha sucedido usualmente por el afan de atender a las demandas del sistema
educativo, que en muchas ocasiones dan prevalencia a la cantidad y no a la calidad de los
aprendizajes.

Respecto a la revision de literatura relacionada concretamente con la imaginacion en la
ensefanza en la Educacion Basica Primaria, se encontraron en su mayoria articulos que hacen
reflexiones sobre aspectos generales, sin centrarse en aquellos relacionados con la ensefianza de
las Ciencias Naturales en este nivel educativo que se constituye en el interés del presente trabajo.

Es importante mencionar que, de 88 unidades de andlisis revisadas con relacion a la
ensefanza de las Ciencias Naturales en la Educacion Basica Primaria, 17 pertenecen al contexto
colombiano. Del total, solo ocho (Andrade y Martins, 2011; Byrne et al., 2016; Criado et al., 2014;
Daza y Moreno, 2010; Gallegos et al., 2013; Garcia et al., 2014; Kallery, 2009; Nudelman, 2015)
hacen referencia a la imaginacion, pero sin abordar su relacion con la ciencia. Estos resultados

hacen evidente la pertinencia de establecer lazos explicitos entre la imaginacion y la Educacion en
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Ciencias, aprovechando el potencial de la primera en los procesos de ensefanza y aprendizaje
(Egan, 1994).

En lo que a la ensefianza de la Fisica se refiere, la revision de literatura pone de manifiesto
que las investigaciones en Educacién Basica Primaria son reducidas en comparacién con los
niveles universitario, basica secundaria y media. Lo que sugiere la necesidad de aportar al campo
de la ensefianza de la Fisica en la educacion inicial, ya que es alli donde se dan los primeros
acercamientos a la ciencia y en este caso particular, a la Fisica.

En el caso concreto de Colombia, el MEN dentro de las Mallas de Ciencias Naturales y
Educacion Ambiental, primero a quinto de la Educacion Basica Primaria (MEN, 2017), propone
el conocimiento del entorno vivo y fisico; no obstante, este ltimo no es abordado a profundidad.
Dentro de las razones se encuentra la falta de preparacion, de los docentes para el nivel
mencionado, concerniente a los contenidos vinculados al mundo fisico (Cordero et al., 2014), por
lo que se privilegia el componente biologico dada la familiaridad que el docente presenta con el
trabajo del entorno vivo y a la cercania de este a los nifios y su cotidianidad (Rincén y Robledo,
2010); situacion que desencadena en un desequilibrio con los componentes quimico y fisico, y en
las pocas investigaciones que existen al respecto. Lo anterior sugiere la necesidad de trabajar en el
planteamiento de estrategias que incluyan los aspectos que puedan quedar relegados por el énfasis
en la formacion del docente o incluso por sus preferencias.

Adicional a lo expuesto, se encontré que uno de los principales problemas a los que se
enfrentan las diferentes areas del conocimiento, dentro de las que se encuentran las Ciencias
Naturales y por ende la Fisica en el primer ciclo de la Educacion Bésica Primaria, es el énfasis que
se da a los procesos de lecto-escritura y numéricos (Egan, 1994); ejerciéndose una presion sobre
los docentes para que los nifios tengan buenos resultados en las pruebas estandarizadas (Akerson
et al., 2010; Poland et al., 2017); asunto que da forma al curriculo (Hamilton, citado en Henderson
et al., 2015). Este hecho conlleva, ademas, a que las investigaciones en la ensefianza y aprendizaje
de las Ciencias Naturales y en concreto de la Fisica en la Educacion Bésica Primaria sean muy
reducidas.

Esta situacion es preocupante ya que pone en evidencia el desequilibrio entre el aprender
y el responder a unas demandas del sistema. Del mismo modo, existe un afdn por abarcar
contenidos a pesar de la falta de recursos y de las restricciones institucionales, olvidando que no

se trata inicamente de acumular conocimientos. En este sentido, Kaufman (citado por Ruiz, 2009)
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plantea, especificamente para las Ciencias Naturales, que se perpetiia la ensefianza como un
cumulo de conocimientos acabados, objetivos, absolutos y verdaderos; vision que desconoce el
desarrollo histérico y epistemologico de este campo de saber, omitiendo los aportes que puedan
realizar los actores implicados en los procesos de ensenanza y aprendizaje, como son los docentes
y estudiantes. Por lo que es necesario observar las practicas de ensefianza de las Ciencias Naturales,
para identificar la relacion de estas con el mundo de los nifios y su motivacion, lo que puede ser
abordado dando un papel relevante a la imaginacion (Egan, 1994).

De acuerdo con De Prado (citado en Franco et al., 2009), el uso y la estimulacién de la
imaginacion en los nifios contribuye a mejorar su aprendizaje y a estimular su potencial creador.
No obstante, si lo que se pretende es identificar el aporte de la imaginacion al aprendizaje,
considerandola como un proceso que contribuye a la construccion de conocimiento, se hace
necesario remitirse a una perspectiva cognitiva que dé cuenta del papel de la imaginacion creadora
en la construccion de representaciones que permitan la explicacion de estados de cosas y
fendmenos fisicos.

Dichas representaciones, pueden analizarse desde la perspectiva de los modelos mentales,
los cuales, segun la Ciencia Cognitiva, permiten una mejor comprension del funcionamiento de la
mente, accediendo a lo que las personas tienen en ella mediante construcciones analdgicas del
mundo; asi mismo, reflejan creencias y estan ligados a la prediccion, la explicacion, el control y
la observacion (Moreira, 1996, Johnson-Laird, 1983).

Los modelos mentales se muestran pertinentes para la ensefianza y aprendizaje de la Fisica
en la Educacion Basica Primaria y aunque no pueden explorarse directamente, se recurre a las
representaciones de tipo verbal y grafico, que son formas de expresion que permiten el trabajo con
esta poblacion. Autores como Melero (2014) y Rybska et al. (2017), establecen una relacion entre
los modelos mentales y la imaginacion. La primera autora plantea que los elementos basicos de
los modelos mentales se organizan y crecen mediante las percepciones, la imaginacion y el
discurso. Por su parte, en el segundo trabajo se afirma que los modelos mentales son el resultado
de la percepcion, la imaginacion y la comprension del discurso.

Los planteamientos anteriores representan un gran desafio para la ensefianza y el
aprendizaje y, en especifico para el caso de las Ciencias Naturales y de la Fisica; convirtiéndose a

su vez en una gran oportunidad para realizar aportes en este campo del conocimiento, el que sin
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lugar a dudas guarda una estrecha relacion con la imaginacidn, la cual puede ser explorada desde
el contexto de los modelos mentales.

En este orden de consideraciones, esta investigacion pretende dar respuesta a la siguiente
pregunta de investigacion: ;Qué posibles relaciones de caracter tedrico-practico pueden
establecerse entre el proceso de la actividad imaginativa y la construccion de modelos mentales
sobre el fendmeno dia-noche? Las relaciones que se pretenden encontrar desde lo teorico tienen
en cuenta las similitudes y dependencias entre conceptos; desde lo practico, se busca poner de
manifiesto relaciones que intervengan en el proceso de construccion de los modelos mentales y su
externalizacion, sin dejar de lado el trasfondo tedrico.

En consecuencia, la presente investigacion centra su atencidon en la Educacién Basica
Primaria, explorando asuntos relacionados con los procesos de la imaginacion creadora (Vygotsky,
2003) en el aprendizaje de la Fisica, a partir de la construccion y externalizacion de modelos
mentales (Johnson-Laird, 1983) por parte de los estudiantes en relacion con el fendémeno dia-

noche.

1.2 Revision de literatura

Para la revision de literatura se retomaron elementos metodologicos de la investigacion
documental planteados por Hoyos (2000). Desde esta perspectiva se pretende conocer lo realizado
hasta el momento en un determinado campo de conocimiento y construir sentido a partir del
diagnostico y andlisis del material encontrado.

Teniendo en cuenta lo anterior, se establecieron como nucleos tematicos: La Ensenanza de
las Ciencias Naturales y de la Fisica en la Educacion Basica Primaria, La Educacion Preescolar y
en la Basica Primaria desde la perspectiva de la imaginacion, El papel de la imaginacién en los
procesos de construccion de conocimiento cientifico y Los modelos mentales para la ensefianza de
las Ciencias Naturales en la Educacion Basica Primaria. Estos ntcleos hacen referencia a los
subtemas que delimitan el asunto en estudio; para este caso, la actividad imaginativa en la
construccion de modelos mentales referentes al fendmeno dia-noche en la Educacion Basica
Primaria.

La delimitacién anterior, permitié direccionar la busqueda de las unidades de analisis

(articulos, ensayos, tesis), realizada en cuatro idiomas (espafiol, inglés, francés y portugués). Asi
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mismo, se utilizaron palabras clave como ciencias, ensefianza, educacion basica primaria, fisica,
imaginacion, entre otras; que se eligieron y clasificaron con relacion a cada nticleo; combindndose
mediante operadores booleanos para la generacion de estrategias de busqueda.

Se consultaron las bases de datos Dialnet, Doaj, Ebsco, Scopus, Web of Science y Scielo,
y todos los numeros de 29 revistas cientificas de diferentes paises y de &mbitos como Educacion,
Ensenanza de las Ciencias, Ensefianza de la Fisica, Cognicion e Infancia, con una delimitacion
temporal entre los anos 2009 y 2018.

A partir de las fuentes se seleccionaron en total 149 unidades de andlisis, para las cuales
se consideraron factores e indicadores de analisis que dan cuenta de elementos relevantes a
distinguir o a ser contemplados en estas. Los factores y sus respectivos indicadores son: la
delimitacion contextual (poblacion, pais), aspectos formales (autor), el asunto investigado (érea,
asignatura, tema), el enfoque (referentes tedricos, marco teorico, tipo de trabajo) y la metodologia
(estrategias, fundamento metodolégico). No obstante, atendiendo a la informacion relevante para
cada nucleo temadtico, se pone el énfasis en determinados factores, los cuales junto con los
indicadores se consideraron para la organizacion, analisis e interpretacion de la informacion, que
fue tratada mediante el andlisis de contenido, entendido como “el conjunto de procedimientos
interpretativos de productos comunicativos (mensajes, textos o discursos)” (Pifiuel, 2002, p. 2),
que pretenden elaborar y procesar los datos de manera comprensiva y fiel, siendo analiticos y
criticos (Rapley, 2014).

La Tabla 1 muestra las revistas consultadas, los &mbitos y el pais de publicacion.
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Tabla 1
Revistas consultadas
Ambito Nombre de la revista Pais
Educacion Revista Colombiana de Educacion Colombia
Magis, Revista Internacional de Investigacion en Educacion Colombia
Praxis y saber, Revista de investigacion y pedagogia Colombia
Nodos y nudos Colombia
Revista iberoamericana de educacion Espaiia
Ensefianza de la Fisica Latin-American Journal of Physics Education Meéxico
The Physics Teacher Estados Unidos
A fisica na escola Brasil
Revista Brasileira de Ensino de Fisica Brasil
Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica Brasil
Revista colombiana de fisica Colombia
Ensefianza de las  Gondola, Ensefianza y Aprendizaje de las Ciencias Colombia
Ciencias Revista Eureka sobre Ensefianza y Divulgacion de las Ciencias Espaiia
Revista Electronica de Ensenanza de las Ciencias (REEC) Espaiia
Ensefianza de las ciencias Espafia
Journal of Research in Science Teaching Estados Unidos
Revista Brasileira de Pesquisa em Educa¢do em Ciéncias Brasil
Revista electronica de investigacion en educacion en ciencias Argentina
International Journal of Science Education Reino Unido
Cognicion Consciousness and Cognition Estados Unidos
Cognitive psicology Estados Unidos
Trends in cognitive science Paises Bajos
Cognition Paises Bajos
Cognitive development Paises Bajos
Infancia In-fan-cia. Espafia
Infancia y Aprendizaje Espafia
Infancias Imagenes Colombia
Journal of Research in Childhood Education Estados Unidos
International Journal of Early Years Education Reino Unido
Total 29

A continuacién, se describen los principales hallazgos para cada uno de los nucleos

tematicos.

1.2.1. Enserianza de las Ciencias Naturales y de la Fisica en la Educacion Bdsica Primaria

“...todavia hace falta explorar mucho mas el tema de la formacion cientifica en los primeros niveles de

escolaridad y las estrategias desde lo pedagogico utilizadas para tal fin’

(Roncancio, 2012, p. 12)

s

Inicialmente se realizd una busqueda especifica para la ensefianza de la Fisica en la

Educacion Basica Primaria en Colombia, pero los hallazgos fueron escasos; lo que sugirié ampliar

el ambito de busqueda a la ensefanza de las Ciencias Naturales en el mismo contexto. Sin embargo,
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como se observa en el nimero de unidades de analisis encontradas (17) (Tabla 2), este ultimo
también es un campo poco abordado si se compara con el nimero de publicaciones a nivel de la
basica secundaria, la media y universitario; por lo que se amplia al contexto internacional con el
objetivo de encontrar un nimero mayor de trabajos.

La informacion obtenida para este nicleo tematico se divide en tres subnucleos: Enserianza
de las Ciencias Naturales y de la Fisica en la Educacion Basica Primaria en Colombia, Ensefianza
de las Ciencias Naturales y de la Fisica en la Educacion Bdasica Primaria en el ambito
internacional y Algunas consideraciones generales acerca de la enserianza de las Ciencias
Naturales en los niveles iniciales. En ellos se pretende observar qué sucede en el contexto
colombiano e internacional en cuanto a las investigaciones en enseflanza las Ciencias Naturales-
Fisica en la Educacion Basica Primaria, identificando puntos de convergencia y divergencia.
Ademas, se consideraron trabajos relacionados con andlisis de curriculos, lineamientos,
perspectivas de los docentes, teniendo en cuenta que son elementos que aportan al campo de la
ensefanza de las Ciencias Naturales en la Educacion Basica Primaria. Los trabajos son presentados
en las tablas 2, 3 y 4, teniendo en cuenta indicadores como autores, pais en el que se llevo a cabo
la investigacion, la poblacion con la que se realizd, estrategias y actividades, tipo de trabajo,
fundamento metodologico, marco teorico, el area, la asignatura y/o tematica abordada, y su

relacion con la imaginacion.

1.2.1.1 Ensenanza de las Ciencias Naturales y de la Fisica en la Educacion Basica
Primaria en Colombia. El estado de la ensefianza de las Ciencias Naturales y de la Fisica en la
Educacion Bésica Primaria es un asunto de interés para el presente trabajo, toda vez que conocer
su condicidn para el &ambito colombiano permite pensar en posibles contribuciones para solventar
algunas situaciones que se presentan en este campo relacionadas con las estrategias de ensefianza,
el énfasis que se da a algunas asignaturas en comparacion con otras, la relevancia que cobran
asuntos como rendir en las pruebas estandarizadas, el desarrollo exclusivo de procesos de lecto-
escritura y logico matematicos, entre otras; estas situaciones ocasionan que se dejen de lado
algunos procesos que pueden abordarse desde la ensefianza de las ciencias en etapas iniciales.
Estos y otros aspectos son abordados a continuacién y son presentados en la Tabla 2.

Para este contexto se hallaron 17 unidades de anélisis, que en su totalidad son articulos de

investigacion; en los trabajos implementados, la poblacion oscila entre los 5 y los 14 afos de edad
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(Tabla 2). Ademas, se encontrd que son mas numerosos en los grados superiores (tercero, cuarto
y quinto), confirmando asi lo expresado en algunas investigaciones, al plantear que durante los
primeros afios escolares hay un énfasis en los procesos de lecto-escritura y de pensamiento
numérico; de tal manera que la construccion del conocimiento en las Ciencias Naturales y por
tanto en la Fisica, inicia con més fuerza a partir del grado tercero (Anacona et al., 2015; Rincon,
2009, citado en Rincén y Robledo, 2010). Si bien los procesos mencionados son fundamentales en
la escuela y permiten el acceso a las diversas areas del conocimiento, trabajar de manera puntual
en las Ciencias Naturales desde edades tempranas podria generar una mayor apropiacion de las
mismas en etapas posteriores, ademas del desarrollo de competencias que permitan una mejor

interaccion del estudiante con su contexto (Furman, citada en Rey y Candela, 2013).
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Tabla 2
Ensenianza de las Ciencias Naturales en la Educacion Basica Primaria, Colombia
Poblacion Autor(es) Tipo de Fundamento Area-Asignatura/Tema Estrategias/Actividades Marco Relacion
trabajo Metodolégico tedrico imaginacién
Primaria?  Ayala, 2010 INV3 MXT* Quimica/Color Ensefianza por medio de la investigacion ND? NO
Florez et al., PRY® CcL’ Fisica/Movimiento de los cuerpos Entornos de simulacion interactiva ND NO
2014
Espinosa et INV CL Ciencias Naturales Indagacion y secuencias didacticas con la SI NO
al., 2014 metodologia de Pedraza (2011)
Rico PRY NA Didactica de las ciencias Propuesta de creacion de un Centro de ND NO
&Tovar, Documentacion en el Pensamiento Cientifico,
2014 (material audiovisual, espacios,
computadores, etc.)
Rodriguez & REV?® CL Didactica de las ciencias Trabajos practicos SI NO
Hernandez,
2015
Zea & PRY CL Medio ambiente. Ser vivo. Secuencias didacticas, situaciones ND NO
Hernandez, problémicas, exploraciones en la naturaleza y
2015 experimentos
Grados Roncancio, REV CL Didactica de las ciencias Desarrollo de actitudes para la ciencia desde ND SI
primero y 2012 la edad infantil
segundo
Grados Rey & INV CL Biologia/Ciclo del agua, ecosistemas, Ensefianza y aprendizaje a partir del contexto SI NO
segundo y Candela, babosas, calentamiento global y las experiencias personales
tercero 2013
Grado Borrero & INV CL Fisica-Biologia/Huesos, movimientos Ensefianza a partir de la interdisciplinariedad SI NO
tercero Barros, 2017 de traslacion y rotacion de la tierra,
sistema respiratorio, tipos de
articulacion en el cuerpo
Rojas, 2009 INV CL Biologia/Gases Pregunta para la ensefianza de las ciencias ND NO
2 .
No se especifica el grado
3 INV: Investigacion
4 MXT: Mixto
3 ND: No desarrolla
6 PRY: Proyecto
7 CL: Cualitativo
8

REV: Revision de literatura
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Grados Rincon & REV CL Ciencias Naturales Unidad didactica ND NO
terceroy Robledo,
cuarto 2010
Grado Pefia & INV CL Biologia/Biodiversidad Unidad didactica, investigacion dirigida ND NO
cuarto Cortés, 2013
Torres, 2013 INV CL Fisica/Flotabilidad Uso de applets ND NO
Calvo, 2017 INV CL Biologia/Cadenas troficas, energia solar ~ Guias de trabajo en clase y tareas en casa ND NO
y atmosfera.
Grados Tamayo, INV MXT Quimica/Calor especifico del agua, Resolucion de problemas ND NO
cuarto y 2014 temperatura de combustion del papel
quinto Zona & INV MXT Fisica/Combustion, electricidad, Resolucion de problemas ND NO
Giraldo, flotacion, difraccion
2017
Grado Betancur, INV CL Biologia/Energia Unidad didactica, analisis de contenidos SI NO
quinto 2013 publicitarios
Total 17
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El énfasis en los procesos de lecto-escritura y de pensamiento numérico, también se hace
evidente en el ambito colombiano desde los programas de formaciéon de maestros para la
Educacion Bésica Primaria. Por ejemplo, en el pensum académico de la Licenciatura en Pedagogia
Infantil de la Universidad de Antioquia que consta de diez semestres, se tienen tres asignaturas
referentes a las Ciencias Naturales (en el quinto semestre una concerniente al pensamiento
cientifico y ambiental, y en el sexto semestre, una relacionada con el pensamiento cientifico en
Fisica y otra en Quimica). El resto de las asignaturas tienen otros enfoques y en buena proporcion
(primeros seis semestres) se trabaja en los procesos lecto escriturales y de pensamiento numérico.

Por su parte, el pensum del programa de Licenciatura en Educacion Infantil de la
Universidad Pedagogica Nacional, consta de ocho semestres; en los cuales solo se contemplan un
Seminario-Taller de exploracion del medio y un Seminario-Taller de Ciencia y Tecnologia;
ademas, se identifica un enfoque en los primeros grados de la Educacion Bésica Primaria en
correspondencia con el objetivo de la licenciatura; sin embargo, algunos de sus egresados se
desenvuelven en los diferentes grados de este nivel educativo, sin estar preparados para ello; asunto
que se ha normalizado en el contexto educativo colombiano, en el que los profesores deben
acompafiar los procesos de asignaturas para las cuales no tienen formacion.

Algo similar ocurre con el plan de estudios de la Licenciatura en Pedagogia Infantil de la
Universidad Distrital, el cual consta de ocho semestres y solo hay un taller que lleva por nombre
“Ciencia, conocimiento disciplinar y conocimiento escolar” y un seminario referente a la
educacion en tecnologia; el resto de los cursos se enfoca en los procesos de lecto-escritura y l6gico-
matematicos.

Lo anterior tiene incidencia en las escasas investigaciones halladas para la ensefianza de
las Ciencias Naturales en Educacién Basica Primaria en Colombia. Al respecto, Rey y Candela
(2013) afirman que “en Colombia los estudios sobre la ensefianza de las ciencias, en su mayoria,
centran su mirada en las practicas que se desarrollan en la secundaria y en la universidad” (p. 44).
Por tanto, es necesario desarrollar investigaciones que permitan comprender la naturaleza del
conocimiento cientifico que se construye en las aulas de Educacién Bésica Primaria, y asi mejorar
los procesos de ensefianza y aprendizaje, desde la comprension y diferenciacion entre el

conocimiento cientifico y el conocimiento cientifico escolar.
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En este mismo sentido, la ausencia de estudios sobre la ensefianza de las Ciencias Naturales
en la Educacion Bésica Primaria quizas sucede porque, como lo plantean Aldana et al. (citados en

Rey & Candela, 2013):

Aun prevalece la falsa idea de que es facil educar a los nifios pequenios y que por ello
cualquiera puede hacerlo, sin tomar conciencia de la importancia decisiva que tiene la
educacion temprana en el desarrollo humano, ni de las desventajas que una formacion

inicial precaria puede causar (p. 44).

Asimismo, Furman (citada en Rey & Candela, 2013) afirma que “los primeros afios de
escolaridad son una etapa unica para colocar las piedras fundamentales del conocimiento
cientifico, ya que los alumnos tienen la curiosidad fresca, el asombro a flor de piel y el deseo de
explorar bien despierto” (p. 44), asunto que en algunas ocasiones es olvidado.

En relacion con la formacién de docentes que imparten su ensefianza en la Educacion
Bésica Primaria para el contexto colombiano, Garcia y Martinez (2001, citados en Rincén &
Robledo, 2010) consideran que debe ser un proceso permanente y enfocado en la investigacion;
ademas, que esta debe permitir la innovacion educativa mediante la conformacion de equipos de
trabajo estables. No obstante, las condiciones laborales que dificultan dichos espacios de academia
y fortalecimiento, deben ser tenidas en cuenta; la falta de investigacion, no es un asunto fortuito,
pues la carga académica de dichos docentes es alta (en primaria tres horas mas de docencia en el
aula que en bachillerato); adicional a ello, no existe un apoyo significativo por parte del MEN para
la cualificacién docente y para posibilitar la participacion en procesos investigativos, los cuales
siempre deben darse por fuera de los horarios laborales, que suelen ser extensos, pues no terminan
en la escuela misma.

Retomando los indicadores, respecto al tipo unidades de analisis se tiene que, de los 17
articulos de investigacion, tres son revisiones de literatura (Rincén & Robledo, 2010; Rodriguez
& Hernéndez, 2015; Roncancio, 2012), once son resultados de investigacion y tres son propuestas
de investigacion (Florez et al., 2014; Rico & Tovar, 2014; Zea & Hernandez, 2015). Lo anterior
pone de manifiesto un escaso material que permita conocer el estado actual de la ensefianza de las
Ciencias Naturales en la Educacion Basica Primaria en Colombia; en concordancia con las pocas

revisiones de literatura encontradas. Ademas, se encuentra que las propuestas de investigacion son
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escasas, asi como su aplicacion en el aula y desde una perspectiva general, se considera que
encontrar un numero tan reducido de unidades de analisis da indicios de que el campo de
investigacion en ensefianza de las Ciencias Naturales para la Educacion Bésica Primaria en
Colombia necesita fortalecerse, y de esta manera, poder contar con fuentes de informacion
suficientes y pertinentes en las qué apoyar futuras investigaciones.

En lo que compete al marco tedrico que orienta los trabajos, solo cinco lo hacen explicito,
aspecto que sugiere la necesidad de sustentar las experiencias de aula, las cuales pueden ser mas
potentes cuando estan fundamentadas tedricamente o incluso si a partir de ellas se genera teoria;
dando mayor credibilidad a las investigaciones en el campo educativo.

En cuanto a las estrategias de ensefianza, prevalece el uso de unidades didacticas (Betancur,
2013; Espinosa et al., 2014; Pefia & Cortés, 2013; Rincon & Robledo, 2010; Zea & Hernandez,
2015), aprendizaje basado en la investigacion (Ayala, 2010; Pefia & Cortés, 2013), la resolucion
de problemas (Tamayo, 2014; Zona & Giraldo, 2017), entre otras (Tabla 2). Estas estrategias
pretenden el desarrollo de algunas competencias como la capacidad de formular preguntas (Rojas,
2009), predecir (Torres, 2013), observar, analizar e interpretar (Betancur, 2013), argumentar
(Tamayo, 2014), resolver problemas (Tamayo, 2014; Zea & Herndndez, 2015; Zona & Giraldo,
2017); las cuales estan en consonancia con lo planteado en los Lineamientos curriculares en
Ciencias Naturales y Educacion Ambiental (MEN, 1998). Sin embargo, cuando se contrasta con
la realidad en las aulas, se encuentra que son estrategias que dificilmente trascienden el contexto
en que fueron desarrolladas estas investigaciones; generando un abismo entre la practica y la
investigacion en el campo, poniendo de manifiesto las exigencias de un sistema educativo que da
prevalencia a la cantidad de contenidos sobre su comprension, reforzando en buena medida una
ensefianza tradicional.

La investigacion en Educacion esta llena de complejidades, tensiones y exigencias; en este
sentido, muchas de las investigaciones se convierten en documentos de archivo, perdiendo el
sentido de su realizacion. Hace parte de la tarea de los docentes propiciar espacios en los que los
trabajos de investigacion tomen vida, los resultados sean adaptados, aplicados, discutidos y/o
descartados; pero todo ello desde una perspectiva critica y atendiendo a la dinamica de la
construccion de conocimiento dentro de la comunidad educativa, académica y cientifica.

En concordancia con uno de los asuntos de interés del presente trabajo, se observo que, en

las estrategias presentadas en las unidades de analisis no se propone el uso de la imaginacién como
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elemento principal, desperdiciandose asi su potencial, ya que plantear las estrategias desde una
perspectiva imaginativa posibilita atender las caracteristicas y necesidades de la poblacion en
cuestion, favoreciendo los procesos de ensefianza y aprendizaje (Egan, 1994). Solo Roncancio
(2012) menciona el término, pero sin profundizar en €l; este autor plantea que su propuesta basada
en el juego en ciencias, puede incentivar la imaginacion en los nifios, la que debe estar presente
también en los docentes.

Los nifios siempre estan preguntando, todo lo quieren saber, parecen insatisfechos en el
campo del conocimiento, ninguna respuesta los deja tranquilos; es por ello que los docentes y la
escuela en general, deben proponer y aplicar estrategias ligadas al contexto, que saquen a los
estudiantes de su zona de confort, que los desestabilice (de Zubiria, 1996, citados en Roncancio,
2012), propiciando de esta manera ambientes de aprendizaje enriquecidos y cercanos a su realidad,
lo que a su vez genera motivacion. El caso especifico del planteamiento de estrategias para
promover una actitud cientifica, implica definir qué habilidades se quieren potenciar y perfeccionar
en los estudiantes, para favorecer la adquisicion de unas nuevas y de este modo, el acceso y
desarrollo de los procesos a nivel secundario y profesional (Roncancio, 2012).

Otro de los indicadores, se corresponde con las dreas, asignaturas y temadticas; al respecto
se encontro que los trabajos analizados presentan diversidad en estas. En cuanto a las asignaturas,
se nota un mayor énfasis en el componente bioldgico; cinco trabajos se enfocan en ¢l (Betancur,
2013; Calvo, 2017; Pefia & Cortés, 2013; Rey & Candela, 2013; Rojas, 2009), tres en temas de
Fisica (Florez et al., 2014; Torres, 2013; Zona & Giraldo, 2017), dos en la Quimica (Ayala, 2010;
Tamayo, 2014), uno en la Fisica y la Biologia en conjunto (Borrero & Barros, 2017) y uno en el
medio ambiente (Zea & Herndndez, 2015). Respecto a las areas de conocimiento, tres se refieren
a la Didactica de las Ciencias (Rico & Tovar, 2014; Rodriguez & Hernandez, 2015; Roncancio,
2012) y dos a las Ciencias Naturales en general (Espinosa et al., 2014; Rincon & Robledo, 2010).
Lo anterior, se debe en parte a la formacion de los docentes de la Educacion Bésica Primaria, en
la cual el componente bioldgico es mas ampliamente abordado.

Como es el caso de la formacién de maestros en la Licenciatura en Ciencias Naturales de
la Universidad de Antioquia (diez semestres), se da una mayor profundizacion en el componente
biologico, lo que se identifica en su estructura curricular que cuenta con una asignatura de
introduccion a la Fisica, tres de Fisica Biologica, siete asignaturas relacionadas con la Biologia

(ademas de las tres antes mencionadas) y cinco cursos relacionados con la Quimica. Dicha
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situacion tiene repercusiones a la hora de ensefar y de este modo en las preferencias de los
maestros en formacion, ya que, dentro de las Ciencias Naturales, presentan una predileccion por
la Biologia.

Estos hallazgos ponen de manifiesto la necesidad de dar un lugar mas equilibrado a cada
una de las asignaturas de las Ciencias Naturales en la ensefianza, aspecto que es propuesto por el
MEN (1998, 2004, 2016, 2017); ademas, se hace necesario que dicho equilibrio guarde coherencia
con la formacion docente, ya que esta influye en gran medida en lo que sucede en las aulas. Lo
anterior, se presenta como posibilidad para realizar trabajos de investigacion que centren la mirada
en la formacion de docentes de Ciencias Naturales para las etapas iniciales y en aquellas
asignaturas que no son abordadas en la medida que es exigida, de manera que se puedan fortalecer,
como es el caso concreto de la ensefianza de la Fisica en la Educacion Basica Primaria.

Con relacion a las tematicas abordadas, se encuentra que desde la Quimica se trabaja el
color, el calor especifico del agua, la temperatura de combustion del papel; desde la Biologia se
abordan temas como ciclo del agua, ecosistemas, babosas, calentamiento global, gases, la
biodiversidad, las cadenas troficas. En cuanto a la Fisica, se presentan trabajos cuyas tematicas se
refieren al movimiento de los cuerpos, la flotabilidad, la difraccion. También hay trabajos que no
abordan una tematica especifica, sino que son planteados desde las Ciencias Naturales en general,
desde la Didactica de las Ciencias o desde el medio ambiente (Tabla 2). Se muestran topicos
variados obedeciendo a las posibilidades que ofrecen las Ciencias Naturales y también dando
cuenta de la pertinencia de trabajar dichos temas desde la Educacion Bésica Primaria.

El campo de la formacion cientifica en los primeros afios de escolaridad esta abierto a la
exploracion. En este sentido, es necesario realizar un diagndstico en el contexto colombiano que
permita conocer aspectos clave acerca de la formacion docente para este ambito, ;cOmo se estan
potenciando las habilidades cientificas? y ;hacia donde se proyecta la formacion en ciencias?,
entre otros aspectos relevantes en las etapas iniciales de la escuela; para ello es importante que los
actores educativos se acerquen a la conceptualizacion de la ciencia escolar, a la Didactica de las
Ciencias, al pensamiento cientifico, y a la conjugacion de estos y otros elementos a la hora de

ensefiar y aprender ciencias.

1.2.1.2 Ensefianza de las Ciencias Naturales y de la Fisica en la Educacion Basica

Primaria en el ambito internacional. Como se menciond anteriormente, la busqueda fue
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ampliada al dmbito internacional debido a los pocos trabajos encontrados para el contexto
colombiano. Se presentan a continuacion los hallazgos, estableciendo comparaciones entre los dos
contextos; los indicadores de analisis son sintetizados en la Tabla 3.

En lo que respecta a las asignaturas y areas, del total de las unidades de analisis (46), 26 se
refieren a la ensefanza de la Fisica, diez a la ensefianza de la Biologia, tres combinan varias
asignaturas -Fisica, Quimica y Biologia-, cuatro a la Didactica de las Ciencias, una se enfoca en la
Didactica de la Fisica y dos abordan otros aspectos relacionados con las Ciencias Naturales como
el desarrollo del pensamiento cientifico y la prehistoria cientifica (Tabla 3). Se observa un
porcentaje mayor de trabajos enfocados en la ensefianza de la Fisica, asunto que difiere de lo
encontrado para el contexto colombiano. Si bien la comparacidén no es uno a uno -entre paises-, y
la proporcion de trabajos encontrados es diferente, el hecho de hallar un ntimero considerable de
trabajos en Fisica para la Educacion Bésica Primaria en el contexto internacional, muestra que es
una asignatura que se ha venido trabajando y que se constituye en un asunto de interés general para

este nivel educativo.
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Tabla 3
Enserianza de las Ciencias Naturales en la Educacion Basica Primaria, ambito internacional
Pais’ Autor(es) Poblacion Tipo de Fundamento Area-Asignatura/Tema Estrategias/ Marco Relacién
trabajo Metodologico Actividades tedrico imaginacion
Espaiia Navarro, Grados 5 y INV! CL"? Fisica/Astronomia diurna Mapas evolutivos SI NO
2011 610
Martin & Grados 2,4y INV CL Biologia/Clasificacion de la materia Clasificacion de imagenes ND'"3 NO
Galan, 2012 6 inerte, tipos de mezclas, sustancias
Diaz & Grados INV CL Biologia/Tipos de ecosistemas, Trabajo cooperativo ND NO
Muiioz, 2013 primero y estaciones de afio, cuerpo humano
segundo, 6 a

8 afios
Gallegos et Grado 2 PRY™ CL Insectos Secuencia didactica ND SI
al., 2013
Galan y Grados 2,4y INV CL Biologia/Clasificacion de la materia Clasificacion de imagenes ND NO
Martin, 2013 6 viva
Garcia & 6 a 12 afos INV CL Fisica/Energia desde el ambito de las Progresion de conceptos, ND NO
Criado, 2013 maquinas investigacion guiada
De Pro & Grado 6 INV MXT!" Fisica/Energia - Ahorro de energia Explicacion magistral, trabajos ND NO
Rodriguez, individuales y grupales.
2014a
De Pro & Grado 6 INV CL Fisica/Fuentes de energia Uso de ordenadores, juego de ND NO
Rodriguez, roles
2014b
Galera & Grado INV MXT Fisica/La Tierra, el Sol y la Luna, los Concept cartoons SI NO
Reyes, 2015 tercero, 9y puntos cardinales, las estaciones del

10 afios afio y los eclipses
Vilchez & Grado INV CNT!6 Fisica/Astronomia, sistema sol-tierra- Juego de roles ND NO
Ramos, 2015 segundo, 7 a luna, fases lunares, estaciones

8 afios

0 Se hace referencia al pais donde se realizo el estudio

10

En Espaiia el grado sexto hace parte de la primaria

11

12 CL: Cualitativo
ND: No desarrolla
PRY: Proyecto
MXT: Mixto

13
14
15

INV: Investigacion

16 CNT: Cuantitativo
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Brasil

Estados
Unidos

Mexico

Navarro,
2015
Torrecilla,
2018

Pires et al.,
2009
Longhini et
al., 2011

Campos et
al., 2012
Belchior &
Brefere,
2013.
Corréa &
Kojy, 2013

Silva & Serra,
2013

Werner et al.,
2013
Zimmerman,
2007

Cavagnetto et
al., 2010
Plummer et
al., 2014
Varma, 2014

Herrmann &
DeBoer, 2018

Ruiz, 2009

Goémez, 2013

Suarez et al.,
2016

4 a1l afos
Grado 4
No especifica

Primaria, 9
afos

Grado 4

Primaria

Grado 4,9 a
11 afios

8y 9 afios

Grado cuarto,
9 a1l afios
Primaria

Grado quinto
8y 9 afios

Grado
primero, 7 y
8 afios, grado

tercero
8 a 10 afios

Grados

cuarto y
quinto

No
especifica
Grados 4 y5,

9 a1l afios

Grado
tercero, 8 a
10 afios

INV

INV

PRY

INV

INV

INV

INV

INV

INV

INV

INV

INV

INV

INV

INV

INV

CL

CNT

CL

CL

CL

CL

CL

CL

CL

CL

CL

CL

CNT

CNT

NA

CL

CL

Fisica/Astronomia, estaciones

Didactica de las ciencias/Prehistoria
cientifica
Fisica/Composicion de la luz

Fisica/Flotacion

Fisica/Presion y flotacion

Fisica/Caida libre

Fisica/Electricidad

Fisica/Aire

Fisica/Velocidad, momento de una
fuerza, modelado en fisica
Didactica de las ciencias/ Desarrollo
del razonamiento cientifico en los
nifios

Biologia-Fisica/Biomas terrestres,
biomas acuaticos, luz y color, sonido
Fisica/Astronomia, marcos de
referencia en movimiento
Fisica/Termodinamica, cambios de
temperatura en materiales aislantes

Fisica/Energia

DidActica de la fisica

Biologia/Vision

Fisica/Fisica del movimiento

Entrevistas

Material como recurso
semiotico
Ensefianza multisensorial

Actividades experimentales,
preguntas, situaciones y
explicaciones

Situaciones problema

Mediacion dialéctica,
experimentos, cuestionarios

Experimentacion virtual,
actividades problematizadoras,
reflexién, videos
Experimentos, trabajo
individual y en grupo
Actividad experimental,
discusiones, preguntas

NA

Investigacion
Simulaciones visuales,

experiencias kinestésicas
Experimentos

Progresiones de aprendizaje,

preguntas de seleccion multiple.

NA

Representaciones: dibujos,
maqueta, unidad didactica,
actividades de investigacion,
juegos, observacion
Actividades de divulgacion,
talleres, secuencias didacticas,

ND

ND

ND

ND

SI

SI

SI

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

SI

ND

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

SI

SI

NO

NO

SI

SI

NO
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Reino
unido

Alemania

Suecia

Argentina

Portugal
Korea

China

Australia

Grecia

Escocia

Israel

Howe et al.,
2013

Hast &
Howe, 2013
Byrne et al.,
2016

Mayer et al.,
2014

Koksal &
Sodian, 2018
West y
Wallin, 2013

Frejd, 2018

Furman, 2012

Sanmartino et
al., 2012
Boaventura et
al., 2013

Chu et al.,
2012

Van Aalst &
Truong, 2011

Andrews et
al., 2009
Kallery et al.,
2009

Thurston et
al., 2010
Assaraf &
Orion, 2010

8 a 12 afios
5all afios
5 a7 afos
10 afos
3 a7 afios

10a14
afios

6 anos

Grados 4y 6
Grados 3,4y
6
9y 10 afios

10 a 12 anos

9 a 11 afios

3 a7 anos

4 a 6 anos

6 a 13 afios

Grado cuarto

INV

INV

INV

INV

INV

INV

INV

INV

INV

INV

INV

INV

INV

INV

INV

INV

CL

CNT

CL

CNT

CNT

MXT

CL

CL

NA

CL

CNT

CL

CNT

CL

CNT

CNT

Fisica/Caida de los cuerpos
Fisica/Movimiento
Fisica/Sombras, dia, noche,
magnetismo

Biologia-Fisica/ Razonamiento

Fisica/Luz

Fisica/Transmision del sonido

Biologia/Teoria de la evolucion

Didactica de las ciencias
Biologia/Chagas

Didactica de las ciencias
Fisica. Calor y temperatura

Didactica de las ciencias

Fisica/Peso y distancia

Fisica-Biologia/El espacio exterior

Didactica de las ciencias

Biologia/Ciclo del agua

aprendizaje por descubrimiento
y contextualizado
Uso de software, pre y post test

Experimentos y predicciones
Investigacion

Uso de test, situaciones
contextuales
Formacion de hipotesis, test

Secuencia de ensefianza
aprendizaje, reportes de trabajo
individual y en grupo,
discusiones, escribir y hablar
sobre ciencia

Multimodalidad, explicaciones,
argumentacion, comunicacion,
observacion

Evaluaciones escritas,
experimentacion, investigacion
Visitas a museos

Uso de laboratorio,
experimentos
Cuestionario

Argumentacion, indagacion,
visitas a museos, discusiones,
foro virtual

Experimento

Lecturas, imagenes,
demostraciones experimentales,
preguntas, predicciones,
explicaciones, clasificacion de
objetos, resolucion de
problemas, explicaciones del
docente

Trabajo en grupo,
explicaciones, test
Simulaciones de laboratorio,
experimentos, ambientes de
aprendizaje fuera del salon de

ND

ND

ND

ND

ND

ND

SI

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

SI

ND

NO

NO

SI

NO

NO

SI

SI

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO
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clases, actividades de
integracion de conocimiento.

Ecuador Cuvi et al., 6 a 16 afios INV CL Biologia/Teoria de la evolucion Club de lectura ND NO
2013
Estonia Malleus etal., 8 a 12 afios, INV CNT Biologia/Lluvias, nubes y formacion Entrevistas ND NO
2016 grados del arco iris
segundo,
cuarto y
sexto
Canada Potvin et al., Grados 5y 6 INV CNT Fisica/Flotabilidad Videos, computadores, power SI NO
2015 point

Total

46
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Referente a las tematicas, igual que para el contexto colombiano, estas son variadas; se
abordan temas relacionados con las estaciones, la flotabilidad, el movimiento de los cuerpos, los
ecosistemas, la teoria de la evolucidn, entre otros, como se muestra en la Tabla 3. Esto evidencia
una amplia posibilidad para el trabajo de las Ciencias Naturales ya que dichos contenidos,
independiente de la complejidad de los mismos y realizando adaptaciones pertinentes, pueden ser
abordados desde las etapas escolares iniciales.

Las edades de las poblaciones con las que se realizaron las intervenciones en las unidades
de andlisis de este dmbito oscilan entre los cuatro y los 16 afos, ya que algunas de estas
comprendian la Educacion Basica Primaria y también la Basica Secundaria. Sin embargo, la
mayoria de los trabajos se centran en los grados superiores de la Educacion Basica Primaria, esto
se debe en gran medida a que en este nivel ya se han desarrollado los procesos de lecto-escritura
y de pensamiento numérico, en los que se han enfocado los primeros grados; asunto que permite
pensar la posibilidad de plantear trabajos e investigaciones para estos ultimos grados mencionados,
en otras areas del conocimiento, entre ellas las Ciencias Naturales.

Que en los primeros grados de la Educacién Basica Primaria exista un énfasis en los
procesos de lecto-escritura y de pensamiento numérico, influye en la existencia de pocas
investigaciones en Ciencias Naturales para este nivel; aspecto que concuerda con los hallazgos en
el ambito colombiano, y que pone de manifiesto la necesidad de profundizar en las limitaciones
que se presentan para la realizacion de estudios en las primeras etapas educativas en relacion con
la ensefianza de las Ciencias Naturales. Esto permitird plantear alternativas que posibiliten el
trabajo de diversas competencias, especificamente desde la educacion cientifica; las cuales son
también relevantes y complementan las desarrolladas a partir de la lecto-escritura y el pensamiento
numérico.

Respecto al tipo de unidades de analisis, la totalidad de ellas son articulos de investigacion,
de los cuales 44 presentan resultados, y dos son proyectos. Que la mayoria de los textos presenten
resultados de investigacion, asi como sucedio en el contexto colombiano, esta relacionado con el
caracter de la busqueda; sin embargo, se consideraron los otros tipos de unidades de analisis debido
a su pertinencia y relacion con la tematica establecida. Esta cantidad de investigaciones pone de
relieve que la ensefianza de las Ciencias Naturales en la Educacion Bésica Primaria es un asunto
relevante, en tanto permite no solo aprendizajes de lo especifico de cada asignatura que compone

el area, sino ademas debido a las competencias que mediante esta se desarrollan y que son
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transferibles a otros campos de conocimiento, contextos y a la vida misma. Ademas, la existencia
de investigaciones en el campo, permite enriquecer y consolidar el trabajo de la comunidad
académica que tiene como objeto de estudio las Ciencias Naturales en este nivel educativo.

En cuanto a las estrategias de ensefianza, se hace referencia al trabajo cooperativo, las
situaciones problema, la mediacion dialéctica, la investigacion, la experimentacion, la explicacion
de fendmenos, los mapas evolutivos, concept cartoons, recursos semidticos, juego de roles,
aplicacion de entrevistas, a las simulaciones visuales y experiencias kinestésicas, entre otras
(Tabla 3). Estas buscan el desarrollo de competencias cientificas como analizar, predecir,
clasificar (Furman, 2012; Galan & Martin-Diaz, 2013; Martin & Galan, 2012), resolver problemas
(Campos et al., 2012; Corréa & Kojy, 2013; Torrecilla, 2018), capacidad de trabajo individual y
en grupo (De Pro & Rodriguez, 2014a, 2014b; Silva, 2013; West & Wallin, 2013) y observar
(Gallegos et al., 2013; Gomez, 2013; Frejd, 2018).

Las competencias anteriores son abarcadas en la capacidad de investigar (Byrne et al.,
2016; Criado et al., 2014; Garcia & Criado, 2013; Garcia et al., 2014; Gémez 2013; Méndez &
Mora, 2011; Nudelman 2015; Thurston et al., 2010), la cual toma relevancia desde las etapas
iniciales. El desarrollo de dichas competencias esta acorde con los planteamientos de la UNESCO,
ademas, hacen alusion a la importancia de la imaginacion en la ensefianza de las Ciencias Naturales
en la Educacion Basica Primaria; sin embargo, en ninguna de las estrategias propuestas se trabaja
la imaginacion, pese a que esta aporta al aprendizaje y al desarrollo de competencias cientificas,
convirtiéndose adicionalmente en una oportunidad de contribucion a la Didéctica de las Ciencias
(Egan, 1994).

Si bien ni en los marcos teoricos, ni en las estrategias de ensefianza se aborda a profundidad
el asunto de la imaginacion, algunos de los trabajos la mencionan. Hast y Howe (2013) hacen
alusion a ella en un ejercicio de experimentos con predicciones; por su parte Gallegos et al. (2013)
consideran que la imaginacion permite acceder al conocimiento y resolver problemas; Gomez
(2013) apunta que esta relacionada con la creacion de imagenes o representaciones externas;
Cavagnetto et al. (2010) sefialan que el lenguaje imaginativo estd asociado a la fantasia o a la
creacion de una realidad; y Plummer et al. (2014), refieren que las instrucciones en astronomia
requieren que los estudiantes razonen entre las representaciones en dos dimensiones y su propia

imaginacion en tres dimensiones del sistema astronomico.
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Por su parte Byrne et al. (2016), mencionan que la imaginacién esta relacionada con la
motivacion para el aprendizaje; West y Wallin (2013), hacen alusion a su uso en situaciones que
no pueden experimentarse directamente con los sentidos (;qué pasa con el sonido de un radio en
la luna?); y Frejd (2018) la considera como una herramienta junto con las narrativas para ensefar
evolucion. En estos trabajos la imaginacién no es considerada como proceso con todas sus
implicaciones y complejidades, asunto que se pretende abordar mediante el presente trabajo.

Después de analizar la informacion para este subnucleo, se observa que a nivel general la
ensefianza de las Ciencias Naturales en la Educacion Basica Primaria es atendida; sin embargo, la
cantidad de trabajos es poca en comparacion con otros niveles de escolaridad, quedando de esta
manera abierta la pregunta por otras razones para ello y poniendo de relieve la necesidad de realizar
investigaciones que aporten al campo mencionado.

Se hace evidente que las estrategias planteadas parten de lo que se considera importante a
ensefarse y como debe hacerse, pero no contemplan la naturaleza e intereses de los nifios como
elemento fundamental; dichas estrategias apuntan a que los estudiantes ingresen lo mas pronto
posible al universo formal del conocimiento, en este caso de las ciencias. Por lo tanto, es necesario
pensar otras posibilidades, que quiza no satisfagan el ritmo desenfrenado de la maquinaria en la
que se ve inmiscuido el mundo educativo, pero que, al estar en consonancia con el ser del
estudiante, pueden llevar a aprendizajes mas profundos, solidos y utiles a la hora de afrontar
diversas situaciones escolares, contextuales y de la vida, que es en Ultima instancia uno de los
propositos de la educacion cientifica (MEN, 2004; Flotts et al., 2016).

La comparacion entre los ambitos colombiano e internacional y los pocos hallazgos en
relacion con otros niveles de escolaridad, ponen en evidencia la pertinencia de emprender trabajos,
investigaciones y reflexiones que se enfoquen en la ensefianza de las Ciencias Naturales en la
Educacion Basica Primaria, especialmente en el &mbito colombiano, con el fin de fortalecer los

procesos de ensefianza y aprendizaje en esta direccion.

1.2.1.3. Algunas consideraciones generales acerca de la ensefianza de las Ciencias
Naturales en los niveles iniciales. Si bien este primer nicleo se enfoca en unidades de analisis
referentes a la ensefianza de las Ciencias Naturales en la Educacion Basica Primaria, se
encontraron documentos que aportan desde lineamientos generales, andlisis de curriculos,

formacion y perspectivas de los docentes. Estos resultados se presentan en este subnucleo.
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En la Tabla 4 se muestran las 25 unidades de analisis encontradas; enmarcandose en su
mayoria en la Didactica de las Ciencias, lo que pone de manifiesto un interés en generar
conocimiento y practicas de aula en esta drea para los niveles iniciales. Tres de los articulos
realizan andlisis curriculares; Garcia et al., (2014) revisan el curriculo oficial de primaria en
Espana, en el que se hace alusion al uso de estrategias referentes al aprendizaje por investigacion
guiada y mediante secuencias didécticas; por su parte, Criado et al., (2014) realizan una
comparacion de los curriculos para primaria en Estados Unidos, Espafia y Reino Unido, sefialando
la importancia de las estrategias basadas en la investigacion. De manera similar Lee et al. (2015)
contrastan los curriculos de Korea y Singapur, resaltando aspectos en comun como la ensefanza
por investigacion, la educacion STEAM, la resolucion de problemas, el trabajo colaborativo, y el
uso de libros y guias autorizados por el estado; destacando ademads, el énfasis en aspectos
importantes para el aprendizaje de las Ciencias Naturales como recordar, comprender, analizar,
aplicar, evaluar y crear.

Adicional a lo anterior, Lee et al. (2015), mencionan que durante las Gltimas cuatro décadas
ha existido a nivel mundial una tendencia a poner énfasis en el curriculo de Ciencias Naturales en
la Educacion Basica Primaria; pero que, a pesar de ello, las demandas cognitivas y de conocimiento
que desde este se hacen no han sido investigadas a profundidad. Los autores agregan que la
Educacion en Ciencias tiene como una de sus finalidades hacer de los estudiantes unos ciudadanos
con conocimientos cientificos, que puedan tomar decisiones siendo criticos y que contribuyan a la
solucion de problemas complejos en el futuro; de esta manera, la ciencia escolar toma vida también

en la cotidianidad.
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Tabla 4
Ensenianza de las Ciencia Naturales
Pais Autor(es) Tipo de Fundamento Area Estrategias/Actividades Marco tedrico Relacién
trabajo metodologico imaginacién
Reino Loxley, INV CL Didactica de las  Discusiones. Secuencia: exposicion-complicacion-climax, MT SI
Unido 2009 ciencias resolucion-aplicacion
Reino Bell et al., INV CL Didactica de las  Aprendizaje por investigacion colaborativa. Uso de MT NO
Unido 2010 ciencias computadores, listas ordenadas de tareas a realizar,
software, herramientas de dibujo
Colombia Daza & INV CL Didactica de las  Observacion, pruebas de libro abierto, evaluacion del ND SI
Moreno, ciencias portafolio, sopas de letras, cuadros sindpticos, carteleras,
2010 consultas, revision de tareas e informes
Estados Akerson et INV CL Didactica de las  Investigacion, enseflanza contextual ND NO
Unidos al., ciencias
2010
Espaiia Garcia, 2011 INV NA Didactica de las  Recrear experiencias con material asequible, juegos, ND NO
ciencias experimentos, magia, ilusiones opticas,
cuadrados magicos
Argentina Astudillo et INV CL Didactica de las  Secuencias didacticas ND NO
al., 2011 ciencias
Estados Jones et al., INV CL Didactica de las  Kit de ciencias: actividad practica relacionada con una ND NO
Unidos 2012 ciencias pregunta, recoleccion e interpretacion de datos, evaluacion
breve post-kit
Reino Abrahams PRY CL Didactica de las  Se observa que en primaria no hay actividades practicas ND NO
Unido & Resis, ciencias relacionadas con la fisica, mientras que en secundaria si
2012.
Paises Osborne, REF CL Didactica de las  Modelo de razonamiento cientifico ND SI
Bajos 2013 ciencias
Meéxico Lopez & INV MXT Analisis de Se tuvo en cuenta las categorias para clasificar actividades ND NO
Guerra, libros de texto de aprendizaje, retomadas de Martinez-Losada y Garcia-
2013 de ciencias Barros (2003)
naturales de
quinto y sexto
grado
Israel Spektor et INV MXT Didactica de las  Demostrar curiosidad a los nifios, ser atento y responder, ND NO
al., 2013 ciencias animar a que hagan preguntas, a que estén concentrados,

que participen en investigacion, usar un lenguaje cientifico,
utilizar historias, juegos y pinturas, métodos de ensefianza
multisensoriales, trabajo en pequefios grupos, con los
padres, contacto directo con los objetos
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Ecuador

Espaila

Espafia

Espaila

Portugal

Argentina

Espafia

Espaiia

Espafia

Reino
Unido

Korea,
Singapur

Lucero et
al., 2013

Martin-Diaz,
2013

Garcia et al.,
2014
Criado et al.,
2014

Rodrigues &
Marques,
2014
Cordero et
al., 2014

Vilchez &
Escobar,
2014

Marin, 2014

Gonzalez et
al., 2015

Henderson
etal.,
2015
Leeetal.,
2015

INV

INV

INV

INV

INV

INV

PRY

INV

INV

INV

CL

NA

MXT

CL

CL

CL

CNT

CL

CNT

CL

CL

Didactica de las
ciencias

Didactica de las
ciencias

Didactica de las
ciencias
Didactica de las
ciencias

Didactica de las
ciencias

Ensefianza de
la fisica en
primaria,
fuerzas y
movimiento, el
sonido y los
materiales, la
luz y los
materiales
Didactica de las
ciencias

Didactica de las

ciencias

Astronomia

Didactica de las
ciencias

Didactica de las
ciencias

Investigacion estructurada, guiada o abierta, hacen uso de
material nuevo

Uso de mapas conceptuales. Indagacion experimental.
Explicaciones de los alumnos en la resolucion de ejercicios
o problemas

Aprendizaje por investigacion guiada, uso de secuencias
didacticas

Estrategias basadas en la investigacion

Uso de guia despertar para la ciencia sugerida por el MEN
de Portugal

Se analizan las planeaciones de tres docentes argentinas, se
videncia el uso de actividades experimentales,
investigacion dirigida y la enseflanza tradicional

Existencia y uso de laboratorio, huerto escolar y visitas a
centros de naturaleza, asi como estrategias didacticas

Diferenciar y enfatizar el significado frente al significante.
Recontextualizar y resignificar las actividades. Crear un
contexto de enseflanza expectante y comprometido.
Fomentar procesos de reflexion

Se busca que los estudiantes describan, justifiquen y
definan. Actividades que involucran preguntas, juegos,
dramatizaciones, dibujos

Preguntas abiertas y de escogencia multiple que los
estudiantes deben abordar haciendo uso del pensamiento
critico

Los curriculos sugieren la enseflanza por investigacion,
STEAM, resolucion de problemas, trabajo colaborativo,
uso de libros y guias autorizados por el estado, se trabaja
aspectos como recordar, comprender, analizar, aplicar,
evaluar y crear

ND

ND

ND

ND

ND

MT

ND

MT

ND

MT

ND

NO

NO

SI

SI

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO
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Pera Calagua et INV MXT Didactica de las  Naturaleza de la ciencia unida a los contenidos de ciencia ND NO
al., 2016 ciencias del curriculo como via para favorecer el desarrollo del
conocimiento pedagdgico del contenido de estudiantes de
formacion docente
Estados Poland et INV CL Didactica de las  Ventajas y desventajas de ensefiar de manera especializada ND NO
Unidos al., 2017 ciencias o general en primaria
Galperin & INV CL Dia/noche, Se analizaron 20 libros de texto correspondientes al nivel MT SI
Argentina Raviolo, estaciones y primario que son o han sido utilizados en las escuelas de la
2017 fases lunares zona de El Bolson, Argentina, en los ultimos afios
Total 25
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Las comparaciones entre diferentes curriculos permiten establecer puntos en comun y de
divergencia que sirven para plantear lineamientos y retomar estrategias que hayan funcionado en
otros contextos, con el fin de generar mejoras en entornos determinados; para ello es importante
tener presente que cada curriculo tiene un trasfondo que lo sustenta, un ambiente particular y unas
discusiones precedentes. Este tipo de articulos resulta de interés, y anima a establecer paralelos
entre el curriculo colombiano y otros, que permitan dar indicios de asuntos como, por ejemplo, los
contenidos y competencias a desarrollar, aspectos que estan intimamente relacionados con lo que
se ensefla y cOmo se ensefia.

De otro lado, en lo que a las estrategias de ensefianza se refiere, se plantean como
pertinentes la participacién en discusiones, el uso de secuencias didacticas, el aprendizaje por
investigacion, la resolucion de problemas, entre otras (Tabla 4); que son implementadas en las
investigaciones con docentes de Ciencias Naturales, pero que ademas son pensadas y
recomendadas para la intervencién en el aula con los estudiantes de la Educacion Basica Primaria.
En dichas estrategias se buscaba la incorporacion de la imaginacion, pero esta no se encontr6 de
manera explicita, aspecto que genera reflexion; ya que, si se espera que esté presente en las
intervenciones con los estudiantes, es necesario que sea abordada desde la formacion docente y el
curriculo; ademas, que se establezcan politicas en educacion desde las que se tracen lineas claras
a seguir, en consonancia con los propositos de la educacion cientifica y sus implicaciones.

En lo que compete al tipo de unidad de analisis, son articulos de investigacion que en su
mayoria (21) muestran resultados, dos son reflexiones y dos proyectos de investigacion. Dentro de
las primeras unidades de andlisis, solo seis explicitan un marco tedrico, lo que sugiere la necesidad
de aportar un mayor fundamento tedrico a los trabajos en el campo de la ensefianza de las Ciencias
Naturales, de manera que se constituyan en un referente para futuras investigaciones.

En las unidades de analisis anteriores se indagd por la manera de abordar la imaginacion,
en este sentido Loxley (2009) senala como Feynman disfrutaba de las historias que su padre le
narraba, pues despertaban su imaginacion; por su parte, Daza y Moreno (2010) refieren que las
Ciencias Naturales permiten el desarrollo de la imaginacion. Osborne (2013) plantea que las
preguntas cientificas engendran la imaginacion creativa de los cientificos; Garcia et al. (2014)
hacen alusion a la imaginacién como aspecto subjetivo que aporta a la construccion del
conocimiento cientifico. También, Criado et al. (2014) sefialan que, en el curriculum de ciencias

de Inglaterra y Gales, se considera que las ciencias amplian la imaginacion y la creatividad; y
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Galperin y Raviolo (2017) indican que las imagenes mentales son producto de la percepcion y/o
de la imaginacion y representan aspectos perceptibles de los objetos del mundo real. Estos trabajos
hacen referencia a la imaginacion, pero ninguno profundiza en ella, ni establece relaciones solidas
entre esta, las ciencias, su aprendizaje y ensenanza.

La perspectiva y aportes en la ensefianza de las Ciencias Naturales en la Educacion Basica
Primaria brindados por los docentes que estan involucrados en este campo son necesarios; para
que tengan repercusion se requiere, entre otras acciones, de su participacion activa en grupos de
discusioén y académicos, en los que los asuntos reflexionados y analizados sean llevados a la
practica. En relacion con lo anterior, se han realizado programas de capacitacion para los maestros,
pero pensados por grupos de investigacion en didactica conformados por docentes de secundaria
y universitarios; quienes, al no pertenecer al contexto, segin Porlan (citado en Rey & Candela,
2013), “desconocen las complejidades, necesidades y posibilidades reales de estos primeros afios
escolares, proponiendo algunas veces actividades y formas de trabajo descontextualizadas que en
aulas reales resultan dificiles de implementar” (p. 44).

Por el contrario, cuando se posee un conocimiento disciplinar y didactico del contenido, y
ademas se estd en ejercicio y en contacto directo con el contexto, las propuestas tienden a ser
coherentes, consistentes y aplicables; pues lo disciplinar per se, es insuficiente en los contextos
escolares. De este modo, es necesario que los docentes de Educacion Bésica Primaria cuenten con
espacios de reflexion e investigacion que les permita plantear aportes a la Didéctica de las Ciencias

Naturales y de la Fisica, adecuados para este nivel educativo.

1.2.2 La Educacion Preescolar y Basica Primaria desde la perspectiva de la imaginacion

“La formacion de una personalidad creadora proyectada hacia el maniana es preparada
por la imaginacion creadora encarnada en el presente”

(Vygotsky, 2003, p. 47)

Para este nucleo tematico se centr6 la busqueda en unidades de analisis relacionadas con la
Educacion Bésica Primaria (6 a 11 afios), incluyendo algunos de Educacion Preescolar (3 a 5 afos);
pues al ser etapas tan proximas tienen elementos transferibles. En la Tabla 5 se presentan algunos
indicadores valorados en las unidades de analisis como el pais de desarrollo del trabajo, autores,

afo de publicacion, tipo de trabajo, fundamento metodolégico, campo de conocimiento, estrategias



ACTIVIDAD IMAGINATIVA, MODELOS MENTALES, EDUCACION BASICA PRIMARIA... 49

y actividades, referentes teoricos utilizados y las concepciones dadas a la imaginacion. Este ultimo
aspecto es de gran interés para la presente investigacion, dado que se pretende dar valor a la
actividad imaginativa en los procesos de construccion de conocimiento desde las primeras etapas
escolares, aprovechando el alcance que esta posee al ser de naturaleza espontdnea en los nifios

(Egan, 1994; Vygotsky, 2003).
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Tabla 5
Imaginacion en la Educacion Preescolar y en la Educacion Basica Primaria
Pais Autor/Afio Tipo de Fundamento Campo de Estrategias/ Referente Concepcion de imaginacién
trabajo metodolégico  conocimiento Actividades tedrico
Colombia Suarez, 2009 INV CL Estética NA Bachelard, Experiencia, facultad creadora. Se ha desarrollado a lo largo del
Gardner, tiempo en campos como la filosofia, la psicologia, la estética y la
Vygotsky educacion.
Espaila Franco et al., INV CNT Sicologia, Test de Pensamiento ~ Vygotsky Actividad creadora para buscar, experimentar y ensayar nuevas
2009 Pedagogia Creativo de soluciones a partir de los elementos y los materiales que existen
Torrance, programa en la realidad.
de intervencion en
relajacion e
imaginacion
Brasil Marcondes, REF NA Pedagogia, NA Bachelard, Actitud dinamica y transformadora que permite materializaciones.
2010. infancia Durand, Esta relacionada con el campo afectivo y los sentimientos.
Merleau
Colombia Acosta et al., REF NA Pedagogia NA Rodari Evento inaplazable ante un mundo que se aun no se ha terminado
2010 de desciftar.
Espaila Rodriguez, REF NA Didactica de NA Egan Recurso de enseflanza/aprendizaje en las primeras etapas de la
2010 las Ciencias educacion.
Sociales
Canada Egan, 2010 REF NA Pedagogia, NA Egan Constituye uno de los grandes pilares del aprendizaje, es una
didactica herramienta de aprendizaje.
Australia Fleer, 2011 INV CL Pedagogia, Interacciones de Vygotsky Funcioén esencial para vivir. Actiia como un puente entre el juego
infancia juego individuales y y el aprendizaje. Es la clave para construir la formacion de
colectivas conceptos en juego.
Pera Mendivil, ESYV NA Pedagogia, NA Eisner, Capacidad humana ilimitada, plena, que fomenta la inventiva y
2011 infancia Rodari promueve el desarrollo de la ciencia y de la cultura.
Canada Egan & REF NA Sicologia, NA Bruner, Como una herramienta cognitiva.
Judson, 2012 cognicion Vygotsky
Colombia Echeverri, REF NA Psicologia, NA Vygotsky Se trata de manera indistinta con la fantasia. Existe un fuerte
2013 cognicion vinculo emocional entre la fantasia y lo real; la fantasia crea
nuevos objetos y
experiencias en el mundo real.
Colombia Ramirez, REF NA Educacion NA No Carencia en el sistema educativo.
2013 especifica
Canada Judson & REF NA Didactica Uso de herramientas  Platon, Principal caballo de batalla del aprendizaje.
Egan, 2013 cognitivas que Rousseau,
conecten la Vygotsky,
imaginacion y la Gardner

17 ESY: Ensayo



ACTIVIDAD IMAGINATIVA, MODELOS MENTALES, EDUCACION BASICA PRIMARIA... 51

Paises
Bajos

Suiza

Canada

Brasil

Espafia

Paises
Bajos

Espaila

Chile

Espafia
Colombia

Argentina

Colombia

Weisberg et
al.,
2015

Martarelli et
al.,
2015

Egan &
Judson, 2016

Trifilio, 2016

Foncubierta
& Rodriguez,
2016

Lane et al.,
2016

Rodriguez,
2017

Espinosa,
2017
Bel, 2017

Lopez, 2017

Colectivo
filosofar
con chicos,
2017
Benavides,
2018

INV

INV

REF

REF

REF

INV

INV

REF

REV
INV

REF

REV

CNT

CNT

NA

NA

NA

CNT

CL

NA

CL
CL

NA

CL

Psicologia
cognitiva

Psicologia
cognitiva

Didactica,
cognicion,
constructivism
o

Geografia

Didactica del
espaiiol

Sicologia
cognitiva

Didactica,
constructivism
0
Filosofia de la
educaciéon
Historia

Didactica
Pedagogia,

filosofia

Pedagogia,
infancia

emocion con el
conocimiento

Historias fantasiosas,
uso de historias,
vocabulario, libros
de texto, guiones de
lectura, juegos, test
Se aplica un test para
diferenciar
situaciones de
fantasia y realidad
NA

NA

NA

Preguntas sobre
fendmenos probables
¢ imposible

Instalaciones
artisticas
NA

NA
Proyecto de aula

NA

NA

No
especifica

No
especifica

Egan

Bachelard

No
especifica

No
especifica

Abad,
Gardner,
Pestalozzi
No
especifica
Egan

No
especifica
Castoriadis

Wellman

Beneficiosa para las habilidades de pensamiento de los
preescolares, se trata como fantasia de manera indistinta,
estrategia de ensefianza de vocabulario.

Relacionada con la experiencia y las habilidades mentales.

Fuente de la invencion, la novedad y la generacion; capacidad
que enriquece enormemente el pensamiento racional y tiene un
papel igual en el aprendizaje exitoso de materias académicas
como en actividades artisticas.

Imaginacién creadora, tiene que ver con la poética de la imagen,
la cual emerge de la conciencia, del corazén, del alma, del ser del
hombre tomada de su actualidad. Forma imagenes mas alla de la
realidad.

Capacidad innata, factor importante en la generacion y dinamismo
del proceso de adquisicion de una lengua. Mecanismo de
aprendizaje que empleamos en la infancia y a lo largo de nuestra
vida. Complemento de nuestras facultades de razonamiento.

Habilidad ligada a pensar situaciones probables e imposibles,
aspecto relacionado con las creencias de los nifios. No es un
vehiculo en el que regularmente se disfruta de extraordinarios
vuelos de fantasia; en cambio, es un vehiculo que permanece
notablemente cerca de la realidad cotidiana.

Desarrollada por medio del arte, la experimentacion, el
aprendizaje por descubrimiento, la manipulacion y el empleo de
los cinco sentidos.

El conocimiento es imaginacion relacionadora.

Estrategia de construccion del pensamiento historico.
Capacidad que se relaciona con la experiencia.

Facultad de producir representaciones mas alla de lo dado.

Permite comprender la mente de los otros. Es un proceso
simbolico. La imaginacion como el lenguaje favorecen el
desarrollo de la ToM.
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Brasil Isler & Pinto, INV Trabajo en grupo, Vygotsky Proceso espontaneo, producto natural de la expresion infantil que
2018 individual, chistes, se materializa en el dibujo, el juego, la narracion, y tiene por
juego. Trabajo objetivo la busqueda del placer.
orientado por la
docente, pero muy
libre, esta
relacionado con las
artes plasticas
Brasil Koscianski et INV NA Egan, Aspecto relacionado con el intelecto y las emociones. La
al, 2018 Vygotsky imaginacion se encuentra en el punto crucial donde la percepcion,

la memoria, la generacion de ideas, la emocion, la metafora y, sin
duda, otros aspectos de nuestra vida interactuan.

Total

26
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Un aspecto que llama la atencion es que la imaginacion se aborda desde diferentes campos
de conocimiento como la educacion (Ramirez, 2013), la pedagogia (Acosta et al., 2010; Benavides,
2018; Fleer, 2011; Franco et al., 2009; Isler & Pinto, 2018; Marcondes, 2010; Mendivil, 2011), la
didactica (Egan, 2010; Egan & Judson, 2016; Foncubierta & Rodriguez, 2016; Judson & Egan,
2013; Lopez, 2017; Rodriguez, 2010; Rodriguez, 2017), la sicologia cognitiva (Echeverri, 2013;
Egan & Judson, 2012; Lane et al., 2016; Martarelli et al., 2015; Weisberg et al., 2015), la estética
(Suérez, 2009), la geografia (Trifilio, 2016), la historia (Bel, 2017), la literatura (Koscianski et al.,
2018) y la filosofia (Colectivo filosofar con chicos, 2017; Espinosa, 2017); desde estos se han
realizado aportes importantes en el &mbito educativo, de manera que resulta pertinente revisar los
planteamientos que realizan acerca de la imaginacidn, para encontrar los aspectos utiles para la
Educacion Basica Primaria y en particular para la ensefianza de las Ciencias Naturales.

En las concepciones sobre la imaginacion que se plantean en las unidades de analisis se
resalta su caracter creador (Echeverri, 2013; Egan & Judson, 2016; Franco et al., 2009; Marcondes,
2010; Mendivil, 2011; Suérez, 2009; Trifilio, 2016), su calidad de recurso para la ensefanza y el
aprendizaje (Egan, 2010; Egan & Judson, 2012; Espinosa, 2017; Fleer, 2011; Foncubierta &
Rodriguez, 2016; Judson & Egan, 2013; Rodriguez, 2010; Weisberg et al., 2015) y su vinculo con
el arte (Egan & Judson, 2016; Isler & Pinto, 2018; Rodriguez, 2017; Suarez, 2009). Ademas, se
hace alusion a su aporte para la generacion de conocimiento cientifico (Egan, 2010; Egan &
Judson, 2016; Mendivil, 2011; Rodriguez, 2017), teniendo en cuenta su vinculo con la realidad
(Lane et al., 2016) y la experiencia (Lopez, 2017; Martarelli et al., 2015).

Ligado a lo anterior, se tiene que el campo afectivo, las emociones, los sentimientos
(Echeverri, 2013; Koscianski et al., 2018; Marcondes, 2010; Trifilio, 2016), el intelecto, mente y
razonamiento (Benavides, 2018; Egan & Judson, 2016; Foncubierta & Rodriguez, 2016;
Koscianski et al., 2018; Martarelli et al., 2015), son algunos de los elementos relacionados con la
imaginacion; en este orden de ideas, aprendemos cuando algo es de nuestro interés y nos emociona.
En el punto de interaccion de la memoria, la percepcion, la duda, la generacion de ideas, se
encuentra la imaginacion; estos componentes estan presentes en el dia a dia del contexto escolar y
a su vez son inherentes a la vida (Koscianski et al., 2018).

De los tedricos mas citados en las unidades de analisis en relacion con la imaginacion se
encuentran Vygostsky (Echeverri, 2013; Egan & Judson, 2012; Fleer, 2011; Franco et al., 2009;
Isler & Pinto, 2018; Judson & Egan, 2013; Koscianski et al., 2018; Suarez, 2009), Egan (Bel, 2017;
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Egan, 2010; Egan & Judson, 2016; Koscianski et al., 2018; Rodriguez, 2010), Gardner (Judson &
Egan, 2013; Rodriguez, 2017; Suarez, 2009) y Bachelard (Marcondes, 2010; Suarez, 2009;
Trifilio, 2016), algunos de los cuales se retomaran para el sustento teorico y metodologico de esta
investigacion, considerando la relevancia de sus aportes.

En relacion con el tipo de unidad de andlisis, 25 son articulos de investigacion (15
reflexiones tedricas y diez resultados de investigacion); la otra unidad de anélisis es un ensayo;
esto sugiere la pertinencia de trascender las reflexiones para hacer uso de ellas en las practicas de
aula. Adicionalmente, debido al caracter reflexivo de la mayoria de las unidades de analisis
encontradas, las estrategias y actividades que se pudieron hallar fueron pocas; aun asi, se hace
referencia al juego, a las historias, a las predicciones, a las instalaciones artisticas, entre otras
actividades (Tabla 5), que habitualmente se trabajan en las aulas de la Educacion Bésica Primaria.
Dichas estrategias y actividades no se conectan con la imaginacién desde su concepcion como
proceso, asunto que se pretende profundizar en el presente trabajo, sino desde una perspectiva
ludica.

A pesar del caracter relevante de la imaginacion, esta es un elemento que no estd presente
de manera significativa en el contexto educativo a nivel practico, y cuando se hace referencia a
ella desde el ambito teorico, se hace de manera somera (Ramirez, 2013); muestra de ello es que de
los articulos de investigacion que se revisaron, solo se encontré uno (Hernandez, 2014) que
evidencia una relacion directa entre la ensefianza de las Ciencias Naturales y la imaginacion, pero
a nivel de la Educacion Bésica Secundaria. Ante esta situacion, la presente investigacion pretende
brindar argumentos y evidencias de la importancia de incluir la imaginacion en la Educacion

Basica Primaria y en concreto en la ensefianza de la Fisica.

1.2.3 Papel de la imaginacion en los procesos de construccion de conocimiento cientifico

“... {no se necesita imaginacion para pensar que una fuerza actue a millones de kilometros de distancia,
para suponer que el tiempo se dilata o para pensar en la singularidad del Big-Bang?

Sin embargo, pocas veces nos detenemos en el quehacer diario a asombrarnos

,

por la capacidad de imaginar en ciencia...’

(Goémez, et al., 2012, p. 21)
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Uno de los intereses del presente trabajo es encontrar los nexos entre la imaginacion y la
ciencia; especificamente conocer cOmo esta primera aporta a la generacion de conocimiento
cientifico. Al contrario de lo que pudiera pensarse, la imaginacion, al estar ligada a la actividad de
la mente, puede hacer aportes en el campo del conocimiento en general y del conocimiento
cientifico en particular (Vygotsky, 2003).

En la Tabla 6, se presentan algunos indicadores de las unidades de analisis encontradas
(25) para este nucleo tematico, tales como: pais de publicacion, autor, tipo de trabajo, fundamento
metodolégico, campo de conocimiento, referencia al conocimiento en general o al cientifico;
principales referentes teoricos en que se fundamentan y la concepcion acerca de la imaginacion en

relacion con los procesos de construccion de conocimiento cientifico.
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Tabla 6

Imaginacion, conocimiento y conocimiento cientifico

Pais Autor/Afio  Tipode Fundamento Campo de CG®¥/CC"”  Marco teérico Concepcion imaginaciéon
trabajo  metodolégico conocimiento

Alemania Vieweg, REF NA Filosofia CG Heggel, Hume, Relacionada con la intuicion, la representacion, el espiritu.
2009 Kant

Espaiia Cuevas, REF NA Filosofia CC Aristoteles, Desborda la imagen, la ensancha, le da vida con los sentimientos y con la
2010 Epicuro, Sartre, biografia de cada uno, con los propios miedos y deseos.

entre otros

Alemania Dreher, REF NA Filosofia CG Popitz y Capacidad que llega mas alla de lo que realmente pasa, es mas amplia
2012 Schiitz que la realidad de la precepcion, capacidad de realizar lo alternativo y

concebir contrarrealidades.

Brasil Gurgel & INV CL Fisica CC Einstein Es una manera con la que el pensamiento conceptual busca, de modo
Pietrocola, creativo, establecer reglas que organicen la realidad, es un acto creador
2011a del pensamiento cientifico. Desde la perspectiva einsteniana de la

ciencia, la imaginacion no se restringe a la reproduccion mental de datos
sensoriales. Acto creador que busca aprehender la realidad exterior
extrapolando la percepcion, la imaginacion parte de la relacion del
sujeto con el exterior y desde ahi opera el pensamiento.

Brasil Massimi, REF NA Filosofia, CG Agostinho, Se considera un fenémeno siquico. Es receptora de contenidos a través de
2011 teologia Aristoteles, los sentidos, lo que deviene en actividad.

Tomas de
Aquino

Brasil Gurgel & REF NA Epistemologia CcC Einstein Aspecto subjetivo para la elaboracion del conocimiento, proceso
Pietrocola, creativo, creacion de objetos en un sistema simbolico, da forma a las
2011b posibilidades de representacion, teniendo en cuenta la subjetividad a la

hora de aprehender el mundo perceptible.

Venezuela Cegarra, REF NA Epistemologia, CG Castoriadis, Elemento fundante del conocimiento. Estado de produccion y
2012 sociologia Durand, Zolla, reproduccion de imagenes. Capacidad individual, que parte de la realidad

entre otros social para imitarla o re-crearla, y que remite al uso de imagenes como
vehiculos de su manifestacion, estd socialmente reconocida.

Espaiia Gomez et REF NA idactica de las CcC No especifica Necesaria para pensar asuntos cientificos, interpretar datos, elaborar
al., 2012 ciencias teorias.

experimentales

Colombia Sanchez, ESY NA Filosofia CC Bachelard, Nucleo del psiquismo creador y fuerza humanizante.

2012 Heidegger,
Ortega

Argentina Lamas, ESY NA Filosofia CG Aristoteles, No es lo opuesto al pensamiento, sino que es su motor, desencadena el

2013 Coccia, pensamiento y su actualidad.

18 Conocimiento en general
19 Conocimiento cientifico
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Argentina

Espafia

Colombia

Colombia

Meéxico

México

Colombia
Estados
Unido

Polonia

Argentina

Carrion,
2013

Casaban &
Candel,
2013

Moreno,
2013
Pérez, 2013

Lapoujade,
2014

Nava, 2015

Carbonell,
2015

Magid et al.,
2015

Walerich,
2015

Vazquez et
al., 2016a

ESY

REF

REF

INV

ESY

ESY

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

CL

NA

NA

Filosofia

Filosofia

Comunicacion

Epistemologia

Filosofia,
antropologia

Diseno

Filosofia
Sicologia

cognitiva

Filosofia y
teologia

Filosofia y
sicologia

CC

CC

CG

CC

CC

CC

CC

CG

CG

CG

Heidegger y
Sartre
Smith y Vico

Aristoteles,
Averroes,
Alejandro de
Afrodisia, Locke,
Berkeley

No especifica

Durand

Bachelard

No especifica

Aristoteles
Singer y Singer,
Walker y Gopnik

Dionisio

Aristoteles, Kant,

Piaget y Santo
Tomas

Accidn clave para conocer el modo en que el hombre conoce, permite
reunir percepciones, explicar la construccion y sucesion de sistemas
cientificos filosoficos y comprender la aceptacion de teorias alternativas
en el tiempo. Acttia sobre el conocimiento, posibilitando crear y
descubrir vinculos entre fendmenos o ideas aparentemente inconexas, es
decir, estan en la base de la creatividad humana.

Juega un papel fundamental en los procesos de conocimiento intelectual.
Es lo especifico del individuo humano como ser inteligente.

Forma parte de la vida cotidiana, es diferente de la fantasia ya que es un
escenario para la accion, tiene sentido individual y colectivo.
Dimension constitutiva del ser, facultad para librarnos de la impresion
inmediata suscitada por la realidad a fin de penetrar en su sentido mas
profundo. Cumple una funcion esencial en la comprension de la
realidad, apropiandola como posibilidad y recurso en la elaboracion de
un sentido mas profundo y significativo.

Funcién de formacion, de configuracion, ya que segrega formas y
produce metamorfosis. Imaginar es construir, afirmar, proponer, y
formar imagenes sobre la negacion y la transgresion, que son, por asi
decir, los dinamos de su actividad. La imaginacion segrega productos
que ella inserta-injerta en todo lo que de alguna manera es dado.
Proceso en el cual las ideas derivan en imagenes, que, a su vez,
conforman una visién que no existe en realidad, al menos en términos
objetivos, tangibles o sensitivos. La imaginacion es un proceso que
puede dirigirse como disciplina que ordena una serie de elementos que
permitan una capacidad superior de estructurar formas, especificamente
dirigidas a resolver problematicas particulares sobre innovacion.
Movimiento constructivo, que sirve de condicion de posibilidad para la
percepcion.

Ligada a la cognicion, fundamental para el aprendizaje, para resolver
problemas estableciendo relaciones abstractas entre esos y su solucion,
incluso cuando las respuestas son correcto o incorrecto respecto a los
hechos del mundo.

Sobrepasa lo exterior y lo superficial que se le atribuia tradicionalmente.
No sélo es un fundamento del pensamiento discursivo, sino que también
constituye un ejercicio espiritual que ha de intensificar el proceso de
pensamiento. La imagen y la imaginacion son un medio que ayuda a
vencer la inefabilidad de la experiencia mistica.

Suerte de movimiento que no puede producirse sin la sensacion y vuelve
al sujeto capaz de ejercer y padecer un sinnimero de acciones.
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Argentina Vazquez et ESY NA Neurobiologia y CG Damasio Proceso que implica crear, interpretar y transformar representaciones
al., 2016b neurocognicion visuales, mentales.
México Rodriguez INV CL Epistemologia, CC Bachelard Concepto con trayectoria historica, tipo particular de razonamiento; un
& Rosas, fisica, razonamiento simbolico-imaginativo en donde los simbolos, son
2016 cognicion considerados pre-conceptos, esquemas simbolicos mediadores entre los
fenomenos de la realidad y su estructuracion conceptual (formalizacion
y validacion).
Suiza Dorsch, ESY NA Filosofia CG Dorsch Generadora de conocimiento factico.
2016
Espafia Alcaraz, ESY NA Literatura CG No especifica Relacionada con la ficcion, la visualizacion, la experiencia imaginativa,
2016 la creencia.
Suecia Williamson, ESY NA Cognicion CG No especifica Capacidad del ser humano, puede ser voluntaria o involuntaria.
2016
Total 25
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En todas las unidades de analisis se hace referencia al aporte de la imaginacion en la
generacion de conocimiento, especificandose en algunas de ellos (12) asuntos relacionados con el
conocimiento cientifico (Tabla 6). Las areas desde las que se abordan las unidades de analisis
difieren del terreno de las Ciencias Naturales y particularmente de la Fisica; sin embargo, se
realizaron dos hallazgos en esta ultima que dan cuenta de la imaginacion (Gurgel & Pietrocola,
2011a; Rodriguez & Rosas, 2016). Segtn lo planteado en estos trabajos, la imaginacion permite
crear objetos en diversos sistemas simbolicos, los cuales son mediadores entre el fendmeno de la
realidad (fisico) y el concepto; ademas, esta amplia la experiencia, y por mas subjetiva que parezca,
no puede desvincularse de los compromisos y objetivos de la ciencia y por tanto de la Fisica.

Rodriguez y Rosas (2016) afirman que el disefio, adaptacion y construccion de nuevos
instrumentos, implican procesos cognitivos a nivel individual y social, y en ese sentido, que la
imaginacion ha sido abordada desde el punto de vista filosofico y sicoldgico en relacioén con el
conocimiento y el pensamiento. También sefialan que, para la epistemologia de la imaginacion,
esta ultima es considerada como un tipo de razonamiento en el que los simbolos hacen las veces
de preconceptos y en el que los esquemas simbolicos son mediadores entre los fendmenos de la
realidad y la conceptualizacion estructurada de los mismos. Para estos autores, la ensefianza de la
ciencia no es concebida en relacién con un cumulo de conceptos; por el contrario, hacen evidente
la importancia de promover la imaginacion en la construccion de nuevos instrumentos materiales
y mentales.

Por su parte Gurgel y Pietrocola (2011a), siguiendo a Granger (1998) y a Bronowsky
(1998), definen la imaginacién como la creacion de objetos en un sistema simbdlico por medio de
la composicidon de representaciones mentales presentes en el imaginario del individuo creador; lo
anterior permite una relacion con el mundo a través de los sentidos y de las construcciones
simbdlicas, lo que posibilita el desarrollo del pensamiento conceptual. Los conceptos son
clasificados como primarios y secundarios, los primeros estan relacionados con el mundo sensible,
son extraidos directamente de la experiencia sensorial; con estos se crean categorias sobre los
objetos, las cuales son la primera fase de creacion de conceptos. Los segundos son mas abstractos
y se relacionan por medio de la 16gica, permiten lograr una nueva comprension de los conceptos
primarios.

Para estos autores, la imaginacion cientifica no es una actividad libre, aunque sea subjetiva,

no puede desvincularse de los valores de la ciencia. Las producciones simbdlicas son sometidas a
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reglas basadas en la racionalidad, lo que las hace validas, otorgando a la imaginacion un papel
importante en la ciencia, ya que es “la forma en que el pensamiento conceptual busca
creativamente establecer reglas de organizacion de la realidad” (Gurgel & Pietrocola, 2011a, p.
95). Si bien el pensamiento opera sin restricciones, es guiado hacia la busqueda de una respuesta
valida, de este modo, la imaginacidon adquiere un caracter objetivo.

Retomando a Einstein, Gurggel y Pietrocola (2011a) exponen que la imaginacion no se
reduce a una reproduccion mental de los datos sensoriales, debiendo ser considerada como un acto
creador que busca aprehender y explicar la realidad externa extrapolando la percepcion. En el
contacto con el exterior, el sujeto adquiere las primeras percepciones mentales, las cuales son las
bases de las representaciones para que el pensamiento opere, estas ultimas se vinculan con una
estructura que da significado a las percepciones fragmentadas, proceso en el que la imaginacion
es racionalizada, dando el salto a la creacion y de este modo, regresando a la realidad.

Gurggel y Pietrocola (2011a) presentan las tres etapas que Einstein propone para el
momento creativo. La primera de ellas es la percepcion intuitiva de la realidad, en esta se establece
una relacion subjetiva multifacética con la realidad a comprender, haciendo uso de la percepcion
y de los conocimientos previos del individuo. La segunda es el salto creativo que liga las
percepciones a los conocimientos generales, estos pueden ser axiomas, principios, leyes, inéditos
o reconstrucciones como ocurre en el ambiente escolar; las percepciones del individuo son por
primera vez organizadas por el cuerpo de conocimientos a ser aprendido, se parte de las
experiencias a los axiomas. La tercera etapa es la de las verificaciones, en la que a partir del
conocimiento construido se constata si las experiencias se encuentran organizadas, para esto se
confrontan las conclusiones en relacion con la realidad percibida. En estas etapas se evidencia que
la imaginacion juega un papel fundamental en la creacion de representaciones que expliquen una
parte del mundo percibido.

Continuando con los hallazgos, también se encontraron unidades de anélisis en campos de
conocimiento como la teologia (Massimi, 2011; Walerich, 2015), la epistemologia (Cegarra, 2012;
Gurgel & Pietrocola, 2011b; Pérez, 2013; Rodriguez & Rosas, 2016), la sociologia (Cegarra,
2012), la sicologia (Vazquez et al., 2016a), la sicologia cognitiva (Magid et al., 2015), la cognicion
(Rodriguez & Rosas, 2016; Williamson, 2016), la Didactica de las Ciencias Experimentales
(Gémez et al., 2012), la comunicacion (Moreno, 2013), la antropologia (Lapoujade, 2014), el

disefio (Nava, 2015), la neurobiologia y neurocognicién (Véazquez et al., 2016b), la literatura



ACTIVIDAD IMAGINATIVA, MODELOS MENTALES, EDUCACION BASICA PRIMARIA... 61

(Alcaraz, 2016) y la filosofia (13 unidades de anélisis); esta ultima ha sido una de las areas que
mas ha reflexionado en torno a la imaginacion. Estas areas estan ligadas al campo de la educacion
realizando aportes significativos al mismo; en este caso particular, las consideraciones
relacionadas con la imaginacidn, seran tenidas en cuenta a la hora de fundamentar su relevancia
en el contexto educativo y de la ciencia escolar.

Una caracteristica predominante en las unidades de analisis (25) de este nticleo es que son
ensayos y reflexiones (22); solo tres de ellos son articulos de investigacion (Gurgel & Pietrocola,
2011a; Magid et al., 2015; Rodriguez & Rosas, 2016). En este sentido, se pone de manifiesto la
necesidad de hacer uso de las contribuciones de dichas reflexiones y ensayos como apoyo para
realizar investigaciones y trabajos practicos, pues es alli donde se reconoce el aporte de la
imaginacion en los procesos de ensefianza y aprendizaje en los contextos educativos.

En lo que concierne a los referentes tedricos de estas unidades de andlisis, se encuentran
autores como Heggel, Hume, Kant, Aristoteles, Epicuro, Sartre, Bachelard, Heidegger, Ortega,
entre otros grandes pensadores que han aportado al conocimiento de la humanidad; por
consiguiente, sus contribuciones respecto a la imaginacién no pueden pasarse por alto. Dentro de
sus consideraciones, estd la imaginaciéon como elemento fundante del conocimiento, como
necesaria para pensar asuntos cientificos, como posibilidad creadora, como proceso, parte de la
cotidianidad, entre otras ideas (Tabla 6), que abren el espectro de sus posibilidades y trasgreden
las percepciones del imaginario colectivo acerca de esta, como algo quimérico, efimero e
infundado (Castoriadis, 1997, 2007).

Este nucleo tematico brinda elementos reflexivos y tedricos acerca de la imaginacion que
permiten pensar en la relacion de esta con la generacion de conocimiento cientifico,
especificamente en el campo de la Fisica. Ademas, posibilita un enfoque en el papel de la
imaginacion en la ensefianza y el aprendizaje de manera general, y particularizarlo a las Ciencias
Naturales, teniendo en cuenta sus matices y sobre todo que es un asunto inherente al ser humano
que lo ha acompaiiado desde siempre en sus procesos de pensamiento y materializacion del mismo

(Vygotsky, 2003).
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1.2.4 Modelos mentales y enseiianza de las Ciencias Naturales en la Educacion Bdsica

Primaria

“Si una persona es capaz de andar por la casa a oscuras sin grandes
problemas es porque tiene un modelo mental espacial de su casa”.

(Moreira, 1996, p. 18)

En este nucleo tematico se pretendia analizar aquellas unidades de andlisis que integraran
tres elementos a saber: los modelos mentales, la ensefianza de la Fisica y la Educacion Bésica
Primaria; sin embargo, los hallazgos correspondientes a la ensefianza de la Fisica en este nivel
fueron pocos; razon por la cual se decidio incluir aquellos que abordaran otros temas de las
Ciencias Naturales y, aun asi, la cantidad de articulos no fue considerable.

Es importante resaltar que desde la Ciencia Cognitiva existe un interés por explicar la
manera en que piensan los seres humanos; dentro de esta se encuentra el campo de los modelos
mentales, el cual viene trabajandose desde hace aproximadamente tres décadas, tomando
relevancia en los ultimos diez afios e influyendo en el ambito educativo (Moreira, 1996), en el que
constantemente se estan disefiando y aplicando estrategias de ensefianza que aportan al
aprendizaje. Aunque las teorias acerca de la mente son complejas, no alcanzan la complejidad de
esta (Johnson-Laird, 1983); no obstante, dan indicios que pueden ser tenidos en cuenta para la
elaboracion de dichas estrategias.

Los modelos mentales permiten entender el entorno, realizar predicciones, inferencias y
explicaciones sobre el mismo y los fendmenos, siendo funcionales para quien los construye
(Melero, 2014; Rybska et al., 2017). Son la representacion interna cognitiva de las situaciones, de
los hechos, objetos o conceptos en las interacciones personales diarias con el mundo natural, son
analogos estructurales del mundo, dindmicos, no son réplicas exactas de los fendomenos
(Dankenbring & Capobianco, 2016; Melero, 2014; Rybska et al., 2017); se construyen a partir de
elementos basicos que se complejizan mediante las nuevas percepciones, la imaginacion, el nivel
escolar y el discurso, el cual guarda una relaciéon de dependencia con el propio modelo mental
(Calderon et al., 2013; Judson, 2011; Rybska et al., 2017).

En el proceso de generacion de modelos mentales, se crean imagenes que contribuyen a la
mejora de los mismos; ya que permiten inferir, predecir, seleccionar, combinar y organizar.

Adicionalmente, se da la categorizacion y la clasificacion; se identifican relaciones, diferencias,
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interconexiones; y adicionalmente se establecen estructuras conceptuales referidas a procesos,
objetos o eventos (Boerma et al., 2016; Kallunki, 2013). En la generacion de modelos mentales es
importante partir de los conocimientos previos del estudiante, para que el modelo construido sea
significativo; ya que en ocasiones estos modelos pueden entrar en conflicto con los conceptos que
se espera sean aprendidos. En este sentido, en un principio pueden ser cerrados, fijos, resistentes
al cambio, e incluso ingenuos, persistiendo elementos de los modelos construidos inicialmente
basados en la observacion directa y en la informacion extraescolar, a pesar de la incorporacion de
nuevas explicaciones. Luego son ampliados y modificados en un proceso constante, seglin el nifio
los expresa, reflexiona, discute, va adquiriendo variedad y cantidad de experiencias, estableciendo
relaciones entre proposiciones, abstracciones, construyendo esquemas y estructuras mas complejas
(Calderon et al., 2013; Dankenbring & Capobianco, 2016; Judson, 2011; Oztiirk & Doganay, 2013;
Rybska et al., 2017).

Para incorporar los modelos cientificos, es necesario que los profesores conozcan los
modelos mentales que los estudiantes poseen acerca de los fendémenos, ya que estos se constituyen
en puentes entre las teorias cientificas y el mundo experimentado; y dependen de la percepcion, la
edad, la mediacion cultural y de la instruccion dada. En este sentido, la adquisicion de
conocimientos implica recursos internos como modelos mentales, pero también recursos externos
como los artefactos culturales (Dankenbring & Capobianco, 2016; Frappart et al., 2014; Kallunki,
2013; Oztiirk & Doganay, 2013; Rybska et al., 2017).

Para la representacion de los modelos mentales, los estudiantes hacen uso de dibujos y
diagramas en los que incluyen la animacion de los objetos y analogias humanas, dichas
representaciones y sus explicaciones apoyan el desarrollo de construcciones conceptuales y de
argumentos. Las explicaciones que hacen los estudiantes acerca de las representaciones
construidas, favorecen la comprension de estas por parte del investigador; sin embargo, en la
investigacion con niflos no es facil obtener gran cantidad de informacion y argumentos, razon por
la cual es necesario elaborar las preguntas de manera precisa, ya que esto puede tener incidencia
en sus respuestas (Calderon et. al, 2013; Dankenbring & Capobianco, 2016; Frappart et al., 2014;
Judson, 2011; Melero, 2014; Rybska et al., 2017).

Melero (2014) hace referencia a teorias cognitivas como la de Piaget, en el marco de la
cual, las nuevas situaciones que se adquieren a partir de la interaccioén con el medio se incorporan

a la estructura cognitiva del sujeto (asimilacion) y luego se ajustan (acomodacion) en funcion de
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las necesidades; dichos procesos generan esquemas que posibilitan adaptaciones mas complejas y
un aumento en la cantidad de informacion que se es capaz de manejar. Aludiendo a Vygotsky,
Melero (2014) plantea que el sujeto analiza las ideas que provienen del exterior y crea las propias
representaciones; durante la infancia estos conceptos estan vinculados a la experiencia directa que
el nifo tiene. Desde Vergnaud, Melero (2014) hace referencia al constructo de esquema como la
organizacion invariante del comportamiento para una determinada clase de situaciones; dichos
esquemas son herramientas de adaptaciéon de objetos y situaciones, por tanto, dinamicos y
funcionales, pudiendo modificarlos cuando resultan ineficaces para resolver una tarea
determinada, en un proceso de asimilacion-acomodacién Piagetiano.

En cuanto a los indicadores para este nucleo tematico (Tabla 7), se encuentra que para las
unidades de anélisis los autores mas citados son Vosniadou (Calderdn et al., 2013; Dankenbring
& Capobianco, 2016; Frappart et al., 2014; Kallunki, 2013; Karagdz & Saglam, 2012; Oztiirk &
Doganay, 2013; Rybska et al., 2017) y Johnson-Laird (Boerma et al., 2016; Dankenbring &
Capobianco, 2016; Frappart et al., 2014; Melero, 2014; Rybska et al., 2017). En estas unidades de
analisis se abordan asuntos como la complejidad de los modelos mentales y su relacion con el
contexto, la edad, las ideas alternativas, el conflicto cognitivo, entre otros aspectos que han sido
objeto de estudio en la teoria de los modelos mentales; sin embargo, no se profundiza en ellos,
desconociendo asi su potencial para el trabajo con modelos mentales desde la escuela.

Respecto a los elementos de la Teoria de los Modelos Mentales abordados, en la mayoria
de unidades de analisis se hace referencia a la definicion y caracteristicas de los modelos mentales
(Calder6n et al., 2013; Dankenbring & Capobianco, 2016; Frappart et al., 2014; Judson, 2011;
Kallunki, 2013; Melero, 2014; Oztiirk & Doganay, 2013; Rybska et al., 2017); ademas se
establecen relaciones entre los modelos mentales con teorias como la de Piaget, Vygotsky y
Vergnaud (Melero, 2014); con la creacién de imagenes mentales (Boerma et al., 2016) y con el
cambio conceptual (Rybska et al., 2017). No obstante, el componente tedrico es abordado de
manera superficial, desdibujandose su papel fundamental en la comprension de los fendmenos
tratados.

En lo referente a las asignaturas y campos del conocimiento como la Fisica, la Biologia y
la Sicologia, se abordan diversas tematicas (el sistema solar, el ambiente desértico, la electricidad,
el atomo, la gravitacion, entre otras). Estos hallazgos ponen en evidencia que los temas

considerados complejos en Ciencias Naturales pueden ser abordados desde la Educacion Basica
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Primaria; los niveles de profundizacion pueden variar, pero la dificultad no debe ser una condicion
restrictiva para su ensefianza; una aproximacion conceptual desde etapas iniciales, resulta
interesante y necesaria debido a que permite una comprension posterior mas profunda en los
diferentes temas.

Para las intervenciones en aula con modelos mentales se utilizan estrategias como dibujos
(Judson, 2011), material didactico para elaboracion de los modelos (Calderén et al., 2013),
experimentos, observaciones, discusiones en grupo (Kallunki, 2013), imégenes, analisis,
argumentacion, reflexion (Melero, 2014), narraciones (Boerma et al., 2016), explicaciones, videos,
organizadores graficos (Dankenbring & Capobianco, 2016), entre otras, que se presentan en la
Tabla 7. Con el uso de estas estrategias, la exteriorizacion de los modelos mentales es fundamental
para conocer aquellos que los estudiantes poseen en su estructura cognitiva; por tanto, en los
trabajos se da relevancia a la explicacion que estos hacen de sus elaboraciones relacionadas con
las tematicas abordadas; lo que a su vez permite poner en evidencia el nivel de comprension
adquirido.

En la Tabla 7 se muestran los indicadores de analisis para este niicleo tematico.
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Tabla 7

Modelos mentales y Ciencias Naturales en la Educacion Basica Primaria

Autor Pais Tipo de Fundamento Asignatura/ Area de Referente Estrategias didacticas Elementos de la Referencia a la
trabajo metodologico conocimiento/Tematica tedrico TMM abordados imaginacién
Karagoz & Turquia INV CL Fisica-Estructura del Vosniadou  Test de preguntas abiertas No mencionan NO
Saglam, 4atomo
2012
Judson, Estado INV CNT Biologia -Ambiente Franco y Salidas de campo, trabajo con  Definicién y NO
2011 Unidos desértico Kirkley la familia, dibujos, protocolos  caracteristicas de los
de explicacion modelos mentales,
maneras de
representacion
Calderon et México INV CL Fisica- Sistema solar Vosniadou  Uso de material: balones de Caracteristicas de los NO
al., 2013 diferentes tamafios, superficie = modelos mentales;
de fieltro negra, dibujos del maneras de
sistema solar representacion
Kallunki, Finlandia INV CL Fisica- Electricidad, Nersessian;  Observaciones empiricas, Definicion y NO
2013 circuitos de corriente Rouse y experiencias sensoriales, caracteristicas de los
continua Morris; experimentos cualitativos. modelos mentales
Vosniadou  Uso de tarjetas que simulan
los elementos de un circuito.
Discusiones en grupos
pequeiios.
Oztiirk & Turquia INV CL Fisica- Forma de la tierra Vosniadou  Realizacion de preguntas y Caracteristicas de los NO
Doganay, y gravedad dibujos modelos mentales
2013
Frappart et Francia INV CNT Fisica- Gravitacion Halford, Cuestionario compuesto de Definicion y NO
al.,, 2014 universal Held; preguntas de seleccion caracteristicas de los
Johnson multiple, abiertas y cerradas, modelos mentales
Laird; incluye caricaturas, imagenes
Vosniadou  y modelos
Melero, Espafia TESIS CL Biologia - Concepto de Johnson Secuencia didactica, Definicion y SI
2014 DOCTO carnivoro Laird; Piaget; observacion dirigida, uso de caracteristicas de los
RAL Vygotsky; imagenes, discusion, analisis, = modelos mentales;
Vergnaud, argumentacion, reflexion relacion con teorias
Ausubel como la de Piaget,
Vygotsky y
Vergnaud; maneras de
representacion
Boerma et Paises INV CNT Sicologia-Comprension Johnson- Narraciones con textos e Relacion de los SI
al., 2016 Bajos de historias Laird imagenes modelos mentales con

la creacion de
imagenes mentales
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Dankenbri Estados INV CNT Fisica- Relaciones tierra- Franco y Disefios, tareas de ingenieria,  Definicion y NO
ng & Unidos sol Colinvaux;  trabajo en grupo en disefios y  caracteristicas de los
Capobianc Johson Laird; planes para la explicacion de ~ modelos mentales;
0, 2016 Greca y la relacion sol-tierra, lecturay ~ maneras de
Moreira; discusion de libro, video, representacion
Halford, organizador grafico
Norman;
Vosniadou
Rybska et Polonia INV CNT Biologia — Estructura Johnson Dibujos y sus explicaciones Definicion y SI
al., 2017 interna de los arboles Laird; caracteristicas de los
Vosniadou modelos mentales,
relacion con el cambio
conceptual, formas de
representacion
Total 10
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Tal como se muestra en la Tabla 7, solo tres unidades de analisis hacen referencia
explicita a la imaginacion, pero sin profundizar en ella. Melero (2014) y Rybska et al. (2017),
hacen alusion a esta al referirse a los modelos, expresando que estan construidos a partir de
unos elementos basicos, que se van organizando y acrecentando mediante diversos elementos
entre ellos, la imaginacion. Boerma et al. (2016) por su parte, se refieren a la imaginacion al
hablar de como la lectura de imagenes ayuda a la comprension de historias, esta practica
requiere el uso de imdgenes mentales; lo que aporta ademds a la formacion de modelos
mentales. Igual que en los nucleos tematicos anteriores, la imaginacion no es planteada de
manera explicita como un asunto relevante, vista como proceso, ni como un asunto de
importancia en la ensefianza y el aprendizaje.

En lo que compete al tipo de texto, para este nlicleo tematico se encuentran nueve
articulos de investigacion y una tesis doctoral. Si bien el campo de los modelos mentales ha
venido tomando fuerza, son pocas las unidades de anélisis halladas (10); debido a que se
focaliza la busqueda en el campo de la ensefianza de las Ciencias Naturales y para una
poblacion especifica como la Educacion Basica Primaria. Ademas, se observa que los textos
incluyen una mayor proporciéon de investigaciones que en los nucleos anteriores; sin
embargo, el reducido numero de trabajos en comparacion con los de otros niveles educativos
sugiere que el campo de los modelos mentales en Fisica y en la Educacién Bésica Primaria
puede enriquecerse, dado su papel importante para la elaboracion de explicaciones y
generacion de conocimiento desde etapas iniciales.

En el campo de la ensefanza de las ciencias son relevantes los modelos mentales que
se construyen de los estados de cosas o fendmenos, convirtiéndose en objeto de estudio; a su
vez, estos se tornan importantes en los procesos de ensenanza y aprendizaje dado su aporte a
la construccion estructurada de explicaciones. Por consiguiente, las competencias que se
desarrollan en torno a la elaboracién de dichos modelos deben abordarse desde las etapas
escolares iniciales para que se consoliden a partir de esos momentos.

Los focos de interés resaltados en los nticleos tematicos, ponen en evidencia que para
la ensefianza de las Ciencias Naturales en la Educacion Basica Primaria no se retoman
elementos de la imaginacidon para el planteamiento de las estrategias, ni para el sustento
tedrico de los trabajos; a pesar de que las reflexiones relacionadas con la importancia de la

imaginacion para la ensefianza desde etapas iniciales son considerables en nimero y
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profundidad. De otro lado, respecto a los modelos mentales en este nivel y area, se encuentran
escasos resultados, lo que sugiere la pertinencia de realizar estudios en esa direccion.

De lo anterior se concluye que establecer relaciones entre la ensefianza de las Ciencias
Naturales en la Educacion Bésica Primaria, la imaginacion creadora y los modelos mentales,
constituye un campo de estudio que merece la pena atender, con el proposito de aportar a los
procesos de ensefianza y aprendizaje, al retomar elementos importantes que se han trabajado
y profundizado; pero también otros a los que se ha dado una mirada superficial, como es el
caso de la imaginacién creadora en la ensefianza de las Ciencias Naturales (Egan, 1994). El
presente trabajo centra la mirada en la posibilidad de establecer relaciones de caracter teorico
y practico entre los elementos mencionados y en el aporte de estas al campo de ensefianza y

aprendizaje de las Ciencias Naturales.
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2 Objetivos

2.1 Objetivo general

Analizar las relaciones de caracter tedrico-practico que pueden establecerse entre el
proceso de la actividad imaginativa y la construccion de modelos mentales sobre el fendmeno

dia-noche.

2.2 Objetivos especificos

e Definir la relacion entre la percepcion y los primitivos conceptuales de los modelos
mentales construidos por los nifios.

e Describir el mecanismo de la revision recursiva de la Teoria de los Modelos Mentales
a la luz de los procesos de la actividad imaginativa.

e Identificar la relacion existente entre la materializacion de la actividad imaginativa y

la externalizacion de los modelos mentales.
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3 Marco teorico

En este apartado se presentan los referentes tedricos que se constituyen en el
fundamento de la presente investigacion: Imaginacion, educacion y tipos de comprension o
pensamiento (Egan, 2018); Imaginacion creadora y realidad (Vygotsky, 2003; Ribot, 1901);
Modelos Mentales (Johnson-Laird, 1983; Rodriguez, 2008) y Ensefianza de las Ciencias
Naturales en las etapas escolares iniciales (Furman, 2016); asi como el didlogo establecido

entre algunos de los elementos que hacen parte de estos referentes.

3.1 Imaginacion, educacion y tipos de comprension o pensamiento

Imaginacion, una palabra ampliamente utilizada en el argot popular. En el imaginario
colectivo se ponen de manifiesto creencias tales como que su presencia en los sujetos va
disminuyendo a medida que pasan los afios, que los que imaginan son los nifios, y que es un
asunto que puede interponerse causando dificultades en su proceso educativo (Castoriadis,
1997, 2007; Egan, 1994).

Como se menciona en el apartado de la revision de literatura, las concepciones acerca
de la imaginacion son diversas, estas se han elaborado a lo largo de la historia desde
diferentes perspectivas. Dichos abordajes, los diferentes estudios relacionados con el
funcionamiento de la mente y los procesos de pensamiento que en esta se llevan cabo,
permiten realizar nuevas construcciones y conceptualizaciones al respecto.

Egan (2018) define la imaginacion como “la dindmica, la causa eficiente, es la
construccion generativa del significado, una de alguna manera misteriosa capacidad que
todos poseemos, que es central para el aprendizaje” (p. 45). De modo que permite edificar y
crear; encontrandose inmersa en elementos que la condicionan como la 16gica acumulativa
del conocimiento y la naturaleza del desarrollo bioldgico; en este sentido, entre mas
experiencia, informacion e impresiones se acumulen, mayor cantidad de elementos se tienen
para imaginar (Vygotsky, 2003). No obstante, desde las teorias educacionales y del desarrollo
sicologico, la imaginacion y su papel no son abordados a profundidad, una de las razones

para ello es su naturaleza altamente compleja (Vygotsky, 2003).
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Los acontecimientos que se presentan en el proceso del desarrollo cultural se abordan
de manera diferente en la medida en que sufren cambios y evolucionan; este proceso macro
se relaciona puntualmente con la imaginacion en términos de su concepcion de capacidad
humana que permite pensar en otras perspectivas cuando las actuales se transforman o no
satisfacen las necesidades (Vygotsky, 2003). Comprender la imaginacion no es un asunto
sencillo; sin embargo, su papel en el desarrollo de la cultura es evidente y de gran relevancia
dado que “la historia cultural es un campo general en el cual la imaginaciéon humana opera

dentro de las limitaciones y condicionantes de la psyche humana” (Egan, 2018, p. 49).

3.1.1 La imaginacion en el contexto educativo

El desarrollo de la cultura occidental lleva implicitos elementos que han marcado su
historia y que se mantienen vigentes, uno de ellos y de gran relevancia es el educativo;
respecto al cual Egan (2018) describe tres visiones, una de ellas da primacia a la
socializacion, otra a la acumulacién de conocimiento, y una tercera a explotar el potencial
que ya tienen los estudiantes. Desde cada una de estas perspectivas surgen objetivos,
programas y modus operandi que conllevan puntos de convergencia y divergencia.

La primera de estas es la Durkheimniana, la cual plantea que la socializacioén esta
ligada al lenguaje; ademas, que es fundamental infundir normas y creencias para construir el
ambiente en el que el sujeto crece; en este contexto la educacion juega un papel fundamental
al perpetuar elementos que permiten y exigen la vida colectiva (Durkheim, citado en Egan,
2018). Desde la segunda perspectiva relacionada con el platonismo, es fundamental el saber,
la comprension del mundo, de la realidad, y el estudio de las formas de conocimiento; en ese
sentido, la escuela trasciende su papel socializador dando primacia a la razon. En la tercera
vision o la llamada Rousseauniana se hace énfasis en potenciar lo que el nifio ya trae, en la
esencia de este, en permitir su desarrollo sin pretender volverlo adulto de manera acelerada
pasando por encima de sus procesos naturales.

Teniendo en cuenta lo anterior, es valido preguntarse por la vision de la educacion en
nuestros contextos, si esta tiene en cuenta caracteristicas propias de los nifios que son
necesarias en procesos de formacion y aprendizaje organicos como, por ejemplo, que estén

inmersos en creaciones de fantasia propios de su naturaleza y generadores de motivacion.
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También, si son generados espacios que promuevan conflictos cognitivos que pongan en
actividad su pensamiento y les permitan transitar hacia universos formales, estableciendo
conexiones y configuraciones que, al ser construidas por ellos, se tornan significativas desde
su capacidad de razonar y que, ademas, son refinadas a medida que se ejercitan con mayor
frecuencia.

En este sentido, surgen discusiones en torno a lo que es y no adecuado ensefiar, las
cuales son influenciadas por asuntos contextuales y de intereses que guardan una estrecha
relacion con lo econdmico. En consecuencia, asignaturas como la historia y la geografia han
desaparecido o se les ha restado importancia gracias al afan de que el nifio se aproxime a su
contexto solo desde lo pragmatico; planteando ademas que la comprension de estos campos
de saber no se da hasta la adolescencia, lo cual no es cierto (Egan, 2018).

Desde una mirada historica la educacion es uno de los campos que conserva sus
caracteristicas de origen; en consecuencia, en términos de su actualizacidn, se hace necesario
reconceptualizarla y ademds ‘“repragmatizarla®, teniendo presente los cambios
socioculturales y contextuales que estan implicitos en el devenir de los tiempos, ya que
cuando se pasan por alto esas dinamicas, se continiia colmando al nifio de trivialidades, en
lugar de permitirle que explore el mundo de una manera mas rica a través de su imaginacion.
De manera que, para una educacion en esta linea es pertinente tener presente que su actividad
mental, emocional e imaginativa, posee un gran potencial y de este modo las propuestas de
ensefnanza deberian estar encaminadas a su fortalecimiento (Egan, 2018).

Sin embargo, respecto a la inclusion de la imaginacion en el ambito educativo existen
resistencias que tienen que ver con asuntos de génesis, pues la educacion fue concebida como
una opcidn para formar obreros; es decir, personas que sirvieran a un sistema productivo
(Egan, 2018). Estar fantaseando, término que muchas veces se equipara con el de
imaginacion, desvirtuandose el significado real de este ultimo, no es rentable ya que “‘se
pierde tiempo para lo que realmente importa y es necesario”. Desde esas ideas se desconoce
que la imaginacion permite pensar en posibilidades, innovar, inventar y que es una capacidad
que enriquece el pensamiento racional; de este modo, no ha sido objeto fundamental en las
investigaciones en educacion, pues historicamente se ha tomado como una capacidad
sospechosa y poco confiable. Es necesario sefalar, ademas, que la imaginacion es un

concepto de alta complejidad y dificultad a la hora de ser investigado, de alli que sea dejado
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de lado. Asimismo, ha representado conflictos con la racionalidad, la cual ocupa un papel

primordial dentro de los objetivos de la educacion; en este mismo sentido se plantea que:

Las autoridades en general piensan que la imaginacion no es facilmente compatible
con el orden, las ideas y sistemas convencionales, los estructurales esquemas
curriculares, etcétera, y esto no estimula su estudio [...] la imaginacion es tratada
como la rica visita que es de alguna manera excéntrica, que puede descontrolarse en

cualquier minuto (Egan, 2018, p. 51).

3.1.2 Tipos de comprension e instrumentos intelectuales; pensamiento y lenguaje

El campo educativo se ve influenciado constantemente por el componente
sociocultural, podria decirse que le es inherente ya que es alli donde surge. Cada sociedad
posee unos “instrumentos intelectuales” que le permiten aproximarse al mundo, y que
permean a su vez el entendimiento de los individuos. Estos instrumentos se adquieren en la
interaccion contextual y se van interiorizando; por lo tanto, las comprensiones construidas
dependen del conjunto de sistemas simbolicos que se edifica de manera orgénica en la
relacion con otros grupos, siendo la mente influenciada por los entornos socioculturales en
los cuales los instrumentos juegan un papel mediador y permiten realizar conexiones con lo
educativo; ademas llevan implicita la complejizacion del lenguaje que incluye la oralidad, la
alfabetizacion, la reflexion y el desarrollo de formas lingliisticas sistematicas, abstractas y
tedricas (Egan, 2018).

De alli que la mente no esta aislada de la cultura; la adquisicion del lenguaje esta
condicionada por esta tltima y lo mismo sucede en sentido contrario; es decir, no se puede
tener acceso a ciertas dimensiones del lenguaje si no existe un desarrollo e inmersion
culturales, pero a su vez el lenguaje supedita, mediante la adquisicion de las herramientas
cognitivas, el acceso a los ofrecimientos culturales y el desarrollo de la cultura misma.
Teniendo en cuenta lo anterior, desde el campo educativo se plantea que “la tarea de la
educacion consiste en hacer que esta comprension basada en el lenguaje sea lo mas rica

posible” (Egan, 2018, p. 128). Es de suma importancia reconocer que el lenguaje no sirve
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solo para expresarnos o para reflejar la realidad; es ademas una herramienta que permite la
ampliacion de nuestra experiencia, deleite estético y comprension; tiene vida propia.

En relaciéon con la comprension, Egan (2018) plantea que no estd necesariamente
ligada a la edad, sino a las herramientas cognitivas que se vayan adquiriendo. En este sentido,
el autor propone cinco “cajas de herramientas” o formas de comprender el mundo, que
denomina tipos de pensamiento o comprension. Estos tienen que ver con lo corporal o
mimética, la oralidad o mitica, la lectoescritura o romantica, las abstracciones y metarrelatos
o filosoéfica, y con la reflexion consciente de lo que sucede en cada uno de estos tipos de
pensamiento o irdnica.

El desarrollo de estos tipos de pensamiento puede rastrearse a lo largo de la historia
sociocultural, en la que se evidencia una estrecha relacion con el intelecto. En lo referente al
desarrollo cultural, se encuentra un vinculo con el desarrollo de la escritura y con diversos
inventos que llevaron a otros; lo que a su vez implica nuevas formas de comprender que estan
atravesadas por condiciones sociales y sicoldgicas.

Respecto al componente sicoldgico, se plantea que el proceso de maduracion no es
solo bioldgico, sino que estd ligado a asuntos socioculturales. Algunas teorias cognitivas
como la piagetiana, consideran la maduracion como limitante del aprendizaje (Egan, 2018);
este autor por su parte, sugiere que el aprendizaje se da en la medida de la adquisicion de los
instrumentos intelectuales, y se centra en el estudio de estos en lugar de la edad; sin embargo,
no desconoce la existencia de una relacion entre esta con la adquisicion de los tipos de
comprension. Adicional a ello, se tiene que cada transicidon cognitiva implica una nueva
manera de representar la realidad y unas nuevas formas de cultura; no se afronta de la misma
manera la realidad desde el cuerpo (mimética), que desde lo oral (mitico) o lo escrito
(romantico), por ejemplo.

Egan (2018) relaciona los cinco tipos de pensamiento o comprensiones con las
diferentes fases que atraviesa el desarrollo del leguaje. La primera de ellas es /a somadtica,
esta se manifiesta antes del desarrollo del lenguaje oral y continta durante toda la vida,
vinculandose y modificandose con los otros tipos de comprension. “En esencia, la
comprension somatica es el resultado del descubrimiento del cuerpo por la mente del nifio”
(Egan, 2018, p. 350); este recibe respuestas del mundo ante sus acciones y se da cuenta de la

utilidad del cuerpo para sus propositos, estableciendo una comunicacién con lo que le rodea.
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De manera que, dicho tipo de comprension tiene que ver con la corporeidad, los gestos, los
movimientos; relacionandose en consecuencia con la mimesis.

El segundo tipo de comprension es la mitica; en esta se encuentran los mitos, los
cuales son universales a nivel cultural. Estos van ligados al desarrollo del lenguaje, el cual
permite trascender la percepcion episddica para llegar a la representacion. Mediante los mitos
se intenta dar una explicacion causal y predictiva, convirtiéndose en un instrumento
integrador y fundamental que estd presente en todos los aspectos de la vida. Este tipo de
comprension tiene predominio desde que se desarrolla el lenguaje gramatical; dentro de sus
caracteristicas, se encuentra que posee una estructura binaria, de dualismos y oposiciones; la
fantasia; el uso de la metéfora; el ritmo lingiiistico y la narraciéon ligada al significado
afectivo; elementos que permiten una mayor aproximacion al mundo. Si se tiene presente la
facilidad para la utilizacion de la comprension mitica por parte de los nifios y que el relato
juega un papel importante en ese tipo de entendimiento, se hace apropiada una organizacién
del curriculo en torno a los relatos, generando un mayor impacto y permitiendo una conexion
afectiva que influye en lo cognitivo, elemento pretendido en las escuelas de hoy.

El tercer tipo de comprension que plantea el autor es la romantica, desde este tipo de
pensamiento se genera una conciencia de la realidad en la que el mito sigue presente
estructurando los discursos, aunque muchos elementos magicos sean dejados de lado. Existe
una “persistencia de elementos miticos en esta incursion inicial en el ambito de la
racionalidad [...] la mezcla de lo mitico y lo racional constituye la caracteristica esencial y
distintiva de la comprension romantica” (Egan, 2018, p. 146). En este tipo de comprension
surge la escritura, la cual implica procesos de pensamiento diferentes, permite plasmar lo que
antes era oral y abrir nuevas posibilidades cognitivas y de desarrollo cultural. Los relatos y
escritos en los que se tiene presente lo maravilloso, que centran su atencion en los detalles,
en lo humanizado que pueda ser el conocimiento, generan un vinculo emocional en los
estudiantes; ello permite que los recuerdos sean mas duraderos ya que al ubicarse en el
contexto histdrico del suceso, logran una mayor comprension al constatar que lo estudiado
no esta lejos de la realidad.

El cuarto tipo de comprension es la filosofica, esta requiere de la alfabetizacion; lo
institucional entra a jugar un papel importante en su consolidacion; en consecuencia, a

diferencia de las comprensiones somatica, mitica y romantica, la filosofica no se apoya en



ACTIVIDAD IMAGINATIVA, MODELOS MENTALES, EDUCACION BASICA PRIMARIA... 71

ninguna caracteristica adaptativa (Egan, 2018). Uno de sus rasgos caracteristico es el
pensamiento teodrico sistematico el cual, segiin esta perspectiva permite expresar la verdad,
comprendiendo las cosas tal y como son, dejando de lado lo subjetivo y los intereses
personales; ademas, el desarrollo del lenguaje y la alfabetizacion llevan a su progreso y al
tratamiento de los problemas que en esta comprension son abordados. También dentro de sus
caracteristicas se encuentran las abstracciones tedricas y la flexibilidad para tratar el mundo;
la dialéctica; la formacion de esquemas generales y la busqueda de anomalias dentro de estos,
asi como de la verdad. Mediante los esquemas, se da la comprension de una relacion con el
mundo compleja y causal; estos hacen uso del pensamiento formal pero también de la
imaginacion, la que se convierte en elemento crucial para la formulacion de los mismos
(Egan, 2018).

El quinto tipo de comprension es la iromica. La ironia se define como “un
escepticismo epistémico omnipresente y una liberacion sicologica de los limites particulares
de unas €épocas, unos lugares y sus convenciones” (Egan, 2018, p. 223). Dentro de este tipo
de pensamiento prima el cuestionamiento de las cosas, la duda, planteandose la verdad como
ilusoria; en ese sentido, la objetividad adquiere un nuevo significado, en el que su
construccion se realiza mediante el didlogo y el consenso intersubjetivo; se acepta el cambio
constante, otras maneras de comprender el mundo, sin buscar la verdad, sino incluso la
posibilidad de estar equivocados. La comprension irdnica permite un reconocimiento de la
naturaleza limitada de los conceptos que utilizamos para comprender el mundo (Schlegel,
citado en Egan, 2018, p. 257); toma del pensamiento filoséfico las capacidades tedricas
abstractas que aportan un orden intelectual en fendmenos complejos, pero deja de lado la
creencia de que los esquemas generales reflejan la verdad sobre la realidad, pudiendo elegir
dentro de varios esquemas elaborados, uno segun la necesidad, pertinencia u otra razén.

Para comprender el mundo es fundamental el lenguaje, “utilizamos las cosas y las
conocemos de acuerdo con la construccion que de ellas hace nuestro lenguaje, nuestros
conceptos, nuestra experiencia cultural, nuestra socializacion, nuestra historia” (Egan, 2018,
p. 251). Para el autor, el lenguaje surgio de la comprension somatica (cultura mimética de
caracter prelingiiistico); las demas formas de entendimiento conservan huellas de este origen
cognitivo y cultural. El lenguaje es esencial en el desarrollo de las comprensiones, cada una

de ellas lleva implicitas unas caracteristicas de este y de su progreso; en adicion, la evolucion
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de los tipos de pensamiento guarda similitudes con la de la historia cultural e individual de

los sujetos.

En la Figura 1 se presentan los tipos de comprension con algunas de sus

caracteristicas principales.

Figura 1
Tipos de comprension
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De otro lado, en cuanto a la secuencialidad de los tipos de comprension, el autor
plantea que no son estrictamente consecutivos, el paso de uno a otro se da cuando se
adquieren los instrumentos que le son propios a cada uno de ellos; por ejemplo, se va de la
comprension mitica que tiene como principal instrumento lo oral, a la comprension romantica
cuando existe un manejo de la lengua escrita. Ahora bien, el hecho de pasar a otro tipo de
comprension no implica dejar de lado el que ya estaba adquirido, este sigue funcionando,
solo que uno va a tener mas fuerza que el otro en la medida de su desarrollo, lo que permite
complementar y ayudar en la adquisicion del nuevo (Egan, 2018, p. 190).

En este orden de ideas, es necesario tener presente que, si el estudiante no ha
desarrollado un tipo de comprension, no se deben eliminar las interacciones que lo requieran

hasta que esté preparado para utilizarlo. El asunto es més flexible, y si bien puede resaltar el
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uso de alguno de los tipos de comprension sobre otro, esto no limita el uso de los demas.
Aproximar a los estudiantes a tipos de pensamiento “posteriores” puede facilitar que en el

futuro accedan a ellos con mayor facilidad.

3.1.3 Consecuencias de los tipos de comprension para la ensefianza y el curriculo

En general, el proceso educativo conduce hacia lo formal de manera rapida sin
profundizar en elementos relacionados con lo sensible, lo imaginativo, lo histérico, entre
otros; lo que conlleva a que el estudio de los contenidos se torne carente de sentido, con
resultados como la apatia hacia estos o incluso, una comprension mecanica de lo abordado.
Respecto a lo anterior, se plantea que, aunque pueda parecer exagerado, se da la existencia
del “desastre educativo que representa suponer que podemos hacer que los nifios pequefios
sean “racionales”, sin reforzar antes el desarrollo de las caracteristicas intelectuales a partir
de las cuales, y junto con las cuales, emerge debidamente una fértil racionalidad” (Egan,
2018, p. 288). En este sentido, es sabido que la educacion presenta un conflicto interno entre
sus ideales y lo que la sociedad demanda.

El disefio de un curriculo lleva implicito cuestiones de importancia no menor como
asuntos sociales, ideologicos, de corte moral, entre otros, que hacen que la tarea de su
planteamiento no sea facil. Cada una de las ideas educativas antiguas (socializar, conocer la
realidad, aptitudes del individuo) (Egan, 2018) plantea soluciones a los problemas que se
presentan a nivel curricular, pero ninguna respuesta es la solucion tltima. Las ideas en si son
limitadas ante una realidad compleja y por tanto sus respuestas también lo son, no alcanzando
a abarcar las demandas del ser, del conocimiento, de la cultura y de la sociedad.

Normalmente un curriculo presenta las materias y el nifio debe aproximarse, adaptarse
a ellas. La propuesta de Egan es buscar “un acuerdo entre la “naturaleza” de esas disciplinas
y los instrumentos intelectuales por medio de los cuales el nifio pequefio las abordaria” (Egan,
2018, p. 317). Por tanto, es necesario pensar en un tipo de curriculo que permita desarrollar
los instrumentos de cada tipo de comprension, realizandose la pregunta por cudles han sido
adoptados por los diferentes campos de conocimiento en la historia cultural, y qué

caracteristicas de ellos son importantes para el entendimiento de los mismos en la actualidad.
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La ensefianza debe ser planteada pensando no solo en desarrollar un tipo de
comprension, sino generando acercamientos a los demas. Egan no concibe la distancia en la
zona de desarrollo proximo (ZDP) de manera lineal, sino “como un espacio para la expansion
en todas las direcciones a partir de un nodo central” (Egan, 2018, p. 349); esta idea se
esquematiza en la Figura 2. En la ZDP también deben incluirse los tipos de comprension
mas avanzados asi sea de manera esporadica, no solo limitarla a eso que es capaz o casi capaz
de hacer el estudiante, sino mirar hacia adelante, proyectar. Teniendo en cuenta lo anterior,
se tiene que los tipos de comprension traen unas consecuencias a nivel curricular y de
ensefanza, las cuales guardan relacion con los instrumentos cognitivos que desde estos se
desarrollan. A continuacion, se presentan a grandes rasgos las implicaciones que se

desencadenan desde cada una de las comprensiones.

Figura 2

ZDP y tipos de comprension®’

El desarrollo de la comprension somadtica en un entorno lingiiistico rico, permite una
preparacion para los demads tipos de comprension. En las primeras etapas se torna
ampliamente relevante la corporeidad; en este sentido, la mente en su descubrimiento del
cuerpo se expande hacia ¢l y de alli hacia el mundo; en consecuencia, mas que introducir
conocimientos en la mente, se trata de expandir la mente hacia nuevos conocimientos. Para

el progreso de esta comprension es Util hacer uso de “los juegos de palabras ritmicos, las

20 Las abreviaturas hacen referencia a cada uno de los tipos de comprension a saber: CS: Comprension Somatica;
CM: Comprension Mitica; CR: Comprension Romantica; CF: Comprension Filosofica; CI: Comprension
Ironica.
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canciones, los chasquidos, los chillidos, los silbidos y alguna repeticion ocasional de los
propios sonidos del nifio pequefio” (Egan, 2018, p. 352). También es importante la
interaccion vocal frecuente y variada de los padres con los nifios; hacer conteos, juegos
basados en gestos y sefiales, bailes, rituales, pues sirven para comunicar € interpretar
significados.

La comprension mitica se puede estimular mediante relatos que se refieran al pasado;
asi, la historia se convierte en un instrumento que ayuda a comprender el estado de la
sociedad actual y el contexto del estudiante. Dichos relatos ofrecen imagenes que permiten
establecer analogias con las luchas y los acuerdos que los estudiantes experimentan durante
sus primeros anos. En este sentido, la narracion juega un papel importante para que los nifios
comprendan la cultura y el mundo que los rodea. Es importante, ademas, explorar elementos
como el humor, el ritmo en el lenguaje y en el cuerpo, la metafora, los sonidos del cuerpo,
juegos de palabras en la poesia, entre otros. Para esta comprension se tienen, ademas,
instrumentos intelectuales como los opuestos binarios y las imégenes; construir mini-
realidades, juego de roles y el teatro.

Los contenidos mas adecuados para la comprension romantica son las grandes
hazanas, las catéstrofes, las experiencias extremas, los conocimientos producto de emociones
e intenciones humanas, caracteristicas exdticas y particulares de la experiencia y del mundo
natural que trasciendan los limites de la realidad, lo cual permite desarrollar la capacidad de
asombro, resaltando lo maravilloso en lo cotidiano, perdiendo fuerza la logica de
acumulacion sistematica de conocimiento para dar cabida a estructuras narrativas con uso de
imagenes y significado afectivo. Se pueden realizar juegos de roles, actividades para adquirir
cultura general, uso de metéaforas, biografias, vida, intenciones y emociones de los
cientificos; ligar las asignaturas con los sujetos que han trabajado en sus contenidos y
descubrimientos, haciendo que estas no tengan un cardcter impersonal, es fundamental para
este tipo de comprension.

Como no todos los estudiantes a nivel de ensefianza basica y media han desarrollado
la comprension filosofica y quizéa las demas (mitica y romantica) lo estén de una manera
incipiente, se recomienda combinar elementos de lo romantico y lo filosofico, e incluso dar
una mirada a la comprension mitica. Es importante desarrollar la comprension filoséfica,

pues la educacion no debe limitarse a la preparacion para el trabajo. La seleccion de
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contenidos en este pensamiento se realizard pensando en la busqueda de leyes generales en
los fendmenos. Pasar de las personas y los acontecimientos humanizados a las ideas y teorias;
esta comprension ofrece un curriculo que va de lo general a lo particular, partiendo de una
dimension teorica.

La enserianza ironica utiliza todos los tipos de comprension con el fin de enriquecer
y profundizar el conocimiento sobre el tema que se esté tratando. Hacer la diferenciacion de
los tipos de comprension por edades, permite sacar un provecho mayor de la ensefianza,
planteando las clases en coherencia con el tipo de pensamiento y herramientas cognitivas que
son mas familiares en el momento para el estudiante y que por tanto permiten aprendizajes
significativos. Ello no quiere decir que las mezclas con los otros tipos de comprension se
dejen de lado, solo que cuando a los estudiantes se les presenta algo que no dominan pueden
sentir desmotivacion y apatia, por tanto, la aproximacion a los demas tipos de pensamiento
debe ser un proceso gradual y organico.

Cada uno de los instrumentos intelectuales concretos expuestos en los tipos de
comprension otorgan flexibilidad a la imaginacidon, ademas de convertirse en elementos que
la enriquecen. Cuando la educacion se vuelve rigida y no permite la interaccion de diferentes
formas de expresion, la imaginacion se congela; el estudiante no tiene opcion de jugar,
combinar, asociar, disociar, crear esquemas alternativos, que es realmente lo que le exige la
cotidianidad.

El proceso educativo y el paso de un tipo de comprension a otro implica ganancias y
pérdidas; estas ultimas pueden ser “buenas” en términos de lo que pueda obstaculizar los
procesos de ensefianza y aprendizaje; por ejemplo, la abundancia de elementos fantasiosos,
comunes en la comprension mitica, pueden representar un obstaculo para el pensamiento
filosofico. Sin embargo, también pueden desaparecer aspectos que son valiosos, y cuya falta
lamentariamos como la espontaneidad, el espiritu explorador, la relacion entre lo cognitivo
y lo afectivo, entre el cuerpo y la mente, y otros tantos que no percibimos en el afan de que
sean buenos en campos como por ejemplo el 16gico matematico, que en un inicio resulta
dificil para los estudiantes; en lugar de ello resulta adecuado dar mayor relevancia a lo que

les es facil y familiar como el pensamiento mitico.
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3.2 Imaginacion creadora y realidad

La imaginacién es una actividad mental de alta complejidad que no obedece a un
hecho repentino, “espontdneo” o de genialidad, esta se da de manera progresiva desde formas
elementales a otras mas complejas que guardan relacion con la realidad, las actividades
desarrolladas y con los diferentes periodos por los que atraviesa el sujeto (Ribot, 1901).

La experiencia acumulada est4 ligada a una realidad subjetiva y otra objetiva que
presentan un vinculo con la imaginacion; en este sentido Vygotsky (2003) plantea cuatro
formas que hacen evidente la relacion entre esta ultima y la realidad. Estas permiten
comprender la imaginacion como una funcidn necesaria y de vital importancia para el ser
humano, resaltando la improcedencia de establecer limites rigurosos entre ella y la realidad.
Estas formas, ademads, posibilitan que el sujeto tenga acceso a impresiones, emociones y
experiencias internas y externas que son base para que el mecanismo de la imaginacién
creadora se lleve a cabo.

La primera forma tiene que ver con la experiencia directa anterior que ha presenciado
el sujeto; a partir de esta adquiere elementos del mundo y se acumulan vivencias diversas y
ricas que actian como material a disposicion de la imaginacidn; esto permite crear
representaciones que puedan compararse con la experiencia misma.

La segunda forma de vincular la imaginacion con la realidad, o experiencia indirecta,
retoma productos ya elaborados a partir de la imaginacién y también de fenomenos de la
realidad; estos elementos se convierten en la “experiencia”, en el punto de partida para nuevas
elaboraciones. Esta forma permite trascender los limites de la experiencia directa del sujeto
ampliandola con la de otros, posibilitando imaginar aquello que no se ha visto. De este modo,
se observa una relacion bidireccional entre la imaginacion y la experiencia, siendo esta tltima
la que establece un nexo directo con la realidad entendida como fenémeno.

La Figura 3 esquematiza el proceso de la imaginacion creadora en relacion con la
experiencia y el mundo de los fenomenos-realidad. En este se muestra que los sujetos estan
en el mundo de los fendémenos los cuales representan la realidad, con estos se relaciona de
manera directa o indirecta generando experiencias que son el punto de partida para el proceso

de la imaginacion creadora, el cual se materializa y exterioriza de nuevo en el mundo,
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convirtiéndose en realidad y por tanto en generadora de otras experiencias que son el punto

de partida para volver a imaginar.

Figura 3
Realidad-experiencia-imaginacion
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Para Vygotsky (2003) la tercera forma de vinculo entre la imaginacion y la realidad
es el enlace emocional, el cual hace referencia a que los sentimientos y emociones estan
presentes en las creaciones de la imaginacion, la cual a su vez puede generarlos en el sujeto.
El componente afectivo influencia la cotidianidad, obrando sin restricciones en todas las
fases, formas y campos de la imaginacion creadora como el estético, el intelectual y el
mecanico, entre otros. Dicho componente esta ligado a lo primitivo; en las invenciones se
encuentran implicitas necesidades, deseos, situaciones no satisfechas; por lo que ninguna
creacion puede prescindir de este y darse totalmente desde lo abstracto (Ribot, 1901).

La cuarta forma de ligar la realidad con la imaginacion consiste en la representacion
de elementos nuevos, aquellos que no estaban materializados en la experiencia ni en objetos,
pero que una vez exteriorizados influyen sobre el mundo; lo simbdlico se vuelve accion
(Rodriguez, 2008). Sin embargo, ademas de la creacion de lo nuevo, la imaginacion puede
poseer un caracter reproductivo cuando lo que se materializa ya existe; de manera que a
medida que se va ejercitando el proceso imaginativo esta presente la imitacion hasta que

progresivamente se alcanzan formas complejas (Vygotsky, 2003, p. 9).
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La Figura 4 esquematiza las cuatro formas (experiencia directa, experiencia
indirecta, emociones y representacion) de ligar la imaginacion con la realidad enunciadas por

Vygotsky (2003).

Figura 4
Formas de ligar la imaginacion con la realidad
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3.2.1 Mecanismo de la Imaginacion Creadora

A los nifios se asocia una imaginacidn intuitiva que es espontanea, subita y de corto
plazo, en esta se transita de la unidad a los detalles. Sin embargo, es importante tener en
cuenta lo antes mencionado referente a lo repentino de las creaciones, lo cual no es tal ya que
existe una preparacion del ser, una incubacion de las ideas, un trabajo interior arduo que da
como resultado lo que es llamado espontaneo. En la imaginacion creadora, por el contrario,
se va de los detalles a la unidad; es reflexiva, ldgica, consciente y de largo plazo. Estos dos
tipos de imaginacion se presentan habitualmente de manera combinada.

De modo que la imaginacidon creadora no aparece o tiene su origen obedeciendo o
siendo reducida a alguna ley; resulta de la convergencia de factores internos y externos. Esta
atraviesa dos periodos; uno de autonomia que se caracteriza por estar libre de lo racional,
hasta que surge el componente reflexivo el cual influye sobre la imaginacion tendiendo a

reducirla, presentdndose asi una fase critica que tiene su causa en la formacion de orden
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fisiologico del sujeto como adulto; de alli nace un antagonismo entre la subjetividad pura de
la imaginacion con la que venian el nifio y el joven, y la objetividad de los procedimientos
de orden psicoldgico o racionales de etapas posteriores. En este sentido, en el segundo
periodo o de constitucion definitiva, son adquiridos hébitos racionales y la imaginacion
creadora es sometida y pierde el caracter espontdneo que posee en la infancia (Vygotsky,
2003). La imaginacion llega a ser mixta y se da una transformacion a una forma logica; es
decir, la creacién sigue una ruta de complejidad creciente que va de lo simple a lo complejo;
sin embargo, puede suceder que dicha ruta no sea encontrada y haya un regreso al periodo de
autonomia a pesar de haber avanzado en un proceso de racionalizacion.

La imaginacidn es un proceso que tiene lugar en la mente del sujeto y de este modo
se plantea que “es subjetiva, personal y antropocéntrica; su movimiento va de adentro para
afuera, hacia la objetivacion” (Ribot, 1901, p. 26). Desde una perspectiva puramente técnica,
esa afirmacion es valida, pero es necesario adicionar que para el inicio de ese proceso en la
mente del sujeto son necesarias experiencias en el orden de la interaccion con el contexto.
En este sentido, el proceso de la imaginacion marca una relacion circular entre el sujeto y el
afuera; las impresiones son procesadas y objetivadas atendiendo al caracter teleoldgico de la
imaginacién, momento en el cual devienen en nuevas impresiones potenciales.

Dicho proceso es altamente complejo, por tanto, su naturaleza es dificil de dilucidar;
esto implica que la aproximacion a este no sea una tarea facil; lo que ha llevado a asumirla
como una actividad en desuso o exclusiva de unos cuantos. De este modo, su analisis
involucra, como lo sefiala Vygotsky (2003), un arduo y riguroso estudio sicologico que
escapa a los objetivos y envergadura del presente trabajo; sin embargo, se presentan algunos
elementos planteados por el autor. Asi, entre los componentes experienciales acumulados se
establecen relaciones que permiten materializar aspectos de la imaginacion creadora;
presentdndose un proceso de elaboracion sofisticado en el que estan implicadas la
disociacion, la modificacion, la asociacion y el ajuste a un sistema (Vygotsky, 2003). Veamos
en qué consisten cada uno de estos elementos.

La disociacion es una operacion preparatoria y negativa ya que divide el conjunto,
separa sus partes, establece comparaciones entre ellas, conservando unas en la memoria y
olvidando otras. Los elementos disociados son inicialmente percibidos de una manera

sintética en la que la disociacion ya estd empezando a obrar; la percepcion posee una carga
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subjetiva, emocional e historica; por lo que difiere de acuerdo a los intereses diversos de cada
sujeto. Las imagenes que se forman a partir de lo percibido son datos sensoriales
simplificados que guardan relacion con impresiones anteriores; desde este momento actia la
disociacion eligiendo los elementos que conforman la imagen mental que se forma del objeto
o representacion externos (Ribot, 1901). De manera que, para una posterior agrupacion de
esos elementos es preciso transgredir la unidn natural percibida inicialmente; este “constituye
un proceso de extraordinaria importancia en todo el desarrollo mental del hombre que sirve
de base al pensamiento abstracto, a la comprension figurada” (Vygotsky, 2003, p. 12). Saber
realizar la tarea de separacion de rasgos es de gran relevancia en el proceso creador; de ahi
que la disociacion se constituye en una condicion fundamental para la actividad imaginativa.

Luego del proceso anterior, se da espacio al cambio o modificacion de los elementos
aislados; en este punto se experimenta con operaciones, transformaciones y exageraciones,
que permiten alterar, adicionar o suprimir componentes. En particular, la exageracion es una
capacidad necesaria en diversos campos del conocimiento, que ademads, es fuente de emocion
y motivacion para el aprendizaje; sin esta “la humanidad no hubiera podido crear la
astronomia, ni la geologia, ni la fisica” (Vygotsky, 2003, p. 13).

Posteriormente, esos elementos disociados y modificados, son sometidos a
asociacion o agrupacion, siendo esta una operacion constituyente y positiva. El criterio para
este proceso varia atendiendo a lo subjetivo y a lo objetivo; en este sentido, diversas formas
son adoptadas, algunas de ellas influidas por factores emocionales, incluso pareciendo
inconexas; otras, por el contrario, se muestran relacionadas y coherentes. En este contexto,
el pensamiento por analogia es un elemento que permite la asociacion, ya que desde este se
establecen semejanzas parciales y en muchos casos accidentales.

Por ultimo, dentro del mecanismo de la imaginacién creadora se encuentra el ajuste
al sistema, en el que el proceso anterior de asociacion no se da de cualquier modo, sino
atendiendo a unas exigencias determinadas que estdn en concordancia con los propdsitos
iniciales en el proceso de la imaginacidon creadora, los cuales guardan relacién con la
funcionalidad, las creencias, experiencias y conocimientos.

En la fase anterior no se cierra el proceso de la imaginacion creadora, pues las
creaciones no tendrian cabida en el mundo si permanecen en la mente del sujeto; de este

modo se hace necesaria su exteriorizacion la cual es posible mediante la materializacién en
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términos de la explicacion de un fenomeno, la realizacion de una obra pléstica, una narracioén
y en general todo aquello que entra a ser parte del mundo en la medida de su interaccion con
¢l. La imaginacion en la mente del sujeto y solo alli es impregnada de un caracter abulico en
cuanto a la representacion y exteriorizacion se refiere; los sujetos que no logran trascender
ese estado son los comunmente llamados sofiadores, cuyo pensamiento permanece en
universos interiores.

La imaginacién creadora es entonces un proceso complejo que no se debe a un solo
origen, ademas es una capacidad presente en todos los hombres, pero que se desarrolla en
diferente medida. Son esenciales manifestaciones motoras y organicas como las necesidades,
tendencias e instintos para iniciar su curso; pero también elementos de la racionalidad como
la asociacion, la disociacion, la percepcion, el recuerdo, y el razonamiento para cumplir el
ciclo.

De manera que las necesidades y la racionalidad son dos factores que se
complementan para imaginar, pues cada uno por su lado no es generativo. “En suma, para
que una creacion se produzca, hace falta en primer término que se despierte una necesidad,
después que se suscite una combinacion de imagenes; y por ultimo, que se objetive y realice
en una forma apropiada” (Ribot, 1901, p. 59). De alli que, poseer gran cantidad de
experiencias no es condicion sine qua non para que la imaginacion creadora se lleve a cabo,
dado que cuando es inestable no llega a la materializacidon, quedandose en una fase intermedia
entre esta ultima y la asociacion simple de las ideas (Ribot, 1901); en este sentido, las
representaciones externas juegan un papel crucial, ya que permiten sistematizar acciones
humanas, aspectos del mundo externo y de la imaginacion, mediante simbolos y sefiales.

En la Figura 5 se presentan los elementos propios de la imaginacion creadora: las

entradas o experiencias, el mecanismo y las salidas o creacion (Vygotsky, 2003).
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Figura 5
Mecanismo de la Imaginacion Creadora
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A manera de sintesis, puede afirmarse que el proceso de la imaginacion creadora esta

permeado por relaciones que se establecen entre los elementos de la experiencia y decisiones
que deben tomarse en cuanto a cada uno de los procesos que le son implicitos; qué y como
se disocia, modifica, asocia, se ajusta al sistema y se representa; todo ello ligado al
componente emocional, dada su influencia en la imaginacién y en la generacion de

conocimiento (Vygotsky, 2003).

3.2.2 Tipos de Imaginacion Creadora

La imaginacion creadora puede tener manifestaciones diversas dependiendo del
campo en el que se desarrolle; si bien el mecanismo guarda su estructura, existen elementos
que permiten realizar diferenciaciones de la imaginacion creadora en los distintos contextos;
en este sentido, Ribot (1901) plantea varios tipos de imaginacion como la pléstica,
racionalista, difluente, cientifica, comercial, practica y mecanica, mistica, musical y utdpica.

De estas, son de interés para el presente trabajo las primeras cuatro, ya que contienen

elementos que permiten sustentar la actividad imaginativa de los estudiantes. Por su parte, en
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la imaginacion plastica las sensaciones juegan un papel crucial y se manifiesta en expresiones
como la escultura, la pintura, la poética literaria, el mito y la invencion mecénica, que hacen
uso de representaciones visuales, tactiles, motoras y de palabras para plasmar sentimientos,
impresiones, cualidades y relaciones. Para la racionalista, prima la vision intelectual sobre
la fantasia; hace uso de imagenes poco concretas que se relacionan con el concepto y con
esquemas de ideas generales; se establecen relaciones desde la logica y no tanto desde los
sentimientos y emociones, siendo de carécter objetivo.

La imaginacion difluente utiliza imagenes abstractas que se encuentran entre la
percepcion y el concepto, y que tienen que ver con las cualidades de las cosas teniendo un
origen afectivo, relacionado con lo sensible, con lo espontdneo y momentaneo. De este modo,
las asociaciones estan influidas por lo subjetivo, son mutables, sin orden o conexion explicita,
ya que dependen de la semejanza basada en lo emocional. Este tipo de imaginacioén es
excluida del dominio de lo practico y de lo cientifico, donde no cabe la vaguedad ni la
indecision.

En la imaginacion cientifica las necesidades racionales guian la creacion, de modo
que la imaginacion no va a la suerte; es dinamica y se caracteriza porque sus materiales son
conceptos cuyo grado de abstraccion varia segin la naturaleza de cada ciencia;
reconstruyendo los fenomenos a partir del pensamiento y relaciones logicas de ideas,
logrando objetivar conceptos abstractos. Usualmente se atraviesan tres momentos: el de
observar, conjeturar y comprobar; el primero depende de los sentidos, el segundo de la
imaginacion creadora y el tercero de las operaciones racionales de las cuales no se excluye a
la imaginacion. La construccion de conjeturas pretende reproducir el orden y la conexion de
las cosas; es unificadora, haciendo que la idea central vivifique todo el trabajo.

Este tipo de imaginacién suministra soluciones a problemas, permite la elaboracion
de ensayos, conjeturas y posibilidades a las facultades racionales; siendo estas ultimas el
medio para aprobar y justificar lo propuesto por la imaginacion. Es necesario resaltar que la
ciencia ha atravesado momentos de fracasos, desgracias y fases conjeturales durante su
desarrollo, pero usualmente son presentados los resultados y aciertos, dejando de lado
aspectos que son inherentes y naturales en su consolidacion, los cuales permiten una vision

mas real de la ciencia y de este modo una aproximacion mas significativa a la misma.
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Los inventos en este tipo de imaginacion permanecen en la fase conjetural o de
imaginacion hasta que las hipoOtesis son descartadas, demostradas, comprobadas o
cristalizadas. La imaginaciéon creadora es una operacion compleja que implica
razonamientos, inducciones, deducciones, calculos, demostraciones, experimentacion,
métodos y aparato 16gico; y que actiia como auxiliar en la ciencia para hallar procedimientos
ingeniosos en la resolucion de problemas. De este modo, la imaginacion cientifica posee una
influencia reciproca con la imaginacién practica, ya que los descubrimientos en estos campos
llevan a nuevos instrumentos que refinan los experimentos.

Si bien los diferentes tipos de imaginacion tienen sus particularidades, hacen uso de
representaciones esquematicas, estas ultimas sirven de intermediarias entre las imagenes
concretas y los conceptos puros, aunque se encuentran mas proximas de los conceptos. En
las imagenes esquematicas existe una distancia entre lo percibido (p) y el concepto (c), cada
vez que la imagen se aleja de la percepcion pierde algunos de sus elementos constitutivos y
de este modo se simplifica. En x pasa por el medio, acercandose cada vez mas al concepto;
la g hace referencia a las imagenes genéricas las cuales son formas primitivas de

generalizacion; s corresponde a las imagenes esquematicas (Figura 6).

Figura 6
Imagenes esquemdaticas

Nota. Fuente: Ribot (1901, p. 296).

Las imagenes genéricas resultan de una fusion espontanea de imagenes con un alto
grado de semejanza y que pertenecen a una sola categoria de objetos; las imagenes
esquematicas son el resultado de un acto voluntario y no se limitan a las semejanzas
estrechas, son abstractas y con apenas una sombra de las imagenes concretas, siendo casi
idénticas a la palabra; en su grado mas superior trascienden todo elemento sensorial y
figurado, identificandose con el concepto como tal.

Puede verse entonces como la imaginacion creadora posee un amplio espectro de

actuacion que se configura en relacion a diferentes campos de conocimiento y de hacer. El
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mecanismo se conserva en sus rasgos generales, pero las experiencias iniciales y la
cristalizacion del proceso varian de acuerdo a dichos campos y a los factores emocionales y

contextuales en ellos implicitos.

3.3 Modelos Mentales

La sicologia cognitiva surge a finales de los afios 50; esta se centra en el analisis de
las interpretaciones que los sujetos realizan del mundo y en los procesos sicologicos
superiores como la percepcion, la memoria, el lenguaje, el aprendizaje, etc. En este sentido,
se ocupa de las representaciones internas de la mente, en donde el sujeto procesa la
informacion del exterior (Rodriguez, 2008).

El exterior posee dentro de sus componentes, simbolos y sefiales, los cuales son los
medios que utilizan los seres humanos para sistematizar su accionar, de esta manera surge el
concepto de representacion, el cual se refiere a "cualquier notacion, signo o conjunto de
simbolos que representa (vuelve a presentar) algiin aspecto del mundo externo o de nuestra
imaginacion, en su ausencia" (Eysenk & Keane, citados en Rodriguez, 2008, p. 46); y que
sirven de puente entre la mente y el mundo. En este punto, surgen diversas inquietudes entre
esa relacion mente-mundo cuyas soluciones no alcanzan a ser abarcadas por la sicologia
cognitiva.

No siendo suficientes las respuestas de la sicologia cognitiva ante las demandas y
vacios dentro de los procesos cognitivos, surge la Ciencia Cognitiva en la década de los afios
60, reuniendo diferentes campos del conocimiento como la sicologia, la inteligencia artificial,
la informadtica, la lingiiistica, entre otros; la Ciencia Cognitiva, segin Rodriguez (2008),
compara la mente con un ordenador teniendo como fin conocer el procesamiento que esta
realiza de la informacion; procesamiento que, a su vez, define las explicaciones que el sujeto
realiza.

En este contexto surge la Teoria de los Modelos Mentales de Johnson-Laird (1983),
desde la que se estudia la mente y sus mecanismos para interpretar el mundo. Al parecer este
ultimo lo percibimos directamente; sin embargo, ello depende tanto de lo que hay en el

mundo como de lo que estd en la mente, ademas de factores bioldgicos, evolutivos y
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experienciales (Johnson-Laird, 1983). Asi, el mundo es tan vasto como las representaciones
que de ¢l puedan hacerse, asunto que se ve limitado por la mente y el lenguaje.

Desde esta teoria se plantea que la mente posee un alto nivel de complejidad y que
por tanto, las teorias que tratan de explicarla no logran abarcarla. Ademas, se sefiala que los
seres humanos son procesadores de informacidén que tienen privilegio para acceder a la
mente, ya que pueden realizar introspeccion. Es interés de la Teoria de los Modelos Mentales
conocer cOmo se procesa esa informacion, los mecanismos implicitos, las maneras en las que
se obtienen respuestas a partir de esos mecanismos y que permiten que el individuo se adapte
a su contexto. Esta teoria considera que la mente posee caracter computacional, centrandose
en los modelos mentales, en la revision recursiva y en los procedimientos efectivos (Jonson-
Laird, 1983).

Los principales elementos de esta teoria contemplados en el presente trabajo, hacen
referencia a los modelos mentales y a la revision recursiva. En cuanto a los primeros,
Johnson-Laird (1983) plantea que los seres humanos poseen representaciones internas del
mundo, ya que no lo aprehenden directamente; en este sentido, la percepcion se constituye
en la construccion de modelos del mundo, los cuales se convierten en un enlace entre este y
la mente, y en representaciones que captan sus aspectos relevantes dependiendo de las
estructuras cognitivas del sujeto. Desde esta perspectiva, la vision del mundo depende de la
manera en que este y el sujeto son; y, por tanto, es influida por la interaccion social.

Siguiendo al autor, se considera que, al equiparar a la mente con un ordenador queda
implicito su caracter representacional, en el que se convierten simbolos en otros simbolos y
en acciones. En este proceso el ser humano construye modelos mentales de estados de cosas;
los cuales son representaciones analdgicas de fendmenos, que permiten una aproximacion a
estos ultimos en términos de lo que es familiar para el sujeto, con el fin de comprender el
mundo y asi poder proceder frente a €l y dar explicaciones; de manera que, los modelos
mentales juegan un papel relevante en los campos social y sicoldgico. Una de sus
caracteristicas primordiales, es que son funcionales; es decir, son ttiles. Ademas, poseen una
naturaleza predictiva ya que, debido a su indole abstracta, posibilitan realizar inferencias y
en ese sentido la visualizacion y toma de decisiones teniendo en cuenta sus posibles
consecuencias; ademas, favorecen la experiencia indirecta al ser representaciones que pueden

ser evocadas de manera posterior a lo vivenciado.
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Para Johnson-Laird (1983), el mundo es representado a través de proposiciones,
imagenes y modelos mentales, elementos que interactiian entre si. Los modelos mentales por
su parte se valen de proposiciones e imagenes; pero, ademads, contienen elementos que no
permiten ser visualizados al estar en el lenguaje verndculo de la mente y no tener
representacion. Los modelos mentales se articulan a partir de conceptos base que poseen un
componente semantico que es contextual e interactivo y que siguen estructuras sintacticas.
En la medida en que este aparato conceptual se vuelve mas sofisticado, mayor es el acceso
al conocimiento del mundo.

Las proposiciones son simbolos entrelazados verbalmente expresables dado su
contenido semantico, y se corresponden con el lenguaje natural; son discretas, con una
estructura definida sinticticamente y no dependen de la situacidn; es decir, no poseen un
caracter analdgico ni arbitrario. Las imdgenes, por su parte, son resultado de la percepcion o
la imaginacion, se transforman en proposiciones y de este modo se almacenan en abstracto
convirtiéndose en cadenas de simbolos relacionadas con el lenguaje natural, que pueden
expresarse de manera verbal y por tanto estdn dotadas de contenido y significado. Se cree
que en la mente se encuentra la realidad de las cosas a representar; sin embargo, la mente
solo posee imagenes de dicha realidad las cuales son un recurso para evocar lo que no esta
presente; permitiendo, ademds, memorizar, pensar en lo que pudiese pasar y plantear
situaciones en las que se prescinde de la experiencia directa, ampliando asi la comprension
del mundo y guardando una relacion con lo mitico, la imaginacion y la emocion. Las
imagenes son vistas concretas de los modelos mentales; por tanto, juegan un papel relevante
en la construccioén de los mismos; son analogas de la realidad y, en ese sentido, representan
situaciones.

De otro lado, el autor plantea que la mente opera mediante primitivos conceptuales
(los cuales dependen de la percepcion y de las habilidades motoras, aumentan los campos
semanticos y son el punto partida para la construccion de los modelos mentales), conceptos
simples (que actuan en dichos campos) y conceptos complejos (que son edificados por los
simples). Ademas, expone que la mente posee restricciones para conocer relacionadas con
que no todos los conceptos se representan mediante modelos mentales, con la organizacién

de los conceptos y con la naturaleza de los primitivos conceptuales.
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Los campos semanticos mencionados, son conjuntos de palabras e imagenes con un
nucleo comun de significado; conceptos u operadores semanticos como el tiempo, el espacio,
la causa y la intencién, actian sobre dichos campos, construyendo proposiciones y
dotandolas de significado debido a las conexiones que se establecen entre los diferentes
conjuntos de palabras e imagenes; de esta manera, los operadores permiten estructurar el
conocimiento.

Algunas de las caracteristicas esenciales de los modelos mentales, expuestas por

Barquero (1995, citado en Rodriguez, 2008), se muestran en la Tabla 8:

Tabla 8
Caracteristicas de los modelos mentales

Caracteristicas de los modelos mentales

Referenciales Son representaciones simbolicas de los referentes del discurso.

Concretos Generalmente representan fendmenos o estados de hechos especificos y finitos.
Simplificados e Suponen una reduccion de la informacién a los aspectos mas relevantes de la
incompletos situacion referida.

Dinamicos y flexibles Se transforman de manera progresiva con la aparicién de nueva informacion

relevante.

Analogos Presentan una analogia estructural y funcional respecto al estado de hechos o el

fendmeno que representan.

Limitados Se atienen en su construccion y manipulacion a los limites de la memoria de

trabajo.

Nota. Fuente: Rodriguez (2008, p. 64).

El otro elemento que se retoma de la Teoria de los Modelos Mentales es la revision
recursiva, la cual se constituye para el autor en un mecanismo altamente potente a la hora de
representar analogos estructurales del mundo. Esta consiste en un procedimiento efectivo; es
decir, que puede ser llevado a cabo por una maquina; hace uso de axiomas y reglas de
inferencia y simula mentalmente la realidad del individuo y de las hipotesis que plantea. La
revision recursiva posibilita sofisticar el modelo en la medida en que toma y deja de lado
aspectos que aportan o no al mismo; permitiendo que a partir de los modelos la mente

contraste los modos de concebir la realidad, para asi elegir la manera de afrontarla de una
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forma 4gil, funcional y variable, ajustandose a las necesidades y restricciones; en este sentido,
los modelos mentales se convierten en su objeto.

Los procedimientos llevados a cabo en la revisidon recursiva no son faciles de
describir, pero una de las tareas que esta realiza es mapear las representaciones
proposicionales de modelos de mundos reales o imaginarios, para lo cual hace uso de la
semantica y la sintactica del lenguaje, las cuales descomponen al lenguaje posibilitando una
comprension del discurso, de la relacion de los modelos mentales con el mundo y a su vez la
construccidon, manipulacion y evaluacion de los mismos (Rodriguez, 2008).

La revision recursiva permite que a partir de un modelo inicial se genere conocimiento
de manera progresiva y se realicen deducciones en las que se mantiene el componente
semantico, llevando a cabo simplificaciones y llegando a conclusiones nuevas y validas. En
este proceso se dan manipulaciones fisicas, espaciales, conceptuales y pensamiento analdgico
dentro de los modelos mentales, lo que potencia el desarrollo de capacidades deductivas y de
razonamiento.

En el proceso de deduccion se da la comprension de las premisas y la construccion
del modelo interno, asi como la descripcion y conclusiones del mismo; cuando estas ultimas
son falsas se procede a buscar modelos alternativos. En este sentido, se propone que la mente
construye modelos que pone a prueba, opera con los que satisfacen sus necesidades y le son
funcionales, adiciona elementos cuando lo considera oportuno y construye otros cuando los
iniciales le son insuficientes.

Se evidencia que la légica juega un papel fundamental en la Teoria de los Modelos
Mentales al aportar elementos sintacticos, deductivos y el cardcter recursivo de las
inferencias en las que el componente semantico es esencial ya que aporta al entendimiento
humano y del contenido, y permite acceder a la comprension del funcionamiento de la mente.
En la seleccion de las deducciones lo primordial no es seguir reglas, sino atender al
componente semantico, ya que este posibilita llegar a conclusiones razonables que guardan
relacion con las creencias y conocimientos de los sujetos. Si bien las deducciones presentan
un caracter potencialmente infinito, solo son seleccionadas aquellas que cumplan con las
demandas del sistema o fendmeno a explicar y posibiliten enfrentar la realidad.

En cuanto al campo educativo en concreto, la construccion de modelos mentales y su

exteriorizacion juegan un papel relevante, ya que permiten la explicacion de fendmenos;
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ademas de llevar implicitos procesos como la revision recursiva que al realizarse de manera
reiterada, propicia el desarrollo, fortalecimiento y estructuracion de habilidades de
pensamiento concernientes a la seleccion, descarte, combinacion y establecimiento de
relaciones entre los elementos de las explicaciones; lo que aporta a su vez nuevas
adquisiciones, construcciones mas elaboradas y solidas, y una aproximacion a los
planteamientos formales de una manera gradual teniendo en cuenta los avances y ritmos de
los estudiantes. La complejidad y pertinencia de los procesos mencionados trabajados a partir
de los modelos mentales, sugieren la importancia de que sean abordados desde edades
tempranas; ya que al ser procesos de orden superior pueden ser transferibles a diferentes
contextos.

La Figura 7 sintetiza algunos elementos de la Teoria de los Modelos Mentales

tomados para el presente trabajo.

Figura 7
Teoria de los Modelos Mentales
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La imaginacion creadora, los modelos mentales, la revision recursiva y los tipos de
pensamiento guardan una estrecha relacion. En la experiencia, los primitivos conceptuales
juegan un papel fundamental, ya que a partir de ellos y mediante los operadores semanticos

inicia el proceso de la actividad imaginativa, en el cual actiia la revision recursiva
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posibilitando la construccion de un modelo mas sofisticado; lo anterior vinculado a los tipos
de pensamiento, toda vez que adquiriendo uno u otro el estudiante realiza diferentes
combinaciones en el mecanismo, que para este estudio se enmarcan en el campo de las
Ciencias Naturales, al suministrar representaciones analdgicas de los fendmenos.

El sujeto disocia, modifica, asocia y exterioriza teniendo en cuenta el proposito inicial
de explicar el fendémeno; en este proceso, la revision recursiva depura los elementos que
realmente deben estar presentes en el modelo mental, incursionando en los campos
semanticos y revisando las relaciones entre los conceptos simples y su conjugacion para la
formacion de otros mas complejos; de esta manera, se da una retroalimentacion al modelo
con el fin de sofisticar su representacion o por el contrario modificarlo de manera notoria.

En la Figura 8 se exponen los elementos principales de los planteamientos anteriores

y algunas relaciones establecidas entre los mismos.

Figura 8
Imaginacion creadora, tipos de pensamiento y modelos mentales

Es importante anotar que los planteamientos de Vygotsky (2003) en su ensayo “La
imaginacion y el arte en la infancia”, se fundamentan en el “Ensayo acerca de la imaginacién

creadora” de Ribot (1901). En este ultimo texto, el autor hace un énfasis especial en el
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caracter individual de la imaginacion, realizando estudios con personas de diferentes
caracteristicas, profesiones y edades, y haciendo referencia a diversos tipos de imaginacion
y a la influencia del contexto sobre estos. En este sentido, sus planteamientos no rifien con
los de la Teoria de los Modelos Mentales, los que aluden al caracter individual de los modelos
mentales, sin desconocer el componente emocional y social en la generacion de los mismos,

ya que las emociones pueden afectar el razonamiento humano (Johnson-Laird, 2010).

3.4 Enseiianza de las Ciencias Naturales en las etapas escolares iniciales

Se han planteado discusiones respecto al pensamiento en los nifios, sefialando que su
aprendizaje y ensefianza estan concebidos desde premisas como ir de lo concreto a lo
abstracto, de lo conocido a lo desconocido, de lo sencillo a lo complejo y de la manipulacién
activa a la conceptualizacion simbolica; sin embargo, es necesario reconocer que el sentido
contrario también es posible y que el desarrollo del lenguaje implica la utilizacion de
abstracciones, haciendo que estén presentes de manera comun en los nifios (Egan, 1994).

Ese proceso de formacion de las abstracciones puede no ser consciente, pero el nifio
desde muy pequefio hace uso de ellas constantemente. El construye modelos de caracter
integrador, simbolico y mitico, mediante los cuales se desarrollan formas lingiiisticas para
representarlos; en ese sentido, se evidencia el nexo profundo entre pensamiento y lenguaje,
lo que lleva ademas a replantear lo estipulado acerca de lo concreto de su pensamiento, ya
que ha ocasionado que lo abstracto sea dejado de lado y se presente una tendencia hacia lo
perceptible.

Los nifios poseen un deseo natural de conocer el mundo que se constituye en elemento
fundamental para trabajar con ellos herramientas de pensamiento que posibiliten la
comprension del funcionamiento de las cosas, dar explicacion a diversos fendmenos y pensar
por ellos mismos (Furman, 2008). Dichas explicaciones estan relacionadas con ideas
cientificas; es comun que estas empiecen a darse de manera empirica, proceso que se detiene
cuando en clase son otorgadas las definiciones formales a los estudiantes, perpetuando de
este modo una concepcion de ciencia como un campo de conocimiento acabado. Por tanto,
es recomendable que el nifio se aproxime al concepto y construya sus propios modelos

explicativos (Marquez, 2005), ya que, explicar posibilita dotar de significado lo observado y
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notar las variaciones que se dan en este proceso, las cuales generan que las explicaciones
anteriores sean cuestionadas en la medida en que se integran a leyes y teorias complejas que
dibujan de manera mas general el funcionamiento de la naturaleza.

Pensar en como ensefiar ciencias en la Educacion Infantil y Basica Primaria implica
ponerse en los zapatos de los nifios y explorar sus maneras de asumir el mundo; en este
sentido, es importante propiciar interacciones auténticas que estén relacionadas con su
naturaleza, con el otro y con el entorno. En relacion con esto, Furman (2016) plantea que un
modelo para la ensefanza de las ciencias requiere de un aprendizaje contextualizado; de
practicas que estén ligadas al desarrollo de habilidades y de espacios en los cuales se dé el
intercambio, la reflexion, y se hagan evidentes el pensamiento y las ideas sobre el
funcionamiento del mundo.

De manera que el lenguaje y las interacciones con los otros, son elementos de vital
importancia en los procesos de ensefianza y aprendizaje, ya que permiten poner a prueba
ideas, interpretar situaciones y construir modelos cientificos mas elaborados, que a su vez
posibilitan configurar el lenguaje mismo (Marquez, 2005; Caamaifio et al., 2003). Por tanto,
debe fomentarse la expresion de aquello que los nifios saben y piensan sobre los fendémenos
o0 situaciones, para conocer el punto de partida de los nuevos aprendizajes, en los cuales la
emocion juega un papel fundamental. Asi, el lenguaje desde su dimension interpretativa y
socialmente construida, es el medio mas importante para desarrollar el pensamiento
(Caamano et al., 2003; Ruiz et al., 2015).

Algunas de las habilidades a desarrollar en los nifios referentes al pensamiento
cientifico, el cual tiene como base la curiosidad, se relacionan con la observacion de
regularidades, la autonomia, la sistematicidad, formularse preguntas, imaginar explicaciones
posibles, maneras de poner a prueba las hipotesis, comunicar y argumentar el discurso, y
buscar evidencias de la informacion a la que se accede (Furman, 2008). Dichas competencias
permiten acceder a la ciencia; poniendo de manifiesto que el pensamiento cientifico esta
implicito en los tipos de pensamiento planteados por Egan (2018), lo cual se da desde la
comprension somatica hasta la irénica, donde el nifio empieza a explorar con los sentidos y
llega a cuestionarlo todo con el &nimo de generar o alcanzar explicaciones satisfactorias. Por
tanto, que las ciencias se encuentren en el curriculo se debe a su aporte en el desarrollo de

dichas habilidades, asi como de la memoria, la 16gica, el pensamiento autonomo, una actitud
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critica ante la vida y también a su vinculo con el bienestar social (DeBoer, 1991, citado en
Furman, 2016).

En concordancia con lo anterior, el pensamiento cientifico posee una naturaleza social
ya que casi siempre se ve permeado por el contacto y la colaboracion de los otros, de manera
similar a como ocurre en nuestras actividades cotidianas; es decir, rara vez sucede en solitario
o Unicamente en nuestra mente. Por tanto, las actividades colaborativas proporcionan a los
estudiantes estrategias adicionales a las que poseen de manera intuitiva y empirica para
resolver los problemas; permitiendo la reestructuracion de las ideas al reconocer otras mas
apropiadas y al llegar a consensos en los grupos de aprendizaje. Esto genera un impacto en
el pensamiento individual, ya que se hacen mas conscientes del pensamiento propio, del de
los demas y de la posibilidad e importancia de aclarar y modificar sus ideas en relacion con
las de otros; en este sentido estas ideas no son solo compartidas, ademas se da una
observacion y autorregulacion en el proceso de pensamiento, estableciéndose un vinculo
entre lo social y lo cognitivo (Larkin, 2006, citado en Furman, 2016).

Asi, las competencias cientificas implican componentes mentales, fisicos,
emocionales y modos de conocer de la ciencia ligados a la interaccion social; en el ambito
escolar esos modos estan relacionados con la manera en que se presenta dicho campo de
conocimiento a los estudiantes, lo que puede generar motivacion o frustracion en estos, pero
también en los docentes. En este punto es relevante mencionar que la Imaginacién Creadora
al estar ligada en una relacion reciproca con la emocion, permite mantener elementos
motivacionales en la ensefanza y el aprendizaje de las ciencias, convirtiéndose asi en una
herramienta significativa en el &mbito de la ciencia escolar.

Teniendo en cuenta lo anterior, es importante considerar que el pensamiento cientifico
también esta relacionado “con lo puramente emocional, como el interés, la motivacion, las
actitudes, las creencias, la autoconfianza y la sensacion de autosuficiencia” (Furman, 2016,
p.17); elementos que juegan un papel muy importante en la generacion de procesos
imaginativos y en el desarrollo de la ciencia (Vygotsky, 2003). De esta manera, el
pensamiento cientifico, asi como la Imaginacion Creadora, combinan aspectos cognitivos y
socioemocionales que guardan relacion con los modelos mentales, mediante los cuales se
generan interacciones comunicativas donde se producen modificaciones y se establecen

nuevas maneras de enfrentar el mundo (Marquez, 2005).
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Para una auténtica comprension cientifica es necesaria una participacion intima con
el mundo natural; sin embargo, los nifios se ven involucrados en procesos cientificos sin antes
haber tenido una aproximacion directa y significativa con la naturaleza. Seguir el camino del
contacto con esta ultima permite la generacion de una carga emocional y el desarrollo de la
sensibilidad; ademas, posibilita volver a la naturaleza de la ciencia.

Adicional a lo anterior, es necesario tener presente que, en relaciéon con el
pensamiento cientifico, la atencién, la vision sobre lo particular y lo general, el
establecimiento de relaciones entre lo que se observa y se piensa, lo que se sabe y lo nuevo,
son asuntos que pueden ensenarse (Jarvis, citada en Furman, 2016). Este tipo de pensamiento
esta presente desde que se es pequefio, y tiene un caracter natural ligado a la curiosidad; sin
embargo, para su desarrollo, el acompafiamiento, orientacion y desafios a lo largo del tiempo
son fundamentales (Furman, 2016); asi, aunque la curiosidad es un acto espontaneo en los
nifos, puede ser educada en la escuela a la vez que se va aumentando en rigurosidad, potencia
y orden en el pensamiento. No obstante, el juego en la percepcion y explicacion de las cosas,
el disfrute por el aprendizaje y la creacion, no deberian estar presentes solo en las etapas
iniciales de escolaridad, en cambio acompafnar al sujeto durante la vida dotando de
significado sus aprendizajes.

Un inicio temprano en aspectos conceptuales y procedimentales de la ciencia es
fundamental, ya que la Educacion Inicial y la Educacion Bésica Primaria influyen de manera
clave en el éxito académico; aunque hace unas tres décadas la idea del desarrollo del
pensamiento cientifico en dichas etapas era absurda (Furman, 2016). Esta situacion se asocia
a concepciones acerca del pensamiento de los nifios en las que se sefiala que es concreto y no
abstracto (Egan,1994); que la construccién de significados que estos hacen, parte de ordenar
y clasificar y no de buscar explicaciones y relaciones entre sus elaboraciones; ademas de
considerarse que, para el desarrollo de sus ideas, los nifios no pueden usar la experimentacioén
(Metz, 1995, citada en Furman, 2016). Sin embargo, desde las teorias cognitivas se ha
mostrado que esas concepciones sobre los nifios no son acertadas, ya que estos desde
tempranas edades crean teorias intuitivas sobre el mundo que los rodea, las cuales obedecen
a representaciones estructuradas y relaciones causales en muchas ocasiones abstractas, que
se asemejan a las cientificas, ya que buscan dar explicaciones coherentes de las observaciones

(Egan, 1994).
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El conocimiento del mundo y las ideas de los nifios estan en estrecha relacion con sus
experiencias; es decir, aquello que aprenden en su hogar, en la escuela y observan en los
medios de comunicacion; lo cual les es ttil en situaciones de caracter contextual, aunque no
obedezca a las exigencias establecidas desde la ciencia. Los nifios atribuyen caracteristicas
humanas a los elementos de los fendmenos como sentimientos y acciones; dando
explicaciones desde sus conocimientos previos, lo causal y lo racional. Es importante desafiar
y enriquecer dichas explicaciones desde edades tempranas, para que aquellas que son
intuitivas se aproximen al conocimiento cientifico (Furman, 2016); esto, teniendo presente
que, en el paso a otras comprensiones, los nifios empiezan a hacer uso de nuevos elementos,
pero no abandonan completamente los de la anterior (Egan, 2018).

Que los nifios no se desliguen de sus concepciones anteriores, obedece en parte a que
las explicaciones que estos elaboran se basan en ideas estables, que a pesar de una ensefianza
formal suelen conservarse y convivir con las cientificas. Aunque las evidencias presentadas
sean mas coherentes que las suyas, sobre todo cuando se trata de teorias o conceptos que van
en contra de la intuicidn, no logran reemplazar sus ideas; asi, los dos tipos de concepciones
coexisten y son usados de acuerdo a la necesidad contextual (Harlen, 2008, citado en Furman,
2016). En este sentido, la transicion de los modelos mentales elaborados por los estudiantes
a los establecidos por la ciencia es un proceso gradual ligado a la adquisicion igualmente
progresiva del lenguaje cientifico (Marquez, 2005); los saberes de los alumnos juegan un
papel fundamental en tanto son los que le permiten acceder al nuevo conocimiento; una
ruptura abrupta en la que no sean tenidos en cuenta puede llevar a aprendizajes poco
significativos y a no permitir una comprension real (Vosniadou, 1994).

En relaciéon con lo anterior, puede plantearse que los modelos mentales son
instrumentos para el aprendizaje, en la medida en que permiten atribuir significados a los
modelos cientificos. En el contexto escolar, los estudiantes muchas veces no hacen el
esfuerzo de construirlos, sino que tratan de comprender, en el mejor de los casos, el modelo
que les presenta el profesor; de esta manera no es posible una articulacion entre elaboraciones
propias y las que vienen de afuera, que de darse podria resultar en aprendizajes significativos.
De modo que, comprender los modelos conceptuales exige la elaboracion previa de modelos
mentales, de lo contrario solo se queda en memorizacion y conocimiento inerte (Rodriguez,

2008).
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En sintesis, es importante generar ambientes de aprendizaje en los cuales los nifos,
expliciten, revisen, intercambien y contrasten sus ideas, resultados y puntos de vista con los
de los demas y los del docente, teniendo en cuenta nueva informacién para asi disminuir el
sesgo de sus teorias iniciales, siendo retados a encontrar nuevas explicaciones (Vosniadou,
1997, citada en Furman, 2016). De este modo, se obedece a las dindmicas mismas de la
ciencia, en las que la interaccion con el contexto y con el otro juega un papel importante,
dado que ello permite que las ideas de los nifios se aproximen a las cientificas, se desarrollen
capacidades de pensamiento y se generen modelos mas sofisticados, adquiriendo asi
herramientas para entender y actuar sobre el mundo.

La imaginacion creadora, los tipos de pensamiento, los modelos mentales y el
pensamiento cientifico poseen un nexo indiscutible con el lenguaje; sus componentes
sintacticos y semanticos permiten que se pongan en juego los elementos del mecanismo de
la imaginacion creadora, los cuales interactian de uno u otro modo atendiendo a los tipos de
pensamiento alcanzados por el sujeto; en el caso particular de la ciencia se emplea un
lenguaje especifico el cual es importante adquirir. Todo ello da como resultado un modelo
cientifico que permite la comprension del mundo fisico.

Como es sefialado por Vygotsky (2003), la imaginacion creadora es un proceso
complejo y su estudio a profundidad seria extenso en tiempo y escritura; sin embargo, la
Teoria de los Modelos Mentales permite establecer algunas relaciones entre los elementos
del mecanismo de la imaginacion, por medio de la revision recursiva. Esta actua
estableciendo vinculos o rompiendo los que no son de utilidad para el resultado que se espera
en el proceso; de este modo, permite sofisticar los modelos mentales. Asi mismo, mapea los
conceptos, proposiciones e imagenes a disociar, esta al tanto de las modificaciones que se
realizan sobre los mismos y de como son asociados para que puedan ajustarse de la mejor
manera posible al sistema y en este sentido, el modelo mental sea andlogo al fendmeno que
pretende representar.

De manera que, en el mecanismo de la imaginacion creadora se realiza un contaste
ajuste mediante la revision recursiva, en el cual estan presentes elementos sintacticos y
semanticos; que permiten construir, modificar y elegir la manera mas adecuada de
representacion para el sujeto. Asi, a partir de los modelos iniciales se avanza de manera

progresiva y en este proceso se genera el desarrollo de habilidades de pensamiento.
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La Figura 9 presenta algunos elementos que articulan los referentes tedricos del

presente trabajo.

Figura 9
Articulacion de los referentes teoricos
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4 Metodologia

En este capitulo se presenta la metodologia de investigacion, describiendo el
paradigma y tipo de estudio, el contexto y participantes, las técnicas e instrumentos para la
recoleccion de la informacion; la metodologia de intervencidon que contempla las estrategias
y actividades implementadas; asi como las técnicas y procedimientos propios del proceso de

andlisis de la informacion y las consideraciones éticas.

4.1 Paradigma y tipo de estudio

La presente investigacion se enmarca en el paradigma cualitativo, en atencioén a su
caracter de indagacion, comprension, descripcion e interpretacion (Rodriguez et al., 1999);
este busca descubrir y profundizar en el significado que tienen los hechos para quienes son
atravesados por ellos, teniendo como base los referentes tedricos y las herramientas aplicadas
(Eisner, 1998). En este tipo de enfoque el investigador juega un papel fundamental, dado que,
a partir de la informacién adquirida por medio de las técnicas y estrategias aplicadas,
describe, interpreta, da forma a los analisis, realiza inferencias, sintetiza y construye
conocimiento.

En el marco de este paradigma cualitativo y atendiendo a los propdsitos de este
estudio, se opta por realizar un estudio de caso, dado que este permite abordar lo singular,
particular y exclusivo (Simons, 2011); conservando “lo holistico y el sentido caracteristico
de los eventos de la vida real” (Yin, 1994, p. 3). Desde esta perspectiva se retoman los
planteamientos de Stake (2010), para quien el estudio de caso tiene que ver con la
comprension y el analisis de situaciones complejas, personas, programas que son especificos
y que estan en funcionamiento.

Este autor clasifica los estudios de caso en intrinseco, instrumental y colectivo. El
primero hace referencia a un caso particular que viene dado, en ese el interés se centra en el
caso mismo y no en la generalidad, de manera que existe un interés intrinseco. De otro lado,
existen situaciones que ameritan una comprension de caracter general y que podrian llegar a
abordarse mediante el estudio de un caso particular; en este escenario el interés no es en el

caso mismo, convirtiéndose este en un instrumento para entender algo mas; este tipo de
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investigacion puede denominarse estudio de caso instrumental. Bajo estas mismas
condiciones, puede considerarse pertinente elegir varios casos, donde cada uno es un
instrumento que guarda relacion con los demads; este se denomina estudio de caso colectivo.

Considerando esta distincion entre los tipos de estudio de caso y el interés de la
presente investigacion, se opta por el estudio de caso colectivo el cual, siguiendo al autor,
permite el abordaje de varios casos con el fin de mejorar la comprension del fendmeno
investigado; en este sentido, se tiene en cuenta que analizar cada modelo mental, posibilita
comprender las relaciones entre estos y la actividad imaginativa; ademas, desde la
perspectiva de los modelos mentales, el estudio de caso colectivo es el mas pertinente, ya que
aunque se den interacciones entre los sujetos que pueden influir en los elementos del modelo
mental, su elaboracion posee un cardcter individual, siendo complejo de este modo,

identificar modelos mentales de un grupo.

4.2 Contexto y participantes

La investigacién se llevo a cabo en la Institucion Educativa Barro Blanco del
municipio de Rionegro, Antioquia; especificamente en la Sede Rural Maria Inmaculada
ubicada en la vereda Abreo. La institucion cuenta con alrededor de 1000 estudiantes, de los
cuales aproximadamente 130 hacen parte de la sede.

Los participantes fueron ocho nifios de segundo grado de Educacion Bésica Primaria,
los cuales se constituyeron en casos individuales que aportaron elementos para una
comprension mas amplia de la situacion. Su eleccion se realizé teniendo en cuenta que en el
primer ciclo de ensefianza —en la Institucion educativa Barro Blanco-, el grado segundo
cuenta con una mayor proporcion de contenidos relacionados con la Fisica en el plan de area
de Ciencias Naturales y atendiendo al hecho de que en la revision de literatura fueron escasos
los hallazgos de investigaciones para este nivel de escolaridad, relacionadas con la ensenanza
del area y de la fisica como campo de conocimiento.

De los ocho estudiantes, se seleccionaron tres para el analisis de los casos atendiendo
a su constancia en la participacion de las intervenciones, lo que llevo a que la informacion de

cada sesion estuviera completa para dichos participantes.
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4.3 Técnicas e instrumentos para la recoleccion de la informacion

Las técnicas utilizadas para la recoleccion de datos fueron esencialmente la entrevista
(ver Anexo 1) y la observacion. La entrevista “permite captar la informacion experimentada
y absorbida por el entrevistado, al tiempo que capturar discursos particulares que remiten a
otros significados sociales y generales” (Merlinsky, 2006, p. 28), posibilitando obtener datos
relacionados con el problema de investigacion (Rodriguez et al., 1999) y llegar a realidades
diversas (Stake, 2010).

Se opto por la entrevista semi-estructurada (Arias, 2012), ya que permite movilizarse
entre lo planeado y la nueva informacién relacionada con el asunto de interés que surge en el
momento del didlogo que se desarrolla durante la aplicacion de la técnica; de este modo, el
autor considera que es importante tener una guia para las preguntas, sin que esta limite el
caracter flexible de este tipo de entrevista: “aun cuando existe una guia de preguntas, el
entrevistador puede realizar otras no contempladas inicialmente” (Arias, 2012, p. 74). Este
tipo de entrevista permitio mayor fluidez y apertura a la espontaneidad de los nifios; también
posibilitoé reformular algunas preguntas cuando se hizo necesario, surgiendo ademas algunas
nuevas durante la interaccion.

Las entrevistas se realizaron de manera individual y se hizo uso del protocolo de
entrevista como instrumento; estas fueron grabadas y transcritas. Realizar entrevistas al inicio
y al final de la intervencion, permiti6é observar cambios en las ideas de los estudiantes, pero
también aquellas que se mantuvieron fijas. Es importante anotar que para la entrevista se
retomaron preguntas acordes con los objetivos de la investigacion, que fueron validadas en
estudios anteriores en los que también fue abordado el fendmeno dia-noche con nifios (Arillo
et al., 2013, Calderon et al., 2006, Fernandez, 2004; Navarro, 2011).

Antes de la entrevista final se planted una serie de preguntas a modo de cuestionario,
el cual fue sometido a juicio de expertos (dos magisteres en educacion y un doctor en Fisica),
quienes hicieron sus aportes y sugerencias para el ajuste del mismo. Algunas de las preguntas
fueron abiertas, otras con opcidon multiple de respuesta y en otras se solicitaba realizar un
dibujo y su respectiva explicacion, estas tuvieron el proposito de identificar los cambios e
ideas estables en los modelos que los nifios elaboraron referentes al fendémeno dia-noche,

ampliando la informacién obtenida en las entrevistas.
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La segunda técnica corresponde a la observacion; esta “permite obtener informacion
sobre un fenémeno o acontecimiento tal y como este se produce” (Rodriguez et al., 1999, p.
149). La observacion es un proceso sistematico orientado por el problema de la investigacion,
ya que es este el que marca las pautas de la misma, conduciendo al investigador a una
comprension mas profunda del caso (Stake, 2010). Ademads, proporcion6d informacién
adicional a la obtenida en la entrevista, en términos de actitudes y reacciones de los
estudiantes frente a las diferentes actividades.

Se utilizo especificamente la técnica de la observacion participante no estructurada
(Arias, 2012), la cual se realizé en funcion de los objetivos de la investigacion, pero sin una
guia predisefiada; en este sentido, se tuvo apertura a aquellos acontecimientos que surgieron
durante la misma y que fueron de relevancia para el estudio. Se utilizaron instrumentos como
diario de campo, camara fotografica y de video.

Las técnicas antes mencionadas se utilizaron sin perder de vista que la investigacion
se realizd con nifios. En este sentido, siguiendo a Christensen y James (citados en Barreto,
2011), fue necesario escuchar con atencion lo que ellos tenian para decir y dar importancia a
las formas como se comunican con los adultos (Egan, 1994; Gémez, 2012).

En el desarrollo de la entrevista y la observacion, se hizo uso de dibujos y fotografias
(Ames et al., 2010). Los dibujos y sus explicaciones permiten a los nifios imaginar y
representar sus pensamientos e inquietudes (Moreira, 1996; Vygotsky, 2003). El uso de
verbalizaciones y representaciones, es consistente con el hecho de que “los modelos mentales
estan en las cabezas de las personas y la inica manera de investigarlos es, indirectamente, a
través de aquello que externalizan verbalmente, simbolicamente o pictéricamente” (Moreira,
1996, p. 32).

En cuanto al uso de las fotografias, varios autores lo recomiendan como estrategia
para extraer informacion (DeMarie, citada en Barreto, 2011); estas pueden ser utiles para
comprender los procesos de los niflos y “también los procesos y elecciones de los
investigadores e investigadoras, ya que les proporcionan el registro de un momento que
puede ser objeto de reflexion permanente y que puede ser sometido a multiples lecturas”

(Fasoli, citado en Barreto, 2011, p. 642).
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4.4 Estrategias y actividades de la intervencion

La intervencion estuvo orientada por los planteamientos de Egan (1994) en relacion
con la importancia de la imaginacion en la ensefianza, enfocandola para este caso en las
Ciencias Naturales; también se retomaron los elementos del mecanismo de la imaginacién
de (Vygotsky, 2003). La propuesta estuvo compuesta por diferentes sesiones con actividades
que brindaron elementos referentes a la forma de la luna, el sol y la tierra, sus posiciones
relativas, el movimiento de rotacion de la tierra; los cuales permitieron transformar sus
modelos mentales sobre el fenomeno estudiado. Las actividades se componen de videos,
imagenes, construccion de representaciones, explicaciones, entre otras; estas son adaptables
para el estudio de otros conceptos y pueden ser utilizadas en otros contextos.

Los estudiantes realizaron una exteriorizacién explicativa inicial (modelo mental
inicial) del fenomeno a trabajar mediante la entrevista, valiéndose de la expresion verbal y
grafica, que son formas de representacion cercanas a la poblacion participante.
Posteriormente, se realizaron actividades y experiencias que aportaron al enriquecimiento de
la actividad imaginativa ligadas a los sentidos y a la narracion; esta ultima se constituye en
una herramienta que propicia el aprendizaje al estar ligada a la actividad imaginativa de los
nifios (Egan, 1994). Durante el proceso de la intervencion y el andlisis de la informacion, se
buscaron evidencias del dinamismo y funcionalidad de los modelos mentales de los nifios a
partir de externalizaciones explicativas de los conceptos estudiados, con el fin de describir
las relaciones entre dichos modelos y la actividad imaginativa de los estudiantes.

La intervencion consto de 12 sesiones, en la primera y la tiltima se realizo la entrevista
semi-estructurada con el propdsito de que los estudiantes exteriorizaran los modelos mentales
del fenomeno dia-noche, llevandose a cabo un contraste entre esas respuestas iniciales y las
finales; es decir, antes y después de la intervencion. La entrevista abarco siete preguntas
relacionadas con la percepcion que tenian los nifios acerca de la forma de la tierra, la luna y
el sol, de su movimiento, y con la explicacion del acontecimiento del dia y la noche, entre
otros aspectos.

A lo largo de estas sesiones, algunas actividades fueron individuales, otras grupales
y una mixta. Las individuales buscaron evitar la influencia que pudieran ejercer unos nifios

sobre los otros a la hora de realizar sus representaciones; en estas se llevaron a cabo
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preguntas, conversaciones, relatos y dibujos explicados; se tomo registro fotografico, de
audio y video.

En las actividades grupales se tuvo presente la interaccion entre los participantes en
la que se busco que pusieran en comun las explicaciones del fendmeno mediante el uso de la
palabra, dibujos, material como plastilina; también se les presentaron imagenes y videos del
dia, la noche, la tierra; se realiz6 un juego de roles, entre otras actividades que buscaban
brindar elementos que permitieran enriquecer la experiencia del estudiante, ampliando las
bases para su actividad imaginativa referentes al fendémeno estudiado. De modo que en todas
las sesiones se plantearon objetivos relacionados con la exteriorizacion de los modelos acerca
del fenomeno. Las diferentes sesiones se sintetizan en la Tabla 9 y se presentan de manera

amplia en el Anexo 1.
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Tabla 9

Sesiones de la intervencion

Sesion/tiempo (min)

Actividad/ grupal (G)- Individual (I)- Mixta (M)

Objetivo(s)

1. Entrevista (40 min)

Preguntas, dibujos explicados. (I)

Obtener informacion relacionada con el papel de la actividad imaginativa en la
construccion de modelos mentales relativos al dia y la noche.
Identificar los modelos iniciales de los estudiantes referentes al fendmeno dia-noche.

2.Cuerpos
deambulando (35 min)

Representacion tridimensional con cuerpos geométricos y
explicacion de la misma. (I)

Identificar los modelos mentales construidos por los estudiantes haciendo uso de
cuerpos tridimensionales.

3. Relatos de los astros
(40 min)

Historia de los nifios representada de manera escrita y oral.

()

Identificar los modelos mentales construidos por los estudiantes por medio de
representaciones graficas y verbales.

4. Trazos de luz y
sombra (35 min)

Dibujo explicado del fendémeno dia-noche.
Registro del movimiento del sol (actividad para la casa). (I)

Identificar los modelos mentales construidos por los estudiantes por medio de
representaciones graficas.

5. Construyendo el
fenémeno (50 min)

Explicaciones acerca del fenémeno dia-noche en mesa
redonda.

Dibujo del dia y la noche en parejas.

Explicacion del registro del movimiento del sol realizado en
casa. (M)

Propiciar una interaccion entre las diferentes representaciones verbales y graficas
realizadas por los estudiantes acerca del fenomeno dia-noche.

Identificar concepciones acerca del movimiento relativo entre el sol y la tierra (helio
o geocentrista) que influyen en la explicacion del fendmeno.

6. Danza luminosa (50
min)

El dia: representacion con plastilina, presentacion de
imagenes y videos.
Registro del movimiento de la luna (actividad para la casa).

(G)

Brindar elementos que permitan enriquecer la experiencia del estudiante, ampliando
las bases para su actividad imaginativa referente al dia.

7. De espaldas al sol
(50 min)

La noche: representacion con plastilina, presentacion de
imagenes y videos.

Explicacion del registro del movimiento de la luna realizado
en casa. (G)

Brindar elementos que permitan enriquecer la experiencia del estudiante, ampliando
las bases para su actividad imaginativa referente a la noche.

Identificar concepciones acerca del movimiento relativo entre la luna y la tierra que
influyen en la explicacion del fenomeno.

8. Cambiando de cara
(50 min)

La tierra: representacion con plastilina, presentacion de
imagenes y videos. (G)

Brindar elementos que permitan enriquecer la experiencia del estudiante, ampliando
las bases para su actividad imaginativa referentes a la tierra.

9. Entre objetos y
letras (50 min)

Experiencia de la lampara. Se solicita explicacion del
fenomeno por parte de los estudiantes en términos de lo
observado.

Historia acerca del dia y la noche. (G)

Explicitar el fendmeno dia-noche mediante la experiencia de la lampara y una historia.

10. Rotar y rotar (50
min)

Videos, juego de roles. (G)

Explicar a los estudiantes el movimiento de rotacion, como la causa del fenomeno dia-
noche.

Representar a partir de un juego de roles las posiciones relativas de la luna, la tierra y
el sol, para aportar a la comprension del fendmeno dia-noche

11. Cuestionario (40
min)

Preguntas abiertas y de seleccion multiple. (I)

Observar la evolucion de los modelos mentales construidos por los estudiantes a lo
largo de la intervencion.

12. Entrevista (40 min)

Entrevista final. (I)

Observar la evolucion de los modelos mentales construidos por los estudiantes a lo
largo de la intervencion.
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4.5 Técnicas y procedimientos para el analisis de la informacion

El andlisis de la informacion se realizd durante los diferentes momentos de la
investigacion, toda vez que “no existe un momento determinado en el que se inicie el analisis
de datos. Analizar consiste en dar sentido a las primeras impresiones, asi como a los
resumenes finales” (Stake, 2010, p. 67); ademds, en convertir en elaboraciones conceptuales
los datos registrados, proceso en el que la percepcion, interpretacion y conocimientos del
investigador juegan un papel relevante (Rodriguez et al., 2005). Para ello se llevo a cabo la
técnica del analisis de contenido, entendido como aquellos procedimientos que se utilizan
para interpretar productos de cardcter comunicativo como mensajes, textos o discursos. A
partir del andlisis de contenido, se elaboran y procesan los datos de manera comprensiva, fiel,
analitica y critica (Pifiuel, 2002); se llevaron a cabo procedimientos como la codificacion y
la categorizacion o clasificacion. De este modo, se realizo una continua interaccion entre el
analisis, la interpretacion y la descripcion de los datos codificados en categorias y
subcategorias relacionadas con el marco teérico; tal como lo plantea Wolcott (1994, citado

en Simons, 2011) y se sintetiza en la Figura 10.

Figura 10
Formas de organizar e interpretar los datos cualitativos
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Nota. Fuente: Wolcott (1994, tomado de Simons 2011, p. 171).

Las categorias y subcategorias se establecieron de manera aprioristica atendiendo a
los planteamientos de los referentes teéricos y a los objetivos de la investigacion, lo que
permitio identificar, clasificar, sintetizar y agrupar elementos (Spradley, citado en Rodriguez
et al., 2005). Para la disposiciéon y transformacion de los datos, se realizaron diferentes
matrices por cada estudiante en cada una de las sesiones, las cuales fueron unificadas en una

general que delimitaba también los instrumentos para la recoleccion de datos.
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La categorizacion fue validada por tres doctores en educacion, quienes, a partir de las
categorias establecidas, organizaron la informacion de algunas de las sesiones de una de las
estudiantes participantes de la investigacion; dicha clasificacion fue comparada con la
realizada por la investigadora con el objetivo de identificar solapamiento en la informacién
categorizada y la gradacion de pertenencia a cada categoria, permitiendo de este modo
clasificar la informacion de manera pertinente (Rodriguez et al., 2005). Las categorias y

subcategorias se presentan en la Tabla 10.

Tabla 10

Lista de categorias y subcategorias de analisis

CATEGORIA SUBCATEGORIA

Relacidn entre percepcion y primitivos conceptuales Experiencia directa
Experiencia indirecta

Revision recursiva a la luz del mecanismo de la actividad Disociacion

imaginativa Modificacion

Asociacion

Ajuste al sistema

Externalizacion verbal y grafica de los modelos mentales como
producto del proceso de la actividad imaginativa

Para dar validez a la investigacion, se realizd un proceso de triangulacion entre
fuentes de informacion y con el marco tedrico, en el cual los datos fueron representados de
manera fiel. El primer proceso consiste en la reunion y cruce dialéctico de toda la informaciéon
concerniente al objeto de estudio surgida en una investigacion por medio de los instrumentos
correspondientes, y que en esencia constituye el corpus de resultados de la investigacion. Por
su parte, la triangulacion con el marco teorico permite retomar la discusion bibliografica para
interpretar los resultados a la luz de esta, generando con ello una construccion del
conocimiento (Cisterna, 2005); ademads, posibilita dotar de significado las interpretaciones
realizadas y proporcionar validez a las mismas, a las experiencias e informacion y por tanto

a la investigacion (Simons, 2011).

4.6 Consideraciones éticas

En el trabajo con personas impera el establecimiento de relaciones éticas, ya que se

trata con informacidon y asuntos propios de las mismas; de este modo, se elabor6 un
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documento de consentimiento informado en el que se establecieron pautas del manejo de los
datos y su andlisis atendiendo criterios de confidencialidad, responsabilidad y respeto; y a
los planteamientos de Barreto (2011), que se refieren a la participacion, la retribucion y la
rendicion de cuentas.

En este sentido, el compromiso recalca la importancia de la discrecion al momento
de las entrevistas y de conservar la identidad de quienes hicieron parte activa del proceso,
por lo que fueron usados seudonimos para los estudiantes; ademas, se dejé claro que los
resultados estarian a disposicion de los participantes si estos los demandasen.

Dado que la investigacion fue desarrollada con nifios, se conto con la autorizacion de
los padres, pero ademads se tuvo en consideracion la disposicion de los estudiantes. Asi, los
acudientes firmaron el documento, brindando de este modo autorizacion para que las fuentes

de informacion se constituyeran en bases de datos para el estudio.
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5 Resultados, analisis y discusion

En este apartado se presentan los principales hallazgos de la investigacion, analizando
a la luz de las categorias establecidas, la evolucion de los modelos mentales de cada uno de
los participantes a lo largo de las sesiones de la intervencion; y teniendo en cuenta las
relaciones que cada estudiante establecia entre los elementos del fenomeno. Este proceso se
llevo a cabo desde la propuesta de andlisis cualitativo realizada por Rodriguez et al. (1999),
la cual implica tareas como la reduccion de datos, la disposicion, transformacion de los
mismos, y la obtencién y verificaciéon de conclusiones; cada una de las cuales incluye
actividades que tienen que ver con la categorizacion, la codificacion, la realizacion de

matrices, esquemas, y la triangulacion de la informacion.

5.1 Categorias y subcategorias

Para la organizacion de la informacion se establecieron categorias y subcategorias
aprioristicas que surgen del marco tedrico y los objetivos de la investigacion. La primera
categoria tiene que ver con la Relacion entre percepcion y los primitivos conceptuales; en
esta se ubica lo referente a la informacion que llega al sujeto a partir de las experiencias y
que este percibe por medio de los sentidos; se tiene presente el componente emocional. Se
hace alusién a la formacion de los primeros conceptos, los cuales son la base para la
formulacion de otros mas complejos.

La segunda categoria hace referencia a la Revision recursiva a la luz del mecanismo
de la actividad imaginativa; esta incluye la retroalimentacion de los modelos mentales de los
estudiantes, en la que se afiaden, eliminan elementos o se replantea el modelo cuando no
cumple con las demandas preestablecidas, todo ello en relacion con el mecanismo de la
actividad imaginativa desde sus componentes: la disociacion, la modificacion, la asociacion
y la combinacion ajustada a un sistema.

La tercera categoria alude a la Externalizacion verbal y grafica de los modelos
mentales como producto del proceso de la actividad imaginativa. Después de llevar a cabo
el proceso mental de la imaginacion y la construccion de los modelos, se hace necesario

exteriorizarlos; en este caso con el fin de poner a dialogar las creaciones mentales con las
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explicaciones cientificas; lo cual se realiza mediante representaciones simbdlicas que pueden

ser verbales (palabras) o graficas (dibujos, esquemas, simbolos o escritos); para el caso de

esta investigacion, se centrd la mirada en el potencial explicativo, descriptivo y analdgico de

dichas representaciones. En estas se incluyen respectivamente elementos que hacen evidente

el sentido o justificacion (por qué, para qué); rasgos y cualidades propias y significativas,

como forma, tamafo, color, entre otras; y comparaciones referentes a caracteristicas

particulares o generales, comunes entre diferentes elementos que permiten la atribucion de

propiedades en unos que estan presentes en los otros. Como las representaciones graficas

obedecen a objetos, dibujos, elaboraciones con plastilina, pinturas, a los nifios se les solicitd

adicionalmente verbalizarlas.

La Tabla 11 especifica a qué hace referencia cada una de las subcategorias.

Tabla 11
Descripcion de las subcategorias de analisis

CATEGORIA SUBCATEGORIAS DESCRIPCION

Relacion entre
percepcion y primitivos

conceptuales

Experiencia  directa Se ubican elementos relacionados con la experiencia perceptiva que no es mediada;

(ED) estos representan una base para la formacion de proposiciones vinculadas al fenomeno.
Implica caracteristicas concernientes a los elementos (forma, color, tamafo) y
operadores semanticos (espacio, tiempo, causa, efecto, estado de movimiento, entre
otros), que percibe el niflo respecto a un objeto, concepto o fenémeno.

Experiencia indirecta Hace referencia a elementos relacionados con la experiencia mediada; estos representan
(ED una base para la formaciéon de proposiciones con un mayor nivel de complejidad
vinculadas al fendmeno.
Incluye la informacion que llega por medio de otras personas, fuentes mediaticas,
contexto escolar, libros de texto, videos, entre otros.

Revision recursiva a la luz del mecanismo de la actividad

imaginativa

Disociacion (DN) Comprende elementos que pertenecen a un mismo campo semantico y que permiten
hablar de un fendémeno; el nifio los presenta de manera aislada. En este sentido, la
disociacion incluye la seleccion y separacion que realiza el estudiante de aquellos
componentes que considera mas importantes, Utiles o representativos para dar cuenta de
un concepto, objeto o fenomeno. De alli se extraen los rasgos o caracteristicas que hacen
parte del modelo mental elaborado.

Modificacion (MN) Se identifican elementos transformados o cambios explicitos, en los conceptos, objetos
o fenémenos; en términos de relaciones establecidas por los operadores semanticos
(espacio, tiempo, causa, efecto, estado de movimiento, entre otros), o en sus
caracteristicas (forma, tamafio, color, olor, presencia del animismo, entre otros).

Asociacion (AN) Tiene en cuenta elementos que anteriormente se disociaron o modificaron, se establecen
relaciones entre ellos mediante proposiciones que incluyen operadores semanticos
(espacio, tiempo, causa, efecto, estado de movimiento, entre otros), o caracteristicas
(forma, tamaifio, color, olor, entre otros). Este vinculo se da atendiendo a factores
subjetivos, pero también objetivos como aquellos que tienen que ver con la explicacion
cientifica del fendmeno. Pueden establecerse relaciones por analogia.

Ajuste al sistema (AS) Se establecen relaciones entre imagenes, experiencias o proposiciones aisladas,
estructurandolas en un sistema o haciéndolas encajar en un esquema o cuadro completo
que permite producir una explicacioén sobre el concepto, el objeto o el fendmeno. Se
hace uso de operadores semanticos (espacio, tiempo, causa, efecto, estado de
movimiento, entre otros), o caracteristicas de los elementos ajustados (forma, tamafio,
color, olor, entre otros).
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5.2 Triangulacion de la informacion

Luego de recopilar la informacion a través de los diferentes instrumentos, se realizo
la triangulacion o el cruce dialéctico de la misma (Cisterna, 2005). La informacion fue
seleccionada teniendo en cuenta su pertinencia y relevancia; es decir, aquella que se
relacionara con la investigacion y que fuese recurrente o asertiva en relacion con el tema y,
en este sentido, con las categorias y subcategorias.

Para cada participante se agrupd la informacion por instrumento teniendo en cuenta
las tendencias ascendentes en relacion con las subcategorias, categorias y pregunta central de
la investigacion. Luego de ello, se cruzo la informacion obtenida en los diferentes
instrumentos para cada sujeto; en este sentido, se compararon las respuestas de cada
estudiante en las diferentes sesiones (por cada instrumento) para las categorias y
subcategorias, y de ese modo, se hizo seguimiento a la evolucién de su modelo mental.

Ademas, se realizd una comparacion en términos de semejanzas y diferencias entre
los casos que pueden ser tomadas de manera general, pero no como una comparacion estricta,
atendiendo a que cada uno de ellos tiene sus particularidades. Asimismo, se llevo a cabo una
discusion reflexiva entre el marco teorico y los resultados de la investigacion.

La Tabla 12 presenta la matriz metodoldgica, en la cual se muestran de manera
sintética elementos como la pregunta de investigacion, los objetivos, las categorias y
subcategorias de andlisis, y las técnicas e instrumentos para la recoleccion de la informacion.
Adicionalmente, en la Tabla 13, se relacionan las subcategorias con las actividades que

aportaron informacion relevante para su analisis.
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Tabla 12

Matriz metodologica

Matriz metodologica

Titulo del trabajo: La actividad imaginativa en ciencias: construyendo modelos mentales referentes al
fenémeno dia-noche en la Educaciéon Bésica Primaria

Pregunta(s) Objetivo Objetivos Categorias, ) Técnicas e instrumentos
dela , conceptos y Subcategorias para recoger
. s General especificos o . b
investigacién definiciones informacién
(Qué Analizar las  Definir la Relacion entre Experiencia e  Entrevista
posibles relaciones relacion entre la percepcion y directa semiestructurada
relaciones de tedricas y percepcion y los primitivos (protocolo)
caracter practicas que  primitivos conceptuales. e  Observacion
tedrico- pueden conceptuales de participante  (diario
practico establecerse los modelos Experiencia de campo, formato
pueden entre el mentales indirecta de observacion)
establecerse proceso de la  construidos  por e Registros (videos,
entre el actividad los nifios. grabaciones,
proceso de la  imaginativa y producciones de los
actividad la nifos)
imaginativa y  construccion  Degcribir el  Revision L e  Entrevista
la de modelos mecanismodela  recursivaalaluz ~Disociacion semiestructurada
construccion  mentales revision del mecanismo —— = (protocolo)
de  modelos sobre el recursiva de la  de la actividad _Modificacion e  Observacion
mentales fernc')meno Teoria de los  imaginativa. Asociacion participante (diario
sobre el dia-noche. Modelos de campo, formato
fe,nomeno Mentales a la luz de observacion)
dia-noche? de los procesos Ajuste al e Registros (videos,
Qe la} a§t1v1dad sistema grabaciones,
Imaginativa. producciones de los
nifios)
Identificar la  Externalizacion e Entrevista
relacion existente verbal y grafica semiestructurada
entre la de los modelos (protocolo)
materializacion mentales como e Observacion
de la actividad producto  del participante  (diario
imaginativa y la proceso de la de campo, formato de
externalizacion actividad observacion)
de los modelos imaginativa. e  Registros  (videos,
mentales. grabaciones,

producciones de los
niflos)
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Tabla 13
Actividades fuente de informacion para cada subcategoria de analisis
Subcategorias Actividad
e  Experiencia directa Entrevista inicial, 1,2,4,5,6,7,8,9, 11, 12, 13, 15, cuestionario, entrevista final.

e  Experiencia indirecta Entrevista inicial, 1, 2, 3, 4, 6, 7, 8, 10, 11, 12, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20,

cuestionario, entrevista final.

e  Disociacion Entrevista inicial, 1, 2, 4, 10, 14, 16, 18, 19, 20, cuestionario, entrevista final.

1,2,4,5,6,7,8,9, 10, ,11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, cuestionario,

e  Modificacion )
entrevista final.

Entrevista inicial, 1, 2, 3,4, 5, 6,7, 8,9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20,

e  Asociacion ) . .
cuestionario, entrevista final.

Entrevista inicial, 1, 2, 3,4, 5,6,7, 8,9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17,18, 19, 20,

e Ajuste al sistema . . )
cuestionario, entrevista final.

5.3. Analisis de los casos

En este apartado se presenta el analisis de los resultados del estudio en relacién con

cada estudiante.

5.3.1 Estudiante 1: Julian

Julidn es un estudiante de siete afios de edad que se destaca por su buen rendimiento
académico. Muestra interés en las actividades, brindando respuestas coherentes y que
evidencian un analisis previo de su parte. A continuacion, se presenta el proceso de
construccion y evolucion de su modelo mental, iniciando con la Tabla 14 donde se muestran
de manera sintética los momentos de la intervencién en relacion con los operadores

semanticos, las categorias y subcategoria.
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Tabla 14

Operadores semanticos, categorias y subcategoria (Estudiante 1)

Operadores semanticos

Categorias/Subcategorias

= RPPC?! RRMAI* EVG®
g Movimiento (M) Forma (F) Tamaiio (T) Elementos Otras caracteristicas (OC) ED?* EI*® DN* MNY AN®  AS%
S contextuales
& (EC)
M1 Elsolylalunasalenyse F1 La tierra, laluna T1 El sol es grande, la EC1 Estrellas. OC1 De dia se hace M1 M2 M5 M2 M1 M1 M1
esconden. y el sol son tierra mediana, la luna EC2 Nubes. brillante. M4 M3 M7 Meé M7 M3 M2
M2 El sol no se mueve; rota.  circulares planos. pequeiia. OC2 De noche se hace con F1 M5 EC1 F2 F1 M5 M3
M3 La tierra se mueve. F2 La tierra, la luna T2 El sol es grande, la estrellas, en el dia no hay F3 M6 EC2 F3 F2 Mé6 M4
M4 La luna y las nubes se y el sol son luna mediana y la tierra estrellas. EC1 M7 T2 F3 0OC1 M5
mueven. esféricos. pequeiia. OC3 La luna no esta en el EC2 F2 0C4 T3 0ocC2 Meé
MS5 Laluna, elsolylatierra F3 La luna tiene T3 El sol es mas dia. 0ocC1 T1 EC1 ocC3 M7
giran. forma de linula. pequefio en la mafiana y OC4 La luna si estd en el OC2 T3 EC2 F1
M6 La tierra y la luna se tiene el mismo tamaiio al dia. 0C4 ocC 0ocC1 F2
trasladan alrededor del sol medio dia que en la tarde OCS5 Las nubes estan en el OCS5 3 0oC2 F3
de manera independiente. (mas grande que en la dia y no en la noche. 0Cé6 oC 0C3 T1
M7 Las estrellas y las nubes mafiana). OC6 En la tarde el sol esta OC8 7 0C4 T2
se esconden. mas despejado de nubes, en 0C5 T3
la mafiana no. (0161} EC1
OC7 El sol tiene triangulos ocC7 EC2
a los lados. 0OC1
OCS8 La luna tiene puntos. 0C2
0C3
0C4
0C5
= 0C6
-2 ocC7
- 0C8

2! Relacion entre percepcion y primitivos conceptuales
22 Revision recursiva a la luz del mecanismo de la actividad imaginativa
2 Externalizaciones verbales y gréficas

24 Experiencia directa
% Experiencia indirecta
2 Disociacion

27 Modificacion

2 Asociacion

2 Ajuste al sistema
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M8 El sol se mueve. F4 El sol es circular. T4 El sol es mas grande EC3 Lluvia. OC9 En el dia llueve y esta M8 M9 EC3 M8 F4 M8 M8
M9 El sol no se mueve. F5 La luna tiene que la tierra. EC4 Nubes. el sol. F4 M10 EC4 M9 F5 M10 M9
M10 La luna se traslada forma de lunula. ECS5 Estrellas.  OC10 En el dia hay nubes.  F5 Ml11 ECS5 M10 F6 Mi11 M10
alrededor de la tierra y pasa F6 La tierra es OC11 La noche es negra. F7 Fé6 Fé6 F7 EC4 M11
detras del sol; se va circular plana. OC12 El espacio es negro. EC3 T4 F7 0Cc9 F4
transportando de un pais a F7 La luna es OC13 El sol tiene rayos. EC4 oC 0C9 0C10 FS
otro. circular plana. 0OC14 La tierra tiene ECS 12 0C11 O0OcC11 Fé6
M11 La tierra rota. océanos y continentes. (o160 ocC 0C12 0C12 F7
OC15 En la noche hay OC10 13 OC13 OC13 T4
estrellas y esta la luna. 0OC11 OcC 0C14 O0OC15 EC3
OC15 14 EC4
EC5
0C9
0C10
2 OC11
T 0C12
E 0C13
‘2 0C14
= OC15
M12 El sol sube, se esconde, F8 El sol es circular. T5 La tierra es mas EC6 Montafia. OC16 La luna tiene puntos.  M12 M13 ECe6 M13 M12 M12 M12
se guarda, baja. F9 La tierra es grande, el sol mediano, EC7 Estrellas. OC17 La tierra tiene MI14 M15 EC7 M14 Mi14 Mi14 M13
M13 El sol rota. cilindrica. la luna pequeiia. ECS8 océanos y continentes. F8 Mi16 ECS8 Mi16 M15 M15 M14
M14 La luna sale; sube, FI10Elsol,latierray T6 La tierra es mas Edificios. OC18 El sol tiene rayos, EC6 F9 F9 M16 M16 M15
baja. la luna son esféricos.  grande que el sol y la triangulos. EC7 F10 F10 F8 F10 M16
M15 La luna se traslada F11 La luna cambia luna, y estos dos tienen EC8 T5 F11 F9 F8
alrededor del sol y de la de forma: lGnula, tamafos similares. F11 T6 T5 F10 F9
tierra, rota. medio circulo, T7 El sol es grande, la 0C16 OC T6 F11 F10
M16 La tierra rota; se mueve  circulo completo. tierra mediana y la luna 17 T7 0C18 F11
por fuera pero no por dentro. pequeiia. ocC T5
18 T6
T7
= OC16
R 0C17
=

OC18
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5.3.1.1 Primera categoria: Relacion entre percepcion y primitivos conceptuales.
En esta categoria se muestran los elementos de la experiencia directa que el estudiante
utiliza para elaborar conceptos iniciales que se van transformando con la experiencia

indirecta; es notoria la presencia de los tltimos desde el inicio de las sesiones.

5.3.1.1.1 Experiencia directa. El estudiante utiliza elementos de la experiencia
directa durante toda la intervencion; hace alusion al movimiento ascendente y descendente
del sol y la luna; a la forma circular plana de la tierra, la luna y el sol, asi como a la diferencia
de tamafios entre ellos; también se refiere a algunos elementos contextuales como las nubes,
las estrellas, la lluvia, las montafias y los edificios, y a caracteristicas como el brillo del dia

y los rayos del sol que le son utiles para la explicacion del fenomeno (Figura 11).

Figura 11
Elementos contextuales (Estudiante 1)

Para los elementos contextuales, en el momento inicial, el estudiante se refiere a las
estrellas y las nubes como parte de la noche y el dia respectivamente; en el intermedio
conserva estos dos elementos y adiciona la lluvia para el dia. Hacia el final, continta haciendo
alusion al elemento estrellas y afiade las montafias como cuerpos donde se esconden el sol y
la luna, y los edificios como punto de referencia para el movimiento de traslacion de estos;
cuando es de dia el sol esta sobre los edificios y la luna abajo, y de noche la posicion de los

astros se invierte. La adicion de estos dos ultimos elementos en el momento final, llama la
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atencion ya que hacen parte de la cotidianidad del estudiante, y son mencionados después de
todo el proceso, cuando este realiza elaboraciones mas complejas para explicar el fendmeno.

Lo anterior, pone en evidencia que las relaciones establecidas por el estudiante con
los elementos de su experiencia directa presentan variaciones a lo largo de la intervencion;
sin embargo, no desaparecen debido a que hacen parte de sus vivencias acumuladas; situacién
que influye en la explicacion del fendmeno, pues dichas experiencias se tornan funcionales

para ¢l (Rodriguez, 2008; Vygotsky, 2003).

5.3.1.1.2 Experiencia indirecta. En esta subcategoria el estudiante hace referencia
desde un inicio a aspectos relacionados con el movimiento como la rotacion del sol, la tierra
y la luna; asi como a la traslacion de la tierra y la luna alrededor del sol. En el momento
intermedio afirma que el sol no se mueve; conserva su concepcion acerca del movimiento de
rotacion de la tierra y el de traslacion de la luna alrededor del sol, pero adiciona la traslacion
de la luna alrededor de la tierra; expresando en este sentido, que la luna se transporta por los
diferentes paises. Hacia el final de la intervencion permanecen las relaciones de movimiento
de rotacion y traslacion de los astros, agregando que la tierra se mueve por fuera pero no por
dentro.

En cuanto a la forma de la tierra, la luna y el sol, en el momento inicial expresa que
son esféricos; hacia el intermedio, que la tierra es circular plana; y al final de la intervencion,
dice que esta es cilindrica, pero luego vuelve a mencionar que los tres astros son esféricos,
idea que conserva en ultimo término; transitando de este modo entre variaciones de su
experiencia indirecta.

En relacién con el tamaio de los astros, en la sesion inicial realiza una comparacion,
representando el sol grande, la tierra mediana y la luna pequefia; sin embargo, en la segunda
sesion de eleccion de los cuerpos geométricos, para los mismos, selecciona el sol es grande,
la luna mediana y la tierra pequefia (Figura 12); ademas dice que el sol es mas pequeiio en
la mafiana que en la tarde y en la noche. Hacia el intermedio contintia representando el sol
mas grande que la tierra; sin embargo, al final de la intervencion, en una de las sesiones los
tamafos varian, ya que representa la tierra grande, el sol mediano y la luna pequena; luego
representa la tierra mas grande, pero la luna y el sol del mismo tamafio, y finalmente vuelve

a la representacion del inicio de las sesiones en la que el sol es grande, la tierra mediana y la
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luna pequeiia. Puede evidenciarse una variacion constante para este operador semantico; sin
embargo, el estudiante conserva la idea inicial, la cual se ajusta al conocimiento

cientificamente aceptado.

Figura 12
Tamarios de los astros: Sol, tierra, luna (Estudiante 1)

Referente a la presencia de caracteristicas adicionales, inicialmente Julidn afirma que
la luna y las estrellas no estan en el dia y que las nubes si; ademas, representa el sol con
triangulos a los lados. En el intermedio dice que el espacio es negro, dibuja el sol con rayos,
y la tierra con océanos y continentes, aspectos que son conservados hasta el momento final
donde vuelve a adicionar triangulos al sol.

En esta subcategoria, se pone en evidencia que el estudiante posee desde un inicio
elementos de la experiencia indirecta que ain no se habian trabajado en la intervencién y que
son abordados en sesiones posteriores. Ademads, es particular que hacia el final adicione
aspectos de la experiencia directa, ya que el grado de complejidad en sus explicaciones
iniciales le permitia prescindir de la presencia de las montafias o los edificios, por ejemplo.
Sin embargo, las explicaciones iniciales se conservan, dando cuenta de una apropiacion de
las mismas.

Puede decirse para esta categoria, que el estudiante posee desde el inicio muchos
elementos explicativos del fendémeno que hacen parte de la experiencia indirecta y que se
aproximan a la explicacion formal; sin embargo, las experiencias directas permanecen y
también son utilizadas por el estudiante a la hora de dar cuenta del fendmeno. En este sentido
coexisten los pensamientos mitico y romantico, aunque con un componente racional notorio

(Egan, 2018).
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5.3.1.2 Segunda categoria: Revision recursiva a la luz del mecanismo de la
actividad imaginativa. Para esta categoria se presentan algunas revisiones y modificaciones
que el estudiante realiza a las relaciones establecidas mediante los operadores semanticos y
teniendo en cuenta los elementos de la experiencia directa e indirecta; dichas modificaciones

ligadas a los subprocesos del mecanismo de la actividad imaginativa.

5.3.1.2.1 Disociacion. El estudiante presenta durante los diferentes momentos de la
intervencion, los elementos a partir de los cuales establece relaciones para la explicacion del
fenémeno; dentro de estos se encuentran la tierra, la luna, el sol, las estrellas, la lluvia, las
montafias y los edificios; es a partir de estos y de las relaciones establecidas mediante los
operadores semanticos que lleva a cabo el mecanismo de la actividad imaginativa y que se

da la revision recursiva para presentar un modelo mental cada vez més ajustado al cientifico.

5.3.1.2.2 Modificacion. El estudiante realiza algunos cambios en las relaciones
establecidas mediante los operadores semanticos; por ejemplo, para el movimiento expresa
que la luna y el sol salen y se esconden; luego afirma que el sol no se mueve y después dice
que rota, asi como la luna y la tierra, para las que seguidamente sefiala un movimiento de
traslacion alrededor del sol, adicionando que la luna se transporta de un pais a otro. Hacia el
final retoma elementos de la experiencia directa para dar cuenta del movimiento, ello se hace
evidente en expresiones como: la luna sube y baja; también, desde la experiencia indirecta,
expresa que la tierra rota por fuera pero no por dentro.

En cuanto a la forma inicialmente plantea que la tierra, la luna y el sol son circulares
planos, pero luego dice que son esféricos; para la luna también sefiala una forma de lunula.
En el momento intermedio propone de nuevo una forma plana para la luna y la tierra; hacia
el final dice que la tierra es cilindrica y seguidamente expresa que los tres astros son esféricos;
retoma la forma plana para la luna que varia de linula a media luna y a circulo completo.

Para el tamafio inicialmente representa el sol grande, la tierra mediana y la luna
pequefia, luego intercambia el tamafio de estas dos tultimas; para el sol expresa que este
cambia de tamafio, ya que en la mafiana es pequefio y al medio dia y en la tarde es mas grande.
Al final de la intervencion representa la tierra mas grande, el sol mediano y la luna pequefia,

luego el sol y la luna con tamafios similares (Figura 13) y finalmente regresa a la
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representacion de la sesion inicial en la que el sol es grande, la tierra mediana y la luna
pequeia, dando cuenta asi de la influencia de la revision recursiva en la construccion del

modelo.

Figura 13
Tamario de los astros (Estudiante 1)
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Aludiendo a otras caracteristicas, modifica la presencia de la luna, ya que inicialmente
considera que esta solo estd en la noche, pero luego sefiala que también en el dia. La tierra
con océanos y continentes esta representada al intermedio y al final de la intervencion; las
estrellas y las nubes al inicio y al intermedio; en este ultimo momento aparece la lluvia. Otras
caracteristicas como la luna con crateres, el sol con rayos y triangulos, se mantienen durante
toda la intervencion.

En esta subcategoria se hace evidente que el estudiante realiza cambios especialmente
a las relaciones establecidas mediante los operadores seménticos movimiento, forma y
tamafio, en las que combina su experiencia directa e indirecta (Vygotsky, 2003); sin embargo,
la presencia de elementos que se aproximan a la explicacion formal tiene una proporcioén
considerable, estando desde el inicio de la intervencion, lo que da cuenta de una elaboracién
del modelo que esta en estrecha relacién con un tipo de pensamiento roméntico, aunque el

pensamiento mitico sigue presente (Egan, 2018).

5.3.1.2.3 Asociacion. Desde el inicio el estudiante establece relaciones entre el
movimiento del sol, la luna, las estrellas y las nubes, asi como entre la presencia o ausencia
de los mismos, y la explicacion del fendmeno; también asocia la forma de los astros con
formas planas y cuerpos geométricos, este ultimo aspecto puede ligarse al movimiento de

rotacion ya que elige cuerpos esféricos. Ademas, hace alusion a caracteristicas para el dia
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como ser brillante, tener nubes y un sol con tridngulos a los lados. La noche la vincula a la
presencia de estrellas y la luna con tener “puntos” (crateres).

En el momento intermedio contintia asociando las formas de los astros con figuras
circulares planas, y el dia con el sol, la lluvia y las nubes; el espacio y la noche con el color
negro y esta tltima, ademas, con la presencia de la luna y las estrellas. La tierra la representa
con océanos y continentes igual que en el momento final de la intervencion, aludiendo de
este modo a la experiencia indirecta; contintia asociando el sol con elementos como rayos y

triangulos, y a la luna con puntos.

5.3.1.2.4 Ajuste al sistema. Desde el momento inicial el estudiante da explicaciones
del fenomeno que de alguna manera evidencian coherencia y andlisis de su parte. A

continuacion, se enuncian cada una de estas en su orden de aparicion.

e De dia se hace brillante y de noche la luna y el sol giran.

e Para hacerse de noche y de dia la tierra va girando y girando.

e Cuando se hace de noche se ven las estrellas y para hacerse de dia pasa la noche y el sol
sale por el norte.

¢ El sol en la noche se esconde por el sur, la luna en el dia sale por el sur y se esconde por
el norte.

e (Cuando en Colombia es de dia en China es de noche.

e Cuando en Rionegro es de dia en China no, porque la mitad de la tierra va hacia el sol y
la otra mitad va hacia la luna; la tierra va girando y girando.

e La tierra estd en medio de la luna y el sol, en el lado que va hacia el sol es de dia y en el
que va hacia la luna es de noche.

e Lalunay la tierra se mueven alrededor del sol.

e Las estrellas y las nubes se esconden porque la tierra gira.

e El sol en la noche se esconde en el espacio porque la tierra va girando.

e Cuando en Rionegro es de dia, es de noche en otros paises porque no puede ser de dia en
todas partes, pues los rayos del sol no son capaces de llegar a los otros continentes.

e La luna gira alrededor de la tierra.
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e Cuando es de dia la luna esta junto al sol y de noche esta en la posicion diametralmente
opuesta al mismo y la tierra en medio de la luna y el sol.

e La luna se va transportando de un pais a otro para ser de noche.

e Para hacerse de dia la tierra rota.

e Para hacerse de dia el sol va subiendo y llega a la mitad, para hacerse de noche el sol se
esconde por la montafia y sale la luna por donde se escondi¢ el sol.

e En la noche el sol estd debajo de los edificios y la luna arriba de ellos; en el dia el sol va
subiendo hasta la mitad y luego baja y se guarda; cuando el sol esta arriba, la luna esta
abajo.

e Para hacerse de noche, el sol puede estar arriba y la luna abajo, y ella va subiendo.

e Antes de hacerse de noche la luna estaba en otros paises de abajo.

e Cuando en Rionegro es de dia, es de noche en la parte de la tierra que no le da la cara al
sol; la tierra se va moviendo y los rayos van dando en la cara que va hacia el sol.

e (Cuando aqui es de noche, en China, Japon y Estados Unidos es de dia, y cuando acé es de

dia alla es de noche.

Las expresiones del estudiante se ajustan desde un principio a la explicacion del
fenomeno, en ellas se pone en evidencia una combinacion de elementos de la experiencia
directa e indirecta; estando esta ultima presente de manera notoria durante toda la
intervencion, en particular mediante el operador semantico movimiento con el que especifica
la rotacion de la tierra y la exposicion de las caras hacia el sol o no para hacerse de dia o de
noche. No obstante, al final de la intervencidon el estudiante hace uso de los elementos
contextuales; de alli que el proceso de elaboracion de su modelo mental sea gradual,
conservando componentes que le son familiares y funcionales (Rodriguez, 2008; Vosniadou,

1994).

5.3.1.3 Tercera categoria: Externalizacion verbal y grafica de los modelos
mentales como producto del proceso de la actividad imaginativa. Para esta categoria se
muestran las representaciones simbolicas de tipo verbal y grafico (dibujos y escritos)
realizadas por el estudiante, las cuales poseen caracter explicativo y descriptivo,

complementandose en la mayoria de ocasiones.
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Las representaciones realizadas por Julian se caracterizan desde el principio por una
relacion con experiencias indirectas que permite que sus explicaciones se aproximen a las
del modelo formal. Tanto en las sesiones individuales como en las grupales, el estudiante
muestra fluidez para los dos tipos de representacion.

Para el componente explicativo el estudiante da cuenta del fendémeno principalmente
en términos del movimiento de rotacion de la tierra la cual ubica en medio del sol y la luna,
asimismo expresa que el sol, las estrellas y las nubes se esconden en funcion de la rotacion
de la tierra. Ademas, proporciona otras explicaciones relacionadas con la experiencia directa,
especificamente con el movimiento ascendente y descendente del sol y la luna; asi como
representaciones mas abstractas en las que muestra a la luna trasladandose alrededor del sol
y de la tierra , expresando que es de dia cuando la luna esta cerca al sol; esta representacion
la realiza en el momento intermedio y en el final (figuras 14 y 15); también sefiala que no
puede ser de dia en todas partes debido al alcance limitado de los rayos del sol en los
diferentes continentes.

La primera representacion da cuenta de una asociacion del dia y la noche con la
proximidad o no de la luna al sol y con la rotacion de la tierra; en la segunda se conservan
estos elementos, pero, ademas, representa a la luna trasladdndose alrededor de la tierra,
aspecto que adiciona después de los videos e imagenes presentados. De manera que la

experiencia indirecta influye en la refinacion del modelo.

Figura 14
Traslacion de la luna, momento intermedio (Estudiante 1)

e
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Figura 15
Traslacion de la luna, momento final (Estudiante ).

Estas explicaciones se mantienen hasta el final; sin embargo, en este momento inserta
elementos como las montafas y los edificios, aludiendo a su papel en el fenémeno: el sol se
esconde por la montana y la luna sale por donde se escondio el sol; cuando el sol estd sobre
los edificios la luna est4 debajo y es de dia, y cuando la luna esta sobre los edificios y el sol
abajo, es de noche (Figura 16); luego de ello vuelve a la explicaciéon mediante el movimiento

de rotacion de la tierra (Figura 17).

Figura 16
Traslacion del sol y la luna (Estudiante 1)
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Figura 17
Rotacion de la tierra (Estudiante 1)

Como se mencion6 antes, el estudiante describe el movimiento, tamafio y forma de
los astros tanto verbal como graficamente. Ademas, hace referencia a la luminosidad, la
presencia del sol, la lluvia y las nubes para el dia; y de las estrellas y la luna en la noche, la

cual es negra; también a la influencia de las nubes sobre el brillo del sol (Figura 18).

Figura 18
Nubes durante el dia (Estudiante 1)

El sol lo representa con tridngulos en algunas de las sesiones iniciales, pero en la
mayoria lo dibuja con rayos, representaciones que son usuales en los videos, cuentos y libros
de texto para nifios; sin embargo, en general plasma de manera realista a los astros, ya que

desde el inicio realiza “puntos” a la luna y océanos y continentes a la tierra (Figura 19).
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Figura 19
Representacion de los astros (Estudiante 1)

Las representaciones fueron de vital importancia ya que permitieron dar cuenta de la
evolucion del modelo del estudiante; tanto las verbales como las graficas, tuvieron desde el
principio una intencidén explicativa que se aproximaba, mediante la presencia considerable
de elementos de la experiencia indirecta, a la del modelo formal. Ello pone en evidencia el
contacto del estudiante con el tipo de experiencias mencionadas, lo que le posibilita realizar
un modelo mas sofisticado.

En el transcurso de la intervencion, puede observarse que el estudiante hace uso en
mayor proporcion de la razon para dar sus explicaciones; la presencia de elementos
perceptivos y fantasticos es minima, de modo que el pensamiento mitico no estéd presente de
manera significativa, a diferencia del romantico y el filoséfico en el cual incursiona mediante
el uso de esquemas y generalizaciones (Egan, 2018). Si bien sus respuestas tienen influencia
de agentes indirectos, las razona y elabora con independencia, demostrando demas
habilidades presentes en el pensamiento cientifico como la curiosidad, la capacidad de
analisis, de realizar preguntas y cuestionar sus propias respuestas, dando cabida a otras
explicaciones, las cuales comunica con facilidad tanto en las sesiones individuales como
grupales (Furman, 2008).

En sintesis, puede mostrarse la evolucion del modelo del estudiante en términos de
las categorias y subcategorias establecidas en el estudio. En cuanto a la experiencia directa,
inicialmente el estudiante habla de la forma circular del sol y la luna y de movimientos como

salir, subir, bajar y esconderse. En el momento final de la categoria referente a la
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materializacion de los modelos mentales, representa los tres cuerpos de tamafios diferentes;
el sol conserva su forma circular y la luna va de linula a circulo; esta tiene crateres. Para el
movimiento, adiciona un elemento contextual que complementa su explicacion inicial,
expresando que el sol sube en el dia y en la noche se esconde en las montafias de donde sale
la luna. De manera similar hace uso de los edificios, el sol esta sobre ellos en el dia y la luna
debajo, en la noche, intercambian posiciones (como se muestra en la Figura 16); este aspecto
llama la atencion ya que no fueron usados desde el principio, y en el contexto del estudiante
son elementos muy representativos; ello da indicios de una elaboracion mas formal del
modelo por parte del estudiante; sin embargo, también evidencia la fuerza de sus ideas
previas y el paso gradual del modelo mental al formal (Harlen, 2008, citado en Furman, 2016;
Vosniadou, 1994).

La experiencia indirecta estd presente de manera notoria desde un inicio en las
explicaciones del estudiante, ello se hace evidente cuando sefiala que el sol, la luna y la tierra
son esféricos, y que esta tltima presenta un movimiento de rotacion y por ello se da el dia 'y
la noche, ocurriendo en diferentes momentos en distintos paises; sin embargo, también
explica el fenomeno desde el movimiento de traslacion de la tierra y la luna alrededor del sol.
Ademas, agrega puntos cardinales como norte y sur para el movimiento del sol y la luna.
Hacia el final de la intervencion conserva la explicacion referente a la rotacion de la tierra y
la ocurrencia del dia y la noche en diferentes momentos segin la ubicacion del pais, asimismo
conserva la forma de los astros y el movimiento de traslacion de la luna.

En cuanto a los elementos disociados, en el momento inicial menciona el sol, la luna,
la tierra, las estrellas y las nubes; al final, conserva los tres iniciales, adicionando las
montafias y los edificios. Cada uno de estos es funcional para el estudiante y por tanto son
incluidos en diferentes sesiones para la explicacion del fendmeno.

Con los elementos anteriores se establecen relaciones teniendo en cuenta los
operadores semanticos, de este modo, se realizaron modificaciones, asociaciones y se
ajustaron las respuestas a lo demandado, que tiene que ver con la explicacion del fenomeno.
En cuanto a la modificacidn, tanto en el momento inicial como en el final, realiza cambios
en el movimiento y la forma de los astros que son significativos puesto que pasa de

movimientos que observa en la luna y el sol, a unos més abstractos como el de rotacion de la
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tierra y la traslacion de esta y la luna alrededor del sol, en relacion con ello la forma de los
astros pasa de ser plana a esférica.

Para las asociaciones, estan presentes de manera principal los operadores semanticos
movimiento, forma y tamafo; ya que el dia y la noche se dan porque la luna y el sol suben y
bajan, y las nubes y las estrellas se esconden, la tierra rota. Asocia la forma de los astros con
cuerpos y figuras geométricas, el sol es representado con rayos y triangulos; el tamafio de
este ultimo es vinculado a los momentos del dia, pues en la mafana es mas pequefio que al
medio dia y en la tarde. En el momento final sucede de manera similar con los operadores
mencionados.

En cuanto al ajuste al sistema, desde el inicio el estudiante proporciona diversas
explicaciones relacionadas con el movimiento, en especial se resaltan aquellas que tienen que
ver con la rotacion de la tierra y lo que ello conlleva en términos de exposicion de sus caras
al sol, estas explicaciones se conservan hasta el final de las sesiones.

Las representaciones verbales y graficas se complementan desde el inicio, su caracter
es explicativo y descriptivo. Alli representa formas, tamafos, movimientos haciendo uso de
flechas; adiciona elementos como las nubes, las estrellas, edificios, los crateres de la luna,

rayos y triangulos alrededor del sol, y océanos y continentes para la tierra.

5.3.2 Estudiante 2: Sara

Sara es una estudiante de siete afios de edad que se caracteriza por participar
activamente en su proceso académico, manifiesta agrado por las Ciencias Naturales,
actividades propuestas y el trabajo en grupo; se muestra espontanea y analitica. A
continuacion, se presenta el proceso de construccion y evolucion del modelo mental de Sara,
iniciando con la Tabla 15 donde se sintetizan los momentos de la intervencion en relacion

con los operadores semanticos, las categorias y subcategorias.
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Tabla 15
Operadores semanticos, categorias y subcategorias (Estudiante 2)

Operadores semanticos

Categorias/Subcategorias

w

= RPPC3 RRMAP! EVG?

E Movimiento (M) Forma (F) Tamaiio (T) Elementos Otras ED* EP* DN3  MN36  AN¥  AS3

S contextuales caracteristicas

= (EC) (0C)
M1 El sol y la luna se van, F1 La luna cambia de T1 La tierra EC1 Sol, tierra, OC1 El sol y las Ml M2 EC1 M1 0OcC1 EC1 M1
llegan, se ocultan, se esconden. forma. es grande. luna, montafias, estrellas brillan. F1 F3 F1 M2 0OcC1 M2
M2 La luna y el sol salen, se F2Elsolylatierrason T2 El sol es nubes, estrellas. OC2 La luna es TI1 T2 F2 M3
esconden, corren, llegan, se van.  circulares planos. grande, la blanca y el dia es EC1 0C3 F3 M4
M3 El sol da vueltas, se queda F3 La tierra y el sol tierra azul. oc1 M3 F4 M5
quieto. son redondos. mediana y la OC3 El sol es F2 F4 F5 F1
M4 La tierra rodea al sol, ss F4 El sol tiene luna representado con OC2 M4 F2
mueve en circulo, gira alrededor  tridngulos a los lados, pequeiia. ojos y boca. F5 F3
del sol. sus puntas son como M5 F4
M5 La luna se oculta en las lasde un tetradecaedro F5
montafias, no se mueve, se¢ 0 como piramides, T1
mueve de lado a lado. tiene rayas alrededor, T2

es como un plato. EC1

= F5 La luna es como un 0C1

E cuarto de esfera. 0C2

— 0C3

3 Relacion entre percepcion y primitivos conceptuales

31 Revision recursiva a la luz del mecanismo de la actividad imaginativa
32 Externalizaciones verbales y gréficas

3Experiencia directa

3 Experiencia indirecta

** Disociacion

3¢ Modificacién

37 Asociacion

3 Ajuste al sistema
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M6 El sol sale y se esconde por F6Lalunaescomoun T3 La luna EC2 Montafias, OC4 El ciclo es Fé6 Mé6 F7 Mé6 F6 Mé6
las mismas montafas, en la banano y luego como es mas nubes, estrellas. azul, la noche es EC2 F7 M8 0cC4 M7
noche el sol esta en las un circulo. pequeiia que negra. 0C4 T3 M9 F7 M8
montafias. F7 Laluna tiene forma el sol. OCS Con el sol 0OC9 (016 0cC9 M9
M7 El sol asciende de manera de banano, pero va hace calor. M8 M10
curva y desciende en linea recta.  creciendo en la noche. OC6 El sol y las oC7 Fé
M8 El sol y la luna estan en el nubes tienen cara. 0OCs8 F7
cielo cuando no se ocultan en las OC7 La luna esta M9 T3
montafias; bajan, llegan, se siempre con las 0C10 0C4
esconden; se turnan en su estrellas. M10 0C5
aparicion. OC8 La luna no 0Cé6
2 M9 La tierra rota y se traslada, el tiene luz propia. oc7
k5 sol se queda quieto. OC9 La luna tiene 0C8
E M10 La luna “rueda por la su brillo natural. 0Cc9
£ tierra”, OC10 El espacio 0C10
= €S Negro.
M11 El sol baja, se esconde, F8Lalunaescomoun T4 Elsol es EC3 Montafias. OC11 Lanochees M11 EC3 F11 M12 F8 Mi11
sale. banano y circular. grande, la negra y el dia FS8 M12 OC11 M12
M12 El sol y la luna salen y se  F9 El sol tiene rayos.  tierra blanco. EC3 F9 F9 M13
ocultan; intercambian F10 La luna y el sol medianayla OC11 T4 F10 Mi14
posiciones. En ocasiones la luna  son esféricos. luna Mi13 F11 F8
viaja con el sol. F11 La luna es como pequeiia. F10 F12 F9
M13 El sol y la tierra rotan. un banano gordito que M14 F10
M14 La luna se mueve alrededor  en la noche cambia de F11 F11
de la tierra “sin perderla de forma y se completa. F12 F12
vista”. F12 El sol es plano T4
con triangulos OC11
= alrededor; es esférico,
.E con triangulos y

palitos a su alrededor.
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5.3.2.1 Primera categoria: Relacion entre percepcion y primitivos conceptuales.
En esta categoria se muestran los elementos de la experiencia directa que la estudiante utiliza
para elaborar conceptos iniciales para explicar el fenomeno, los cuales se van transformando

con la experiencia indirecta.

5.3.2.1.1 Experiencia directa. A lo largo de la intervencion la estudiante hace uso de
elementos que forman parte de su percepcion sensorial. Se refiere al movimiento y forma de
la tierra, el sol y la luna; para esta ultima explicita una forma dindmica; en cuanto al tamafio
solo se refiere en sesiones iniciales a que la tierra es grande.

Menciona elementos contextuales como las montaiias, las nubes, el sol, las estrellas
y la luna; citando caracteristicas relacionadas con el brillo del sol y las estrellas, el color de
la luna, del dia, de la noche y el calor que se produce con el sol.

La estudiante ha acumulado vivencias contextuales de las que ha hecho uso para dar
cuenta de elementos del fenomeno (Vygotsky, 2003); estas siguen vigentes hasta el final de
la intervencion; ya que le son utiles para elaborar el modelo mental; de manera que dichas
vivencias se constituyen en las bases de sus explicaciones y la acompanan durante su

aproximacion al pensamiento formal.

5.3.2.1.2 Experiencia indirecta. En cuanto al movimiento, menciona aspectos que
estan presentes durante todas las sesiones y otros que va adquiriendo; por ejemplo, en las
sesiones iniciales no hace uso del concepto de rotacion de la tierra; en lugar de ello se refiere
a movimientos del sol y la luna para explicar el fendmeno. Ademas, alude a movimientos de
traslacion para la tierra y de rotacion para el sol.

Sibien el elemento “montafas” hace parte de su experiencia directa, también lo utiliza
para referirse a que la luna se oculta “en ellas™; esta explicacion es transferida de lo que
observa del sol ya que la estudiante dificilmente puede verlo para la luna. Cuando prescinde
del componente “montafia”, simula los movimientos para el sol realizando un ascenso curvo
de 90 grados y un descenso en linea recta, lo que obedece a la experiencia indirecta.

La estudiante también hace alusion a la forma de los astros, reconoce en la luna, a
diferencia de la tierra y el sol, una forma cambiante, que ella explica en términos de crecer y

voltearse, pero no de las fases lunares.
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Para el tamafio, durante toda la intervencioén afirma que el sol es grande, la tierra
mediana y la luna pequefia; desde su experiencia perceptiva es dificil que pueda dar estas
apreciaciones, lo que evidencia que son ideas previas; ya que desde la segunda sesion expresa
dichas nociones, sin estas haber sido abordadas en la primera. Ademads, expresa que la
montafia donde se esconden el sol y la luna no es la misma, porque en la que lo hace la luna
es mas “chiquita”; en realidad este es un elemento dificil de percibir, pero como ya fue
mencionado, lo transfiere a partir de lo que observa respecto al sol, elaborando explicaciones
abstractas. En este punto se pone en evidencia que su pensamiento no se limita a lo concreto;
ya que va mas alla de su experiencia perceptible, dando cuenta de algo que no ve pero que a
la hora de explicar le resulta logico y util (Egan, 2018).

Los elementos contextuales continuan siendo los mismos, pero ya desde otra
perspectiva, en la que no actian directamente los sentidos. Para otras caracteristicas, integra
relatos animistas y elementos de ese mismo caracter como el sol y las nubes con ojos y boca;
se refiere a que el sol siempre esta con las nubes, que la luna siempre esta con las estrellas y

que no tiene luz propia (Figura 20).

Figura 20
Caracteristicas del sol y la luna (Estudiante 2)
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Para esta subcategoria se observa que la estudiante hace uso de los elementos de la
experiencia indirecta al retomar elaboraciones de otros sujetos, de libros de texto, videos y
programas de television, para realizar las propias; en este sentido, trasciende su experiencia
directa, situacion que es notoria cuando se compara la entrevista de la primera sesion y la
ultima, en la cual utiliza componentes que al inicio no estaban presentes. En este sentido, se
identifica un enriquecimiento del modelo mental, el cual integra factores que poseen caracter
simbolico y mitico que le son funcionales, y le permiten exteriorizarlo y explicarlo (Egan,

2018). Lo anterior se evidencia en la elaboracion de representaciones que iba sofisticando
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mediante la inclusiéon de nuevos elementos, dejando de lado los que “no le eran ttiles” y
generando de esta manera explicaciones que le posibilitan un mayor conocimiento del
mundo.

Las experiencias directas e indirectas se conjugan de manera simultinea en muchas
de sus explicaciones; el hecho de obtener nuevos elementos no desdibuja los que trae; estos
ultimos son altamente significativos, ya que obedecen a observaciones directas que se
convierten en ideas estables. En este sentido, se presenta una situacion similar a la
adquisicion de los tipos de pensamiento, en la que alcanzar uno nuevo no implica dejar de
lado el anterior (Egan, 2018); de este modo, las experiencias directas e indirectas en conjunto,
le permiten a la estudiante ampliar sus posibilidades explicativas y sofisticar el modelo

mental.

5.3.2.2 Segunda categoria: Revision recursiva a la luz del mecanismo de la
actividad imaginativa. Para esta categoria se presentan las relaciones que la estudiante
establece, mediante los operadores semanticos, entre los elementos proporcionados en la
categoria anterior; dichas relaciones llevan implicitos cambios, en términos de adiciones,

supresiones o replanteamientos que se dan dentro de los procesos de la imaginacion creadora.

5.3.2.2.1 Disociacion. Desde un inicio la estudiante separa los elementos del
conjunto, para este caso el fendémeno, que desde su percepcion y carga emocional e historica
le son funcionales en la explicacion del mismo; estos estan ligados a la experiencia directa e
indirecta (Tabla 10); es a partir de ellos que empieza el proceso del mecanismo de la
actividad imaginativa y realiza la revision recursiva, lo cual le permite enriquecer el modelo

mental.

5.3.2.2.2 Modificacion. Se observa que la estudiante realiza cambios que implican
adicionar, suprimir y alterar elementos en términos de los operadores semanticos enunciados
en la Tabla 10. Respecto al movimiento para astros como la luna y el sol, considera que estos
llegan y se van, se esconden o salen de las montafas para hacerse de dia o de noche, aspectos
que, si bien se conservan durante toda la intervencion, se modifican en términos del contexto

en el que los usa; es decir, en el local o a nivel global.
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Para paises de diferentes continentes, dice que la luna se esconde lejos (en otros
paises) y el sol “sale por ac4d” (Rionegro) y que luego sucede lo contrario; pero posteriormente
recurre de nuevo al elemento montaia de su contexto directo, para explicar el fendémeno a
este nivel global. Ademas, menciona que, si aqui es de dia, en paises como China y Estados
Unidos es de noche; ya que “el sol no puede estar en las dos partes”; lo que pone en evidencia
que no tiene definido el concepto de longitud; pero se indica la conciencia de que no en todos
los paises es de noche o de dia al mismo tiempo. Este asunto puntual es abordado por Egan
(2018), para quien es importante que diferentes campos de saber, como la geografia en este
caso, sean trabajados desde edades tempranas ya que permiten otras comprensiones y la
articulacion del conocimiento.

También, se refiere a que la tierra no rota, sino que la luna se mueve de lado a lado
(ambito global) e intercambia posicion con el sol para hacerse de dia en un contexto local,
expresando que cuando uno esta detrds de las montafias el otro esta en el cielo; ademas, que
el sol sale y se oculta en las mismas montafias (Figura 21). Estas afirmaciones dan indicios
de la incidencia de la experiencia indirecta en la elaboracién de su modelo mental, ya que

modifica lo dicho inicialmente respecto a los movimientos de los astros.

Figura 21
Movimientos del sol y la luna para hacerse de dia y de noche (Estudiante 2)
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Los cambios en los estados de movimiento que plantea para la luna y el sol, se deben
a las nuevas perspectivas que ofrecen las fuentes secundarias; por ejemplo, en una de las
sesiones se muestra que el sol estd en una condicion de quietud aparente para el fendémeno
dia-noche. En otra se hizo alusion a que la luna le daba siempre la misma cara a la tierra, por

lo que expresa que esta “no pierde de vista a la tierra” y que se mueve alrededor de la tierra.
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En un momento pone en duda si el sol se oculta o no en las montadas, lo cual puede generarse
a partir de la observacion indirecta de la rotacion de la tierra.

El movimiento es un operador semantico crucial para la explicacion del fendémeno,
por parte de la estudiante, que se sofistica mediante la inclusion de nuevos elementos desde
la experiencia indirecta y a través de la revision recursiva durante la intervencion.

Para la forma de la tierra, el sol y la luna, expresa que los dos primeros son redondos;
sin embargo, cuando se indaga sobre qué entiende por redondo, alude a la forma circular
plana. En cuanto a la luna hace alusién a una forma cambiante; es decir, que durante la noche
pasa de ser “como un banano” o “una rayita” a completamente circular, descripcion que se

conserva a lo largo de las sesiones (Figura 22).

Figura 22
Forma cambiante de la luna (Estudiante 2)

La forma de la luna pasa de ser bidimensional a tridimensional: la luna “es como un
banano gordito”; la tierra y el sol, por su parte, de ser circulares planos a esféricos. Sin
embargo, ain en las sesiones finales, adiciona elementos bidimensionales para el sol como
rayos, puntas y tridngulos a los lados. Si bien dice que los cuerpos son esféricos, en la sesion
de eleccion de objetos similares a los astros (Figura 23), elige un cuarto de esfera para la
luna y un tetradecaedro para representar el sol indicando que sus vértices son los rayos;
también, selecciona para el sol un plato y una pirdmide, anotando que esta es para sus rayos.
En estas elecciones se evidencia la dualidad entre lo plano y lo tridimensional; su experiencia

indirecta le permitié aproximarse al concepto de lo esférico, aspecto que se constata desde
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los ejemplos que proporciona para la forma de los astros a partir de objetos con volumen, y
que senala la importancia de fortalecer conceptos geométricos desde los niveles iniciales de

escolaridad, en tanto permite una mejor comprension del fendmeno.

Figura 23
Representacion de astros mediante objetos (Estudiante 2)

Otro elemento que transforma, tiene que ver con la luz de los astros; luego de la sesion
en que se muestra que la luna refleja la luz del sol, expresa que esta no tiene luz propia; pero
luego, retoma su experiencia directa expresando que “la luna tiene su brillo natural”; sin
embargo, lo hace sin recurrir de nuevo a elementos analdgicos como la linterna de la que
hace uso inicialmente

Puede evidenciarse que en las modificaciones que realiza para los operadores
semanticos, se combina la experiencia directa e indirecta formal e informal; dichos cambios
son efectuados atendiendo a la revision recursiva y permitiendo un enriquecimiento de su
modelo mental. De acuerdo con Egan (2018), que la experiencia formal e informal se
conjuguen, puede deberse a que la estudiante ha desarrollado sus pensamientos somatico y
mitico, y va progresando hacia el romantico que incluye elementos escriturales y mas
formales; lo que genera un escenario propicio para la evolucion de su modelo mental. Es
importante anotar que los cambios que implica lo anterior no se presentan de manera abrupta,

es por eso que la estudiante va y viene entre los elementos que trae y las nuevas adquisiciones.

5.3.2.2.3 Asociacion. La relacion de los diferentes elementos es permitida por la

experiencia directa e indirecta; desde un inicio la estudiante establece vinculos entre los
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astros y propiedades como brillar; y entre sus movimientos y el fendmeno dia-noche. Hace
uso de caracteristicas naturales como el color, aludiendo a que el dia es blanco y la noche
negra; también, asocia el dia y la noche con la presencia de elementos que le son propios
como el sol para el primero y la luna para la segunda.

Vincula a las nubes con el sol y las estrellas con la luna, como se muestra en la Figura
24; las montafias juegan un papel relevante ya que permiten explicar la ausencia de los astros,
pues es alli donde “se esconden” cuando no estan en el firmamento; sin embargo, las nubes

también ocultan a la luna en el dia.

Figura 24
Elementos que acompanan al sol y la luna (Estudiante 2)
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Realiza asociaciones de caracter mitico cuando dice que la luna existe para ayudarle
al sol y que este se lo pidi6 para poder descansar; aqui pretende dar una explicacion causal,
en la que se evidencian elementos fantasticos y una naturaleza binaria en la que el sol es al
dia-luz como la luna es a la noche-oscuridad, estos componentes poseen una naturaleza
afectiva y permiten que la estudiante se aproxime al mundo, ya que a su edad el pensamiento
mitico es un tipo de comprension que se le facilita (Egan, 2018).

El criterio que la estudiante utiliza para realizar las asociaciones es objetivo y tiene
su base en la demanda de explicar el fendmeno; aunque estan presentes el pensamiento mitico
y elementos subjetivos en algunas de las sesiones, sus asociaciones permiten el progreso de

su modelo mental y siguen teniendo un fin explicativo.
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5.3.2.2.4 Ajuste al sistema. Si bien las explicaciones que da la estudiante no se ajustan
a la teoria formal, tienen que ver con un proceso loégico cuyo origen se encuentra en su
experiencia perceptiva directa y que avanza con las experiencias elaboradas por otros, lo que
le permite reelaborar sus concepciones iniciales y aproximarse a la explicacion cientifica.

Durante la intervencion la estudiante realizé varias explicaciones del fendémeno que
se ajustaban a lo solicitado desde sus posibilidades, estas se presentan a continuacion

guardando el orden de aparicion:

* Se hace de dia cuando la luna se va y de noche cuando el sol se va ocultando.

* Esde dia cuando la luna se oculta en las montafias y de noche cuando el sol esta por abajo.

* Es de noche en otros paises porque la luna se esconde por all4 y por aca sale el sol.

* Es de noche en otros paises porque la luna corre para alld, después se va para otro lado y
llega el dia y acé la noche.

* En la noche el sol se esconde detrds de las montafas y la luna va saliendo, y en el dia el
sol sale de la montana y la luna se va escondiendo en otra montafia mas chiquita.

* Es de dia y de noche en diferentes momentos en los diferentes paises porque la luna y el
sol “se turnan y después vuelven y cambian”.

» Latierra rota y es de dia donde esta blanco y de noche donde est4 negro.

* El sol se va moviendo por la galaxia y le da luz a la tierra y a la luna, la tierra va rotando
y es de dia donde estd blanco y de noche donde estéd negro.

+ Latierra se va moviendo y la luna se mueve a su alrededor y va cambiando de la noche al
dia.

* Elsol esta en la montafia y la luna esta arriba, cuando el sol va subiendo, la luna va bajando
y asi se va haciendo el dia y la noche.

* Cuando la tierra estd en medio de la luna y el sol, es de dia en la parte de la tierra que da
al sol y es de noche en la parte que da a la luna.

* El sol en la noche se va moviendo con los otros planetas y cuando esta para el otro lado,
le sigue dando la luz a la tierra y si esta de noche no se puede ver porque el sol es muy

brillante y en la noche es muy oscuro, entonces no se puede ver.
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* Es de dia en la parte de la tierra donde dan los rayos del sol y al otro lado no dan porque
el sol no le puede dar la vuelta, es de noche al otro lado donde no le est4d dando los rayos
a la tierra.

* En lanoche el sol se va para otro...digamos que la luna esta en China y el sol estd aca en
Colombia y cuando la luna venga para aca para Colombia el sol se puede ir para otro pais
que es...para China o para Estados Unidos.

» Paracel dia y la noche la tierra solamente hace un “circulamiento”, mientras el sol y la luna
hacen su trabajo.

* Cuando en Rionegro es de dia, en China es de noche, y cuando en Rionegro es de noche,
alla en China es de dia, porque como va a estar el sol, si no hay muchos soles, solamente
hay un sol que le da luz solamente a un pais y después cuando la luna esta en otro pais el
sol se puede ir para otro lado, pero si estan en el mismo lugar a veces que... estan en el
mismo lugar, pero como el sol, porque el sol no puede estar de alld para ac4 porque le
cuesta mucho trabajo, entonces por eso es que existio la luna para ayudarle al sol, porque
antes en un tiempo el sol era de alla para aca, entonces como estaba la luna, mejor el sol
le dijo a la luna que si le ayudaba para que no estuviera de alla para acé, porque el sol se

cansaba de moverse tanto.

Las anteriores explicaciones son el resultado del proceso de la actividad imaginativa
en el que se disocian, modifican, asocian y ajustan al sistema la experiencia perceptiva directa
y la indirecta; el ajuste al sistema lo realiza facilmente, ya que proporciona razonamientos de
acuerdo a lo que es demandado teniendo en cuenta los elementos de los cuales dispone. En
la evolucion del modelo mental se muestra una actitud reflexiva y consciente en la que el
sentido de la 16gica juega un papel muy importante, buscando la funcionalidad, pero sin dejar

de lado las creencias, experiencias y conocimientos.

5.3.2.3 Tercera categoria: Externalizacion verbal y grafica de los modelos
mentales como producto del proceso de la actividad imaginativa. En esta categoria la
estudiante realiza representaciones simbolicas de tipo verbal y grafico (escritos y dibujos),
en las que muestra un fuerte vinculo con en lenguaje popular, ya que continuamente son

utilizadas expresiones como: el sol y la luna salen y se ocultan; poniéndose en evidencia el
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planteamiento de Egan (2018), en el que establece que la mente y el lenguaje poseen un
vinculo estrecho con la cultura.

Desde el inicio de la intervencion se pide a la estudiante que explique sus
concepciones acerca del fendbmeno, mediante representaciones simbolicas que son cercanas
a ella como las verbales y las graficas (Egan, 2018). A medida que adquiere mas vivencias
va modificando y adicionando operadores semanticos, sin desligarse de sus conocimientos
iniciales. Las experiencias adquiridas las utiliza para rectificar sus explicaciones en las que
cada vez elabora y ejemplifica mas, yendo de lo contextual a lo global y espacial.

En cuanto a las representaciones graficas que usa para explicar, inicialmente dibuja
los tres astros sin relacion aparente como se muestra en la Figura 25, pero al final de las
sesiones incluye flechas, tamafios y posiciones que evidencian una sofisticacion en su modelo

mental (Figura 21).

Figura 25
Representacion de la tierra, la luna y el sol (Estudiante 2)

En la ultima sesion, ubica a los tres astros en un plano horizontal y explica el
fenémeno en términos de la incidencia de los rayos solares (Figura 26). Dibuja la luna en
diferentes posiciones alrededor de la tierra y grafica los rayos del sol sobre la primera, lo cual
puede generar cambios en su idea de la presencia de la luna solo en la noche y por tanto
modificar su explicacion del fendmeno, al ver que para el elemento “luna” también existe
una incidencia de los rayos solares que en algunas ocasiones permite su visibilidad en el dia.
Ademas, explica que si la tierra esta en medio del sol y la luna, es de dia en la parte de la

tierra que da al sol, y de noche en la que da a la luna. Es importante anotar que sus
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representaciones graficas tienen una inclinacion hacia lo explicativo mas que a lo descriptivo,

aspecto que se hace evidente cuando se le pide que dé cuenta de las mismas.

Figura 26
Posicion relativa de los tres astros (Estudiante 2)

En cuanto a la descripcion, se refiere a la forma de los astros; especificamente para la
luna sefiala un cambio que atribuye a momentos de la noche y no a las fases lunares, lo que
elabora en abstracto ya que no es algo que ella observe. En uno de los momentos finales
realiza una representacion grafica que no estaba dentro de las opciones de respuesta (Figura
27), de este modo presenta la descripcion del sol y de la luna atendiendo a elementos de la
experiencia indirecta; representacion que difiere en gran medida de la que realiz6 en la
primera entrevista. Tiene idea de la forma de la tierra vista desde el exterior de la misma, ya
que, dibuja los océanos y los continentes; en este sentido, el tener una concepcion de la tierra
como un cuerpo que esta en el espacio, puede ser un elemento significativo para iniciar una

explicacion formal del fendmeno. También describe los tamafios de los astros y su color.

Figura 27
Representacion grafica del sol (Estudiante 2)
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La descripcion verbal que realiza de los movimientos de los astros en ocasiones va
acompafiada del desplazamiento de sus brazos y cuerpo en conjunto, aspecto que incorpora
después de la sesion en que se realiza el juego de roles, actividad que le sirvi6 para extender
sus posibilidades descriptivas. En este acto se ponen en evidencia algunas caracteristicas de
la comprension somatica como la intencionalidad, la capacidad de comunicacion y las senales
autogeneradas; las cuales posibilitan la interaccion, asi como la expresion de ideas y
pensamientos (Egan, 2018).

En cuanto a las representaciones analogicas, son pocas; hace uso de ellas para
referirse a la forma de la luna, de la cual expresa que “es como un banano gordito”, circular,
esférica, como una rayita y como un cuarto de esfera; y para el brillo de la misma: “se ve
como si estuviera una linterna ahi”. Establecer analogias permite la asociacion (Vygotsky,
2003) e implica el conocimiento de caracteristicas y propiedades de diferentes elementos que
pueden ser atribuibles a otros; en este sentido ampliar la experiencia en esta direccion influye
en las posibilidades descriptivas y explicativas.

Las representaciones verbales y graficas también permitieron la evolucién de su
modelo mental, ya que la exteriorizacién de sus ideas generaba un anélisis de las mismas,
posibilitando ademas modificaciones y replanteamientos de estas.

En este punto de la exteriorizacion mediante representaciones se cierra el ciclo
completo de imaginacion, en el que estuvieron presentes de manera particular para la
estudiante elementos perceptivos, racionales y la necesidad de explicar el fendmeno. Se
evidencia en ella una capacidad de pensar y analizar las situaciones por si misma, procesos
que inician de manera empirica y se van formalizando en la medida del contacto con
experiencias indirectas mas elaboradas y proximas a la explicacion cientifica. También se
nota en la estudiante la curiosidad, la capacidad de formularse preguntas, la apertura a otras
explicaciones posibles y su competencia para comunicarlas, las cuales son algunas de las
habilidades presentes en el pensamiento cientifico (Furman, 2008).

De este modo, las actividades grupales en las que primo la interaccion con sus
compaiieros, permitieron que la estudiante expresara de manera clara sus ideas en relacion
con las de los otros, y ademés debatiera y tomara nuevos elementos para enriquecer su
modelo mental. Pudo establecer relaciones entre lo pensado, observado y brindado desde la

experiencia indirecta, potenciando su pensamiento cientifico (Furman, 2016); ya que, no solo
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ordend y clasifico; procesos a los que en ocasiones se reduce el pensamiento cientifico de los
nifios, sino que trascendio las explicaciones dadas desde sus creencias, mostrando asi la
importancia de la educacion formal en ciencias desde etapas educativas iniciales.

Si bien la estudiante afiadi6 nuevos elementos, no se desligd de sus concepciones
anteriores, las cuales son estables y conviven con las cientificas, sobre todo en este caso
particular en el que el fendmeno es contraintuitivo (Harlen, 2008, citado en Furman, 2016).
De manera que la transicion de su modelo mental al cientifico es gradual, en la medida en
que ella desarrolla los diferentes tipos de pensamiento y adquiere el lenguaje cientifico
(Mérquez, 2005); lo que permite la articulacion entre las elaboraciones propias y lo que viene
de afuera, dando como resultado aprendizajes significativos (Rodriguez, 2008).

De este modo sus explicaciones se tornaron cada vez mas abstractas y de mayor
complejidad, ya que a partir de sus experiencias elabord formas de expresion en las que hace
uso de las nuevas imagenes que posee, estas ultimas se convierten en un recurso importante
para plantear situaciones en las que prescinde de la presencia de los objetos, ampliandose su
comprension del fendmeno. Sin embargo, a pesar de aproximarse a la racionalizacion, a lo
largo de la intervencidn la estudiante regresa a un periodo de autonomia en el que se esta
libre de lo racional, haciendo uso de elementos miticos (Egan, 2018; Ribot, 1901).

Siguiendo a Egan (2018) y los tipos de pensamiento planteados, la estudiante posee
herramientas del pensamiento somatico, mitico, romantico y se aproxima al filosofico; lo que
le permite construir sentido y acercarse a la comprension del mundo; en esta direccion, el
estado de elaboracion de sus explicaciones hace evidente el desarrollo de la comprension
romantica en la cual lo mitico y lo racional estan presentes de manera simultanea. Ademas,
cuando hace un intento por aproximarse a lo formal, distancidndose de la emocidn, incursiona
en el pensamiento filoséfico; dado que trata de generalizar y esquematizar, revisando,
transformando y enriqueciendo lo inicialmente planteado, llevando a cabo de este modo una
revision recursiva (Egan, 2018; Johnson-Laird, 1988, Rodriguez, 2008). En este contexto, el
lenguaje juega un papel fundamental y hablar de ciencia permitid6 que la estudiante
argumentara, comparara, observara, describiera, analizara y adquiriera términos propios del
contexto cientifico, lo que facilita su aprendizaje (Caamafio et al., 2003)

En conclusion, pudo evidenciarse que a lo largo de las sesiones se dio un

enriquecimiento del modelo mental planteado por la estudiante; las experiencias directas e
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indirectas, las relaciones establecidas por medio del mecanismo de la actividad imaginativa,
la retroalimentacion desde la revision recursiva y la sofisticacion de sus representaciones dan
cuenta de ello; asimismo, permitieron una mayor comprension el fendmeno no solo desde su
experiencia perceptiva sino también desde lo conceptual. El modelo mental construido por
la estudiante posee un caracter funcional en términos de la logica que ella exterioriza;
adicionalmente, es predictivo ya que ella observa la regularidad del fendémeno y en ese
sentido plantea una identidad entre la estructura de este y la de su explicacion.

La evolucién del modelo mental de Sara se pone de manifiesto desde las diferentes
categorias y subcategorias de analisis. Puede notarse como en sus descripciones iniciales
hace uso de elementos de la experiencia directa, los cuales disocia y conserva hasta el final
de las sesiones conjugandolos con las experiencias indirectas para generar de este modo un
enriquecimiento del modelo.

Los operadores semdanticos se transforman. Respecto a la forma, aunque contintia
realizando representaciones de los astros sin sensacion de profundidad, al final, cuando elige
dibujos de terceros se inclina por las formas esféricas las cuales concuerdan con sus
representaciones verbales; asi, se evidencia una transformacion de la asociacion de las formas
de los astros con figuras planas, por la de cuerpos; modificando el concepto de lo redondo,
desde lo circular plano hacia lo esférico. El tamafio también se modifica ya que inicialmente
representa los astros con una dimension similar y luego plantea desde lo grafico y verbal que
el sol es més grande, la tierra mediana y la luna de menor tamafo.

Si bien inicialmente hace referencia de manera verbal a las montafias como elemento
contextual importante a la hora de dar cuenta del fendémeno, no lo representa graficamente,
pero si lo hace con las nubes y las estrellas, las cuales no estan presentes al final, ya que
recurre a otros elementos explicativos desde la experiencia indirecta. A medida que avanza
en las sesiones, explica de manera verbal el movimiento como aspecto primordial para dar
cuenta del fendmeno; elementos como subir, bajar, salir y ocultarse, son modificados para
dar paso al concepto de rotacion y a la relacion entre exposicion o no de las caras de la tierra
hacia el sol, teniendo en cuenta caracteristicas como brillo y colores. Sin embargo, es de
destacar que al final recurre de nuevo al elemento montafias, el cual en este momento es
plasmado en su representacion grafica en la que adiciona nuevos componentes como las

flechas y varias posiciones del sol y la luna (figuras 28 y 29). Este aspecto da cuenta de una
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sofisticacion de sus representaciones graficas y verbales, las cuales van de lo descriptivo a lo
explicativo, de manera que permiten ademads de explicar el fendmeno, una adquisicion de
habilidades propias del pensamiento cientifico como la observacion, la comparacién, la

descripcion, el andlisis y la argumentacion (Furman, 2018).

Figura 28
Representaciones iniciales para los astros y el dia y la noche (Estudiante 2)
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Figura 29
Representaciones finales para los astros y el dia y la noche (Estudiante 2)

5.3.3 Estudiante 3: Mateo

Mateo es un estudiante de siete afios de edad, se caracteriza por su buen rendimiento
académico, responsabilidad y gusto por las Ciencias Naturales. En las sesiones individuales
se mostré muy timido y fue complejo obtener informacién de su parte, ya que evidenciaba
inseguridad manifestando que no sabia la respuesta a lo que se le preguntaba; sin embargo,
en las sesiones grupales era altamente participativo, evidenciando su capacidad de analisis.
A continuacion, se presenta el proceso de construccion y evolucion del modelo mental de
Mateo, iniciando con la Tabla 16 donde se muestran de modo sintético los momentos de la

intervencion en relacion con los operadores semanticos, las categorias y subcategorias.
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Tabla 16
Operadores semanticos, categorias y subcategorias (Estudiante 3)
Operadores semanticos Categorias/Subcategorias
= RPPC® RRMAI* EVG!
g Movimiento (M) Forma (F) Tamaiio (T) Elementos Otras caracteristicas (OC) ED# EI* DN#*  MN*% AN  ASY
S contextuales
= (EC)
M1 Elsol, lalunay F1 La tierra es TI1Elsolcambia ECI1 Sol, luna, OC1 La tierra es café y dura. M1 M3 EC1 M2 F1 M1 M1
las estrellas salen cuadrada, el sol de tamafio a lo tierra, Illuvia, OC2 El sol alumbra, no es tan M2 F2 M3 F2 M2 M2
por el cielo. redondo y la luna largo del dia. arcoiris, fuerte en las mafianas, al medio dia M3 F3 F1 F3 T1 M3
M2 El sol se va. como un banano. estrellas. asolea mas, por la tarde alumbra F1 F4 F2 F4 EC1 F1
M3 Elsol, latierray F2 La luna tiene mas, esta en el dia y no en la EC1 T1 F3 T1 0cC4 F2
la luna no se forma rectangular, noche. 0ocC1 (0161} F4 EC1 oc7 F3
mueven. circular, de media OC3 El amanecer y la noche son OC2 ocC7 0oC7 0C2 F4
esfera, de cuarto oscuros. 0C3 0C8 0C3 T1
de esfera, de toro. OC4 Lalunay las estrellas solose  OC4 0C9 0C9 EC1
F3 El sol es como ven en la noche. 0C5 0C10 0OC1
un ping-pong OC5 La luna también sale en el 0ocC2
F4 La tierra tiene dia. ocC3
forma de esfera, OC6 El sol y la luna tienen nariz, 0C4
piramide ojos y boca, el sol tiene rayos. 0Cé
triangular, OC7 Ubica en un plano horizontal oc7
cilindro, cubo. al sol en medio de la tierra y la 0Cs8
luna. 0C9
OCS8 El sol en la noche se va a 0C10
dormir. 0OC11
OC9 La tierra tiene océanos y
continentes.
= OC10 Cuando llueve y hace sol
g sale el arcoiris.
.

OC11 El sol esta en el dia.

¥ Relacion entre percepcion y primitivos conceptuales

40 Revision recursiva a la luz del mecanismo de la actividad imaginativa
4l Externalizaciones verbales y graficas

2 Experiencia directa

4 Experiencia indirecta

# Disociacion

4 Modificacién

4 Asociacion

47 Ajuste al sistema
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M4 El sol en la F5 La luna EC2 Arboles, OC12 El dia es soleado, a M4 M6 EC2 M7 EC3 M4 M4
mafiana estd bajito y siempre tiene la nubes, sol, diferentes horas el sol brilla mas. M5 M7 EC3 F5 0C12 M5 M5
va subiendo. misma forma, arcoiris, OC13 La noche es negra. EC2 F5 0C13 M6 M6
M5 La luna y las aunque a veces es montafias. OC14 La luna no tiene luz propia. OC12 0C14 0C15 M7 M7
estrellas salen. esférica o de otra OC15 Al mediodia, el sol esta en OC13 0C116 F5 M8 M8
M6 El sol sale porel forma. toda la mitad. EC3 F5
oriente y se oculta OC16 No es de dia y de noche al OC15 EC2
por el occidente. mismo tiempo en todos los paises. 0C16 0C12
M7 El sol se va OC17 En la noche estan la luna y 0C13
] bajando, se va y se las estrellas. 0C14
2 oculta. OC15
§ M8 El sol sale y se 0OC16
< esconde por las 0C17
- mismas montafias.
M9 EL sol esta F6 La luna tiene T2 El sol y la OC18 En el dia hace caloryenla M6 M10 F9 Feé M9 M9
arriba y va bajando.  forma de banano, luna tienen noche hace frio. M7 Mi11 0C18 M10 M10
M10 La luna no se es plana. tamafios OC19 La tierra tiene océanos y MI10 M12 0C20 Mi11 Mi11
mueve. F7 El sol es similares. continentes. Fo F8 M12 M12
M11 La tierra y el circular. T3 La tierra es OC20 El sol tiene triangulos y F7 F9 0C21 Fé6
sol giran. F8 ;La tierra es mas grande que rayos a los lados. T2 F10 F9
M12 El sol sale por como una papa? el sol y la luna. OC21 La tierra esta en medio del OC9 T3 F10
el sur y se esconde F9 EI sol es sol y la luna. 0C19 T2
por el oriente; en la  circular con rayos 0C20 T3
noche se esconde a los lados, es 0C21 0C18
por el oeste. esférico. 0C19
= F10 La tierra es 0C20
E circular, es 0C21

esférica.
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5.3.3.1 Primera categoria: Relacion entre percepcion y primitivos conceptuales.
Para esta categoria se muestran los elementos de la experiencia directa e indirecta que el
estudiante utiliza para dar cuenta del fenémeno, considerandose el vinculo de estas dos con
los conceptos base de sus explicaciones, asi como la evolucion de dicha relacion a lo largo

de las sesiones.

5.3.3.1.1 Experiencia directa. Para esta subcategoria el estudiante hace referencia a
operadores semanticos como la forma, el movimiento, el tamafo, elementos contextuales y
otras caracteristicas relacionadas con propiedades de los astros que se constituyen en las
bases para la explicacion del fendmeno.

Para los componentes contextuales menciona la lluvia, el arcoiris y las estrellas; a
medida que avanza en las sesiones adiciona elementos como arboles, nubes y montafias. Para
otras caracteristicas de los astros hace alusion a colores, dureza, intensidad, luminosidad,
oscuridad, asolear, calor, frio e incluye la presencia de elementos animistas.

Los elementos de la experiencia directa se conservan a lo largo de las sesiones; si bien
se observan nuevas adquisiciones, estos poseen un lugar muy importante en sus
explicaciones, evidenciandose de este modo la estabilidad de sus ideas y la coexistencia con

las cientificas (Harlen, 2008, citado en Furman, 2016).

5.3.3.1.2 Experiencia indirecta. Para la forma de los astros sefiala que son
tridimensionales como cubos, esferas, y fracciones de estas, piramides, cilindros y toros
(Figura 30); para la luna agrega una forma circular plana y oralmente expresa que es
rectangular. A medida que avanzan las sesiones se pregunta por la forma de la tierra, la luna
y el sol, ya que contrasta las nuevas adquisiciones con las de su experiencia personal; hasta

el final presenta dualidad entre las formas planas y las tridimensionales.
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Figura 30
Formas de los astros (Estudiante 3)

Respecto al movimiento expresa que los astros no se mueven, pero luego en sus
explicaciones da cuenta de que si lo hacen, evidenciando de este modo una ambivalencia para
este operador semantico. Incluye los puntos cardinales para describir el movimiento del sol;
ademas, anota que al medio dia el sol est4 en la mitad y que va descendiendo hasta ocultarse,
agregando que este sale y se oculta por las mismas montafias. En el momento inicial de la
intervencion, para el tamaio, sefiala que el sol va aumentando su dimension a medida que
avanza el dia (Figura 31); hacia el final de las sesiones expresa que la tierra es mas grande

que el sol y la luna.

Figura 31
Tamario del sol en el dia (Estudiante 3)

En cuanto a otras caracteristicas, expresa que la luna no tiene luz propia y alude a

actitudes animistas para el sol como que se va a dormir; dibuja la tierra con océanos y
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continentes y el sol con tridngulos y rayos. Ademads, inicialmente representa la luna en medio
del sol y la tierra, y hacia el final de la intervencion, a la tierra en medio del sol y la luna.
Elabora la tierra con plastilina de manera circular plana refiriéndose a que es esférica y la
acompana de otros planetas; a pesar de poder realizar esferas con el material proporcionado,
su representacion puede estar limitada por el hecho de brindarle una hoja para plasmarla.
Ademés, elabora una linea horizontal para el suelo; es decir, no se desprende de la idea de la
tierra plana, ya que, en este caso la tierra esférica “necesita” donde posarse; de este modo las

dos concepciones de la tierra coexisten no solo entre sesiones, sino en la misma (Figura 32).

Figura 32
Tierra esférica y plana (Estudiante 3)

Cuando se contrasta el momento inicial y el final, se encuentra que el uso de
experiencias indirectas aumenta; el estudiante asume con facilidad los elementos nuevos que
son brindados en las diferentes sesiones, ya que se convierten en herramientas ttiles para la
explicacion del fendémeno que enriquecen su modelo mental; sin embargo, conviven con sus
experiencias directas, ya que estas ultimas siguen siendo funcionales para ¢l. El paso de la
explicacion intuitiva a la que incluye elementos contraintuitivos requiere de una intervencion
con mayor profundizacion, la cual puede llevar a una mejor interiorizacion de los nuevos

conceptos.

5.3.3.2 Segunda Categoria: Revision recursiva a la luz del mecanismo de la

actividad imaginativa. En esta categoria se ponen de manifiesto las relaciones que establece
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el estudiante con los elementos de la experiencia directa e indirecta; a partir de ellas y la
transformacion de las mismas inicia la generacion y modificacion de su modelo mental, y

una aproximacion a la explicacion formal del fenomeno.

5.3.3.2.1 Disociacion. En esta subcategoria el estudiante presenta los elementos de
los que hace uso para explicar el fendmeno, como la tierra, la luna, el sol, la lluvia, el arcoiris,
las estrellas y las nubes; estos poseen caracter contextual y son el punto de partida para el

mecanismo de la actividad imaginativa y la revision recursiva que el estudiante lleva a cabo.

5.3.3.2.2 Modificacion. Para esta subcategoria se presentan cambios en los
operadores semanticos y primitivos conceptuales exteriorizados por el estudiante. Para el
operador semantico movimiento, el estudiante va y viene entre condiciones de quietud y
movimiento segin sus necesidades explicativas, dando cuenta de una coexistencia de su
experiencia directa e indirecta. Es un estudiante que cuenta con un muy buen
acompanamiento familiar y en ese sentido da mucho peso a las explicaciones que le
proporciona su madre, lo cual se hace evidente en el caso concreto del movimiento del sol en
el que agrega los puntos cardinales, sefialando que es de ese modo porque “su mama se lo
dijo”.

En cuanto a la forma, representa los astros en sus dibujos de manera plana tanto al
inicio como al final de la intervencion; sin embargo, en la segunda sesion elige varios cuerpos
tridimensionales como media esfera, un cuarto de esfera, un cono doble y un toro como
semejantes a la luna, refiriéndose a esta como esférica (circular), pero también “de otras
formas” (fases lunares); para el sol selecciona un ping-pong, y en coherencia con ello, al final
de la intervencion opta por la forma esférica para este, pero al representarlo en dibujo, lo hace
circular plano, con triangulos y rayos, y sin sensacion de profundidad; para la tierra elige una
esfera, una pirdmide triangular, un cilindro y un cubo. La representacion en dibujo de manera
plana puede deberse a la falta de técnica para dar sensacion de profundidad, y a que, como
se menciono antes, se le proporciona hojas para ello; pero también a la dualidad entre su
percepcion y las concepciones adquiridas de manera indirecta.

La eleccion de cuerpos tan diferentes para la tierra puede estar relacionada con que

de esta no realiza una observacion de manera externa como si puede hacerlo para el sol y la
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luna. En este sentido, un aspecto a resaltar, es que Mateo cambia de manera abrupta la forma
de la tierra ya que en un inicio dice que es cuadrada y al final que es esférica; sin embargo,
la representa circular mediante un dibujo sin sensacion de profundidad en el que incluye
océanos y continentes.

La posicion relativa de los astros es diferente al inicio y al final de la intervencion, en
primera instancia el sistema es sol-luna-tierra y al final sol-tierra-luna, dando idea de la
concepcion del movimiento entre estos y de este modo de la aproximacion a una explicacion

formal del fenomeno (figuras 33 y 34).

Figura 33
Representacion inicial de los astros (Estudiante 3)

Figura 34
Representacion final de los astros (Estudiante 3)

Si bien las modificaciones que realiza el estudiante en las relaciones establecidas
mediante los operadores semanticos son considerables en algunos casos, como por ejemplo
la forma de la tierra y el movimiento de esta misma, siguen conviviendo con sus ideas
iniciales, evidenciandose que los cambios en su modelo mental son graduales (Vosniadou,
1994) y que desprenderse de las ideas intuitivas para dar paso a las explicaciones formales

requiere de una profundizacion mayor en el tema y en el andlisis del fendmeno por parte del
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estudiante. En sus modificaciones estan presentes elementos animistas referentes al
pensamiento mitico, pero también se inicia con un componente racional, relacionado con el
pensamiento romantico, de este modo se muestra una adquisicion de instrumentos

intelectuales que le permiten refinar sus explicaciones (Egan, 2018).

5.3.3.2.3 Asociacion. Para esta subcategoria, el estudiante establece vinculos entre
movimientos del sol y momentos del dia como salir y hacerse de dia; asocia la lluvia y el sol
al mismo tiempo con la aparicion del arcoiris. También liga la caracteristica alumbrar al sol,
y le atribuye a este elementos y actitudes animistas, como boca, nariz y ojos; expresando
ademas, que en la noche el sol no estd porque se va a dormir; la intensidad de este la relaciona
directamente con los momentos del dia: “en la mafiana el sol no es tan fuerte, al medio dia
asolea mas, por la tarde el sol alumbra mas”; de manera similar, afirma que su tamafo va
cambiando a medida que el sol asciende y transcurre el dia; al medio dia el sol se ubica en
toda la mitad y cuando empieza a descender se da el atardecer. Este tipo de asociaciones
muestra la capacidad del estudiante de explicar fendémenos cientificos en términos de
combinaciones, causas y consecuencias.

Incluye la sensacion térmica, expresando que en el dia hace calor y en la noche frio.
También relaciona la luna en una posicion fija, las estrellas y el color negro con la noche, y
el amanecer con ser oscuro. Vincula las formas de los astros con figuras y cuerpos
geométricos. Su representacion en dibujo para el sol, siempre va acompanada de rayos y
triangulos, elementos que obedecen a su pensamiento mitico en relacion con experiencias
indirectas que muestran este astro con dichas caracteristicas. Asocia el fendmeno con eventos
meteoroldgicos como hacer sol o llover, diciendo que “cuando acé esta lloviendo, allé (otros
paises) puede estar haciendo sol” y que cuando llueve no sale el sol.

A medida que avanzan las sesiones y cuenta con mas elementos de experiencia
indirecta, incluye en sus explicaciones el movimiento de rotacion y el alcance de los rayos
del sol para hacerse de dia y de noche en diferentes paises. Las asociaciones que realiza
Mateo, estan ligadas tanto a sus experiencias directas como indirectas; ello pone en evidencia
la coexistencia de los pensamientos somatico, mitico y romantico, donde se vislumbra una
conciencia de la realidad fenomenolodgica, pero con la presencia de elementos fantasticos

(Egan, 2018).
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El estudiante realiza asociaciones que guardan coherencia para ¢l, tanto desde la
experiencia directa como de la indirecta; estas estan relacionadas con las preguntas que se le
formulan acerca del fendmeno; desde este proceso de asociacion del mecanismo de la

actividad imaginativa, el estudiante apunta hacia una explicacion con sentido.

5.3.3.2.4 Ajuste al sistema. El estudiante intenta desde el momento inicial dar
explicaciones acordes a lo demandado; primero desde su experiencia perceptiva y luego
integrando elementos nuevos y provenientes de otras fuentes, pero siempre tratando que estas
fueran consistentes con el fendémeno. A continuacién, se presentan las explicaciones

concretas que el estudiante da a lo largo de las sesiones, en su orden de aparicion.

e Es de dia cuando sale el sol y de noche cuando sale la luna.

e El sol no esta en la noche porque se oscurece antes de las 6.

e FEl sol cambia de medida, aumentando de tamafio cuando avanza el dia porque es como
nosotros uno pequefio, uno mediano y uno va creciendo, pero esto no sucede todos los
dias porque algunas veces llueve y no sale el sol.

¢ El sol cuando sale por la mafiana esté bajito; sale por el oriente y se oculta por el occidente.

e Al medio dia el sol esta en toda la mitad, en la tarde se va bajando, se va yendo y se va
ocultando.

e El sol sale y se esconde por las mismas montafias.

e Cuando acé es de dia, en Chile es de noche, en Croacia también es de noche, ;juno en
Francia y otro aca? (Sol); no puede ser de dia en todas partes, porque en los otros paises
no son los mismos continentes.

e Cuando la tierra gira, en la parte que estaba de noche es de dia, y en la que estaba de dia,
es de noche.

e De dia se hace con sol, de noche se hace con la luna.

e Con el sol cuando esta mas fuerte estd mas arriba, y cuando se estd oscureciendo va
bajando.

e Para hacerse de dia el sol va subiendo.

e La luna en la noche se queda en la misma parte.

e Fl sol en la noche se esconde en el oeste.
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e EL sol sale por el sur y se esconde por el oriente.
e Cuando en Rionegro es de noche en algunas partes no es de noche porque como los rayos
del sol no alcanzan a llegar a todos los paises.

e Siaca es de dia, en otras partes puede ser de noche y viceversa.

Puede observarse en la secuencia de estas explicaciones que el estudiante se moviliza
entre la experiencia directa e indirecta; por momentos realiza aproximaciones a lo formal, y
retorna a lo que le es familiar; es decir, a su experiencia contextual. Se evidencia de este
modo su proceso gradual en la sofisticacion del modelo mental, ya que, atendiendo a una de
las caracteristicas de estos, el estudiante conserva los elementos y explicaciones que le son

funcionales (Rodriguez, 2008).

5.3.3.3 Tercera categoria: Externalizacion verbal y grafica de los modelos
mentales como producto del proceso de la actividad imaginativa. Las representaciones
realizadas por Mateo son verbales y graficas (escritos y dibujos); poseen caracter explicativo,
descriptivo y analogico. Estas guardan relacion tanto con su experiencia directa como
indirecta.

Para las representaciones verbales, el estudiante demuestra timidez en las sesiones
individuales, mientras que en las grupales participa con mayor fluidez. Estas son explicativas
y descriptivas en mayor proporcion. Por su parte, las representaciones grdficas son en su gran
mayoria descriptivas; sin embargo, a algunas también les da un caracter explicativo; ademas,
establece ciertas analogias.

En cuanto al caracter explicativo de las representaciones verbales, el estudiante se
refiere al cambio de tamano del sol a lo largo del dia, a la ausencia de este en la noche, a la
imposibilidad de la simultaneidad del fenomeno en diferentes paises. Hacia el final de la
intervencion complejiza sus explicaciones incorporando el concepto de rotacion y el alcance
de los rayos del sol para ser de dia en otros paises. Para las representaciones graficas, en la
historia que cuenta en una de las sesiones, explica desde su nivel de comprension el fenomeno
del arcoiris, en esta conjuga la presencia del sol y de la lluvia en simultaneo.

Para las representaciones descriptivas verbales, alude a caracteristicas de los astros

como forma, color, dureza y luminosidad; también, se refiere a la intensidad del sol, a la
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sensacion térmica, y a particularidades del dia y la noche en cuanto a la posicion y presencia
de los astros. Para las representaciones graficas también se refiere a este ultimo aspecto,
adicionando el operador semantico movimiento; recurre a formas planas y cuerpos

geométricos para representar los astros. El sol y la luna poseen elementos animistas como

ojos y boca (Figura 35).
Figura 35
Elementos animistas en el sol y la luna (Estudiante 3)
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En lo que a las representaciones analdgicas se refiere, establece un vinculo entre el
proceso de crecimiento del ser humano y el cambio del tamafio del sol a lo largo del dia que
segun ¢l experimenta este astro: “el sol cambia de tamafio porque es como nosotros uno
pequefio, uno mediano y uno va creciendo” pero “el sol no cambia de tamafio todos los dias
porque algunas veces llueve y no sale el sol”; también sefiala que la luna tiene forma de
banano.

Los operadores semanticos estdn presentes en cada uno de los tipos de
representaciones verbales y graficas, es a partir de ellos y de los primitivos conceptuales que
se da vida al proceso de la imaginacion creadora, plasmandolo y dando cuenta de la revision
recursiva realizada. Las representaciones muestran la evolucion del modelo mental de Mateo,
ya que estas se van sofisticando en la medida en que avanzan las sesiones.

Con las representaciones se da la materializacion del modelo mental, el inicio de la
sofisticacion o el cierre del ciclo de la actividad imaginativa. Al final de todas las sesiones,
pudo evidenciarse que el estudiante hace uso de la percepcidn, la fantasia y la razon; en
relacion con esto ultimo, muestra un esfuerzo para dar respuestas logicas; si bien expresa en
algunas de estas la influencia de su familia, analiza y llega a conclusiones individuales cada

vez mas elaboradas. Es un estudiante que posee habilidades del pensamiento cientifico, ya
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que es curioso, cuestiona sus respuestas, se realiza preguntas y es analitico (Furman, 2008);
lo cual se pone en evidencia en las sesiones grupales e individuales, aunque en estas ultimas
no se comunica de manera fluida, aspecto que es importante trabajar.

En las actividades grupales el estudiante expreso sus puntos de vista de forma clara,
opinando y cuestionando los de sus compatfieros; ello le permitié fortalecer y reconsiderar
sus posiciones, al igual que trascender los planteamientos realizados desde su experiencia.
En este sentido, el estudiante pudo fortalecer su pensamiento cientifico, ya que establecio
vinculos entre lo observado, analizado y las experiencias de otros.

Como se mencion6 anteriormente, el estudiante no se desliga por completo de sus
experiencias directas, las cuales se mantienen hasta el final de manera simultdnea con las
explicaciones formales. Esto hace evidente que el paso de su modelo mental al conceptual es
gradual, lo que a su vez permite que los aprendizajes adquiridos en el proceso de la
elaboracion sean significativos (Rodriguez, 2008). Sus explicaciones transitaron de lo
concreto a lo abstracto en la medida en que adquirié nuevas experiencias; sin embargo,
conserva elementos animistas y miticos (Egan, 2018).

Mateo, elabora sus explicaciones recorriendo los pensamientos somatico, mitico,
romantico y filosofico; sin embargo, tiende a una racionalizacion de dichas explicaciones en
la que se distancia de la emocion y de este modo se aproxima al pensamiento filoséfico,
construyendo esquemas y generalizaciones (Egan, 2018). Asi, se evidenci6 un
enriquecimiento en su modelo mental y en este sentido una mejor comprension del fenomeno.

Recapitulando, puede decirse que en el modelo mental del estudiante la experiencia
directa se sostiene en sus explicaciones a lo largo de las sesiones. Para la forma de los astros
expresa que es plana; para el movimiento del sol y la luna anota que estos salen, bajan y
suben. En cuanto al tamafio, desde un inicio plantea la analogia entre el cambio de tamafio
del sol a lo largo del dia y el crecimiento de los seres humanos. Adiciona elementos como el
cambio de intensidad del sol a lo largo del dia, y el ser caliente; la presencia de las estrellas
en lanoche y de la luna algunas veces en el dia. Las relaciones establecidas por los operadores
semanticos también se mantienen durante toda la intervencion.

No obstante, se hace evidente en el modelo mental la adicion de elementos de la
experiencia indirecta, y el mayor uso de esta a medida que avanza el trabajo en las sesiones.

En un momento inicial, selecciona formas tridimensionales para los astros; sin embargo, para
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la tierra y la luna elige algunos cuerpos con caras planas; presentando hasta el final esta
ambivalencia entre las formas para los cuerpos. Es de notar que, en su representacion inicial
de los astros, la tierra posee forma cuadrada y estd ubicada a la derecha del sol y la luna; en
el momento final la construye en medio y de forma circular; la luna y el sol conservan su
forma. Adiciona rayos al sol y realiza detalles para la tierra como los océanos y los
continentes.

En cuanto al movimiento, inicialmente plantea que los astros se quedan quietos, pero
luego adiciona los puntos cardinales para indicar el movimiento del sol; ademas, afirma que
este rota y que la tierra también lo hace para hacerse de dia y de noche. Asimismo, alude al
alcance limitado de los rayos del sol en los diferentes paises, razon por la cual no puede ser
de dia en todas partes.

Los elementos que el estudiante disocia y que utiliza para explicar el fendémeno son
el sol, la tierra y la luna, los cuales estan presentes tanto al inicio como al final de la
intervencion. En las sesiones iniciales, hace mayor énfasis en el movimiento del sol y la luna,
y en las finales en el giro de la tierra, sin abandonar sus primeras concepciones. También
menciona las estrellas, las montafias y las nubes, como componentes en la explicacion del
fenémeno.

El principal operador semantico que el estudiante modifica en las sesiones iniciales
es el de movimiento, anotando que el sol y la luna se mueven y luego expresando que no lo
hacen; sin embargo, al final realiza flechas para representar el movimiento ascendente del sol
(Figura 36). En el momento final para dar cuenta del fendmeno expresa que la tierra gira, lo
que en un momento inicial no era mencionado, ya que la explicacién la daba desde el
movimiento del sol y la luna. La forma de la tierra deja de ser cuadrada y pasa a ser esférica,

también su posicion respecto a los dos astros es diferente al final.
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Figura 36
Movimiento de los astros (Estudiante 3)
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Tanto en el momento inicial como en el final de la intervencion, el estudiante asocia
las formas de los astros con las de figuras y cuerpos geométricos; asi como elementos
contextuales con los momentos del dia; por ejemplo, las estrellas y la luna con la noche, y el
sol con el dia; también el movimiento de los astros con el fendmeno.

Desde el inicio el estudiante da cuenta del fendmeno haciendo uso de los elementos
que posee, a medida que avanzan las sesiones agrega otros nuevos, pero sin desprenderse de
sus ideas iniciales, ya que le resultan funcionales, son intuitivas y por tanto significativas.
Pasa de explicar el fendmeno desde el movimiento del sol y la luna, a hacerlo desde el
movimiento de rotacion de la tierra, lo cual es contraintuitivo y lo lleva a conservar en cierta
medida su experiencia contextual.

Las representaciones verbales dadas por Mateo en las sesiones iniciales se inclinan
hacia la descripcion haciendo referencia a los operadores semanticos forma y movimiento;
al final no deja de lado las descripciones, pero son en su mayoria explicativas y aluden al
movimiento. Por su parte, las representaciones graficas también presentan, en mayor medida
un caracter descriptivo, pero estas se mantienen asi durante toda la intervencion refiriéndose
a la forma, el tamafio y el movimiento.

En la Tabla 17, se presentan algunos aspectos que merecen ser resaltados a partir del

analisis de los diferentes casos.
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Tabla 17

Conclusiones globales del analisis de los casos

Categoria Subcategoria Estudiante 1 Estudiante 2 Estudiante 3
Relacion entre  Experiencia Se mantiene durante todas las sesiones, Se mantiene durante todas las sesiones, Se mantiene durante todas las sesiones,
percepcion y directa su papel no es el principal, pero influye juega un papel principal, influyendo en juega un papel importante en las
primitivos en las explicaciones. las explicaciones. explicaciones.
conceptuales Experiencia Esta presente desde el inicio, su papel es Presenta un aumento gradual a medida Aumenta a lo largo de las sesiones, la
indirecta principal en la explicacion del que avanzan las sesiones, juegan un asume en la medida de la funcionalidad que
fenomeno. papel importante en la explicacion del representa para €l.
fenémeno.
Revision Disociacién Los elementos son contextuales y se Los elementos son contextuales y se Los elementos son de caracter contextual y
recursiva a la mantienen a lo largo de la intervenciéon.  mantienen a lo largo de la intervencion. se mantienen a lo largo de la intervencion.
luz del Transforma relaciones entre los Realiza cambios en las relaciones Realiza cambios considerables en algunas
mecanismo de operadores semanticos y los elementos establecidas entre los operadores relaciones establecidas entre los operadores
la actividad Modificacion disociados; conserva las relaciones semanticos y los elementos disociadosa semanticos y los elementos disociados; sin
imaginativa referentes a su experiencia indirecta. medida que adquiere experiencias embargo, la mayoria de sus ideas iniciales
indirectas y de manera gradual. permanecen.
Realiza asociaciones principalmente Establece vinculos entre los elementos Establece relaciones entre los elementos de
entre el operador semantico movimiento de la experiencia directa e indirectaylos la experiencia directa e indirecta y los
y la explicacion del fendmeno; estas son  diferentes operadores semanticos. Estan  operadores semanticos; conjuga elementos
Asociacion en gran proporcion de caracter objetivo.  presentes la  objetividad 'y la subjetivos y objetivos.
subjetividad, esta ultima se hace
evidente en el uso de elementos miticos
y fantasticos.
Desde el inicio sus afirmaciones se Sus explicaciones se van transformando  Sus explicaciones estan encaminadas desde
direccionan a la explicacion formal del a medida que avanzan las sesiones, el principio a dar cuenta del fenomeno de
Ajuste al sistema  fendmeno haciendo uso de elementos de transitando de lo cotidiano y contextual manera coherente, haciendo uso de la
la experiencia indirecta. a lo abstracto y formal. experiencia directa e indirecta para
aproximarse a lo formal.
Externalizacién Son explicativas en mayor proporcion. Son explicativas en mayor proporciéon; Son explicativas y descriptivas en mayor

verbal y grafica
de los modelos
mentales como

producto  del
proceso de la
actividad

imaginativa.

hace uso de analogias.

proporcidn; establece analogias.
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5.3.4 Relacion entre percepcion y primitivos conceptuales: Influencia de la experiencia directa

y del contexto indirecto

Las ideas iniciales de los estudiantes se encuentran en estrecha relacion con las experiencias
sensoriales y directas que tienen con el contexto (Arillo et al., 2013; Calderon et al., 2006). Estas
tienen gran relevancia en sus explicaciones y permanecen hasta que las nuevas experiencias
adquiridas se tornen lo suficientemente significativas y puedan ser asimiladas y de este modo
utilizadas en la transformacion de sus ideas anteriores (Vosniadou, 1994); ejemplo concreto de ello
es la concepcion de los astros esféricos, pero que en sus representaciones siguen siendo planos,
aspecto que también fue encontrado en la investigacion de Calderon et al. (2006).

Los estudiantes en un inicio dan una explicacion del fendmeno desde una perspectiva
interna de la tierra o topocéntrica, pero sin rigor cientifico. La experiencia directa posee un peso
importante sobre la ensefianza y el aprendizaje escolar; ya que, a pesar de ser presentados otros
elementos para la explicacion del fendmeno, los nifios continuaron haciendo uso de sus
percepciones cotidianas; lo que pone en evidencia la importancia de ensenar el fenomeno durante
tiempo mas prolongado y también darle la dimension de complejidad que merece tanto desde la
perspectiva interna como externa o espacial (Galperin et al., 2013; Galperin et al., 2017; Galperin,
Alvarez, Heredia, Saéz & Milner, 2020).

El contexto indirecto, por su parte, influye en las explicaciones de los estudiantes, estos
aluden a diferentes fuentes de informacion, siendo capaces de replicar y asimilar esta ultima de
manera gradual, ya que la presencia de los elementos de la experiencia directa sigue desempefiando
un papel importante en sus explicaciones. Se evidencid de modo especial la influencia de imagenes
provenientes de cuentos, videos y libros de ciencias donde se caricaturizan los cuerpos implicados
en la explicacion del fendmeno, estando presentes ademads errores conceptuales y didacticos; asi
mismo, el contexto familiar, las concepciones de los profesores, y el uso por parte de estos tltimos
de los recursos antes mencionados, juegan un papel importante en la formacion de las ideas
cientificas de los estudiantes, lo cual en ocasiones da lugar a la formacién de concepciones
alternativas en sus modelos mentales (Calderon et al., 2006; Galperin et al., 2014; Galperin &
Raviolo, 2017; Galperin, Alvarez, Heredia & Haramina, 2020; Vega, 2005).

Para el caso concreto de la presente investigacion, las experiencias indirectas brindadas en

cada una de las sesiones permitieron una sofisticacion en los modelos mentales de los estudiantes,
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la cual fue mas evidente en los casos de Sara y Mateo, que en el de Julian, ya que para este tltimo
la presencia de elementos indirectos se da desde el principio y en ese sentido el contraste no es
evidente; lo anterior pone de relieve la importancia de la influencia de diferentes experiencias
proporcionadas por la familia y las interacciones con otros.

En las explicaciones dadas por los estudiantes se pone de manifiesto que, desde las primeras
etapas escolares, los nifios son capaces de establecer relaciones causales para dar cuenta del
fenomeno dia-noche, las cuales segun Vega (2005), “estan sustentadas en estructuras cognitivas
bien definidas, organizadas y coherentes, originadas antes de comenzar la escolaridad” (p. 93). Su
aproximacion a las ideas cientificas es gradual, esto pudo evidenciarse en el uso de elementos de
su experiencia directa hasta el final de la intervencion; a pesar del trabajo realizado en las sesiones
que les brindaban elementos formales, su cambio de concepcion depende en parte de la asimilacion
de los nuevos conceptos, lo cual requiere tiempo y por tanto considera implicitamente la edad del
estudiante (Calderon et al., 2006; Fernandez, 2004). Si bien en el sistema educativo actual los
procesos son acelerados y se pretende que los estudiantes aprendan rapidamente conceptos
complejos, que la historia de la ciencia misma ha tomado muchos afios en elaborar, esto no sucede
de ese modo; los modelos mentales se forman de manera gradual y el hecho de presentar imagenes
y videos que muestren la tierra rotando, no implica la generaciéon de una representacion mental
semejante (Moreira et al., 2002, citados en Galperin, 2013).

Resulta importante contextualizar los fendmenos que van a ser trabajados con los
estudiantes para que no estén aislados de su vida cotidiana; ademas, es pertinente reforzar en ellos
habilidades para la observacion y la descripcion; y en la explicacion de los fendmenos por parte de
los docentes contemplar asuntos de caracter historico y epistemologico, ya que ello aporta a una
buena actitud hacia la ciencia por parte de los estudiantes (Vilchez & Ramos, 2015); asimismo, es
necesario propiciar vivencias reales y disefiar situaciones que permitan lograr profundidad

conceptual.

5.3.5 Revision recursiva a la luz del mecanismo de la actividad imaginativa: Capacidad de

modificar sus ideas en el proceso de la imaginacion creadora

Los estudiantes muestran flexibilidad en la aceptacion de nueva informacion; sin embargo,

esta coexiste con sus ideas previas; en este sentido las modificaciones realizadas cuentan con
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elementos de la experiencia directa e indirecta. Antes de elaborar un modelo mental consistente y
proximo al cientifico, los estudiantes construyen varios modelos intermedios (Calderdn et al., 2006;
Vosniadou, 1994), en los que se hace evidente la presencia de los subprocesos de la actividad
imaginativa, los cuales se dan de manera no lineal.

Las actividades llevadas a cabo en la intervencion permitieron mejorar el aprendizaje y
comprension del fenémeno (Cardenete, 2011, citado en Vilchez & Ramos, 2015); sin embargo, el
tiempo fue una limitante para profundizar en el mismo, por lo que una mayor cantidad de sesiones
aportaria a mejores resultados (Malone, 2011 y Sharp, 1996, citados en Vilchez & Ramos, 2015).

Aunque algunas investigaciones consideran que los contenidos referentes al fenémeno dia-
noche no son aptos para estudiantes de primeros grados de escolaridad por su nivel de complejidad
(Vilchez & Ramos, 2015); para Egan (2018), muchos contenidos pueden ser adaptables desde estas
etapas recurriendo a la narracion, atendiendo a los tipos de pensamiento y llevando a cabo un

proceso de transposicion didactica para el nivel cognitivo de los estudiantes.

5.3.6 Externalizacion verbal y grdfica de los modelos mentales como producto del proceso de la

actividad imaginativa: Maneras de representar la explicacion de los fenomenos

Las representaciones realizadas por los estudiantes estdn en correspondencia con su
habilidad para comunicarse de manera escrita, oral, o por medio de dibujos (Ardila, 2019; Lema
Villegas, 2020); estas permiten dar cuenta de la evolucién de su modelo mental (Arillo et al., 2013);
sin embargo, en algunas ocasiones se hizo necesario realizar las mismas preguntas varias veces y
hacer aclaraciones que los nifos solicitaron. En este sentido se evidencia un grado de dificultad en
larecoleccion de la informacion cuando se trabaja con nifios de los primeros grados de escolaridad,
dado que sus respuestas en la mayoria de ocasiones son cortas y cerradas a diferencia de las de un
adulto, quien normalmente amplia su discurso (Ardila, 2019; Arillo et al., 2013; Calderon et al.,

2006; Fernandez, 2004).
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6 Conclusiones

En este apartado se presentan las conclusiones finales de la investigacioén teniendo en
consideracion los objetivos de la misma; adicionalmente se hace alusion a algunas limitaciones
presentadas durante el desarrollo de la intervencion, asi como a posibles perspectivas para
investigaciones futuras en este campo y ciertos vacios encontrados en la literatura.

Atendiendo al objetivo general de la investigacion referente al analisis de las relaciones
tedrico-practicas que pueden establecerse entre el proceso de la actividad imaginativa y la
construccion de modelos mentales sobre el fendmeno dia-noche; se encuentra que estas relaciones
se basan en el ensayo sicoldgico sobre “La imaginacion y el arte en la infancia” de Vygotsky (2003)
y en la Teoria de los Modelos Mentales de Jonhson-Laird (1983); tanto el ensayo como la teoria se
enmarcan dentro de las ciencias cognitivas. Alli, se hace el intento de explicar el proceso de la
imaginacion creadora y el funcionamiento de la mente, en aras de establecer explicaciones de
fenémenos, reconociendo la influencia del contexto en el pensamiento y la relevancia de las
elaboraciones mentales de los sujetos y su repercusion sobre el mundo.

La intervencion realizada y los referentes tedricos brindaron informacién que permitid
analizar algunas relaciones teodrico-practicas establecidas entre el proceso de la actividad
imaginativa y la construccion de modelos mentales. Diferenciar y comprender los procesos
implicitos en la imaginacion creadora y los principales elementos de la Teoria de los Modelos
Mentales posibilitd identificar nexos tedricos entre conceptos como percepcion y primitivos
conceptuales; mecanismo de la revision recursiva y procesos de la actividad imaginativa; y la
materializacion de la actividad imaginativa con la externalizaciéon de los modelos mentales. Se
identific6 ademés que estos vinculos conceptuales conllevan relaciones practicas que se hacen
evidentes en la elaboracion y exteriorizacion de los modelos por parte de los nifios, ejemplo de ello
es que en sus explicaciones iniciales los estudiantes hacian uso de conceptos elaborados a partir de
su experiencia directa; la modificacion de algunos operadores seménticos como el movimiento de
los astros y las representaciones explicativas.

En cuanto a la definicion de la relacion entre la percepcion y los primitivos conceptuales de
los modelos mentales construidos por los nifios, se empieza por describir las definiciones de
percepcion y primitivos conceptuales, lo que permite establecer la relacion entre estos conceptos.

En este sentido, los elementos percibidos por los nifios mediante la experiencia directa se



ACTIVIDAD IMAGINATIVA, MODELOS MENTALES, EDUCACION BASICA PRIMARIA... 172

constituyen en la base para la construccion de los primitivos conceptuales; es decir, de aquellos
conceptos que los estudiantes usan para comenzar el proceso de la actividad imaginativa y para
edificar la explicacion inicial del fenomeno, la cual se fue modificando a medida que se fortalecia
la experiencia indirecta. La percepcion entonces, permite construir conceptos y modelos del
mundo, estableciendo un enlace entre la mente y el contexto (Johnson-Laird, 1983; Rodriguez,
2008).

Los primitivos conceptuales construidos por los estudiantes se mantienen hasta el final de
las sesiones, mostrando el papel relevante de la percepcion en la elaboracion de los modelos
mentales. El pensamiento formal y la comprension de los fendémenos contraintuitivos se construyen
después, mediante la adquisiciéon de experiencias indirectas (Harlen, 2008, citado en Furman,
2016); sin embargo, es necesario permitir que los nifios den explicaciones desde su experiencia
directa, lo cual les resulta cargado de sentido, propiciando un paso gradual y significativo a la
formalizacion (Marquez, 2005; Rodriguez, 2008; Vosniadou, 1994).

Referente a la descripcion del mecanismo de la revision recursiva de la Teoria de los
Modelos Mentales a la luz de los procesos de la actividad imaginativa, se encontré que la revision
recursiva permite el mapeo de los modelos mentales, constituyéndose en una herramienta que esta
al tanto e influye en cada uno de los procesos de la actividad imaginativa. En este sentido, los
elementos disociados por los estudiantes guardan una relacion estrecha con las demandas en
términos de la explicacion del fenomeno; si bien estas ultimas poseen matices fantasticos, estos se
van modificando a medida que se realizan las actividades de la intervencion y los participantes
adquieren mas elementos formales; esos mismos elementos disociados se asocian, presentando
variaciones cuando se realiza una aproximacion y una comprension mayor del fenomeno. En todas
estas tareas del mecanismo de la actividad imaginativa, la revision recursiva esta presente
encaminando la toma de decisiones, para de ese modo realizar los ajustes pertinentes en términos
de las expectativas en cuanto a la formulacion del modelo mental.

En lo relativo a la relacion existente entre la materializacion de la actividad imaginativa y
la externalizacion de los modelos mentales en los nifios, se hall6 que ambos elementos son
creaciones que se expresan por medio de representaciones simbolicas como el discurso hablado
(instrumento cognitivo mas desarrollado por los participantes) y escrito, dibujos, pinturas y
esquemas (Ardila, 2019; Arillo et al., 2013; Lema Villegas, 2020); tales representaciones hacen

visibles las relaciones tedricas en el &mbito practico.
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En este sentido, las actividades desarrolladas permitieron que los nifios exteriorizaran sus
modelos mentales e hicieran evidentes los procesos imaginativos; estos procesos pueden valerse
de representaciones que no obedezcan a un contexto formal, pero, para el caso de la ciencia, la
exteriorizacion de la actividad imaginativa puede formalizarse para ajustarse a la explicacion de
los fenémenos (Egan, 1994). Mediante dichas representaciones pudo evidenciarse que en el
contexto practico los procesos de la actividad imaginativa no se dan de una manera secuencial;
ademas, que la disociacion presenta pocas variaciones en términos de los elementos iniciales, y la
modificacion y la asociacién se encaminan al ajuste al sistema (aspecto en el que aportan las
actividades realizadas en las diferentes sesiones), aunque en algunas ocasiones se conservan
elementos fantasticos.

No obstante, la imaginacion creadora a diferencia de la fantasia, permite llevar a lo concreto
la actividad mental del sujeto, que de otra manera seria imposible dilucidar. La connotacion
negativa de la imaginacion en ciencias, puede estar ligada a una concepcidn de sinonimia con la
fantasia, la cual es considerada distante de la realidad y de la accion (Lane et al., 2016; Moreno,
2013); sin embargo, es importante establecer los matices de cada concepto y comprender que,
aunque se relacionan, cada uno de estos puede ser llevado a un nivel diferente dependiendo de
necesidades especificas, asunto que resulta interesante profundizar.

La imaginacion creadora es un proceso de pensamiento que, permite realizar explicaciones
formales que tienen repercusion en el ambito educativo (Egan, 1994). Dichas explicaciones
dependen del contexto y de este modo, de las necesidades y exigencias que se hagan al sujeto
(Vygotsky, 2033). Por lo tanto, la imaginacion se constituye en un proceso que puede ser utilizado
para la ensefianza de las ciencias trabajando de manera explicita cada uno de sus componentes;
ademas, cuando se vincula con los modelos mentales adquiere un caracter explicativo de
fendmenos naturales concretos.

El trabajo con modelos mentales permite romper con una manera de ensefiar ciencia en la
que prima una visioén de esta como conocimiento acabado y dado (Ruiz, 2009); y en este sentido
propicia una aproximacion gradual a los conceptos y una explicacion de los fendmenos que parte
de los elementos que posee el estudiante, lo que posibilita que los aprendizajes tengan sentido
(Rodriguez, 2008; Vosniadou, 1994).

En cuanto a las narraciones como herramienta potente y motivadora para la ensefianza y el

aprendizaje ligada a la imaginacion (Egan, 1994; Hadzigeorgiou, 2012), es pertinente centrar la
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atencion en los conceptos que quieran abordarse y a la forma del relato, ya que, dependiendo del
nivel de abstraccion y del tipo de pensamiento desarrollado, los estudiantes pueden o no asimilar
los conceptos, tomando los elementos fantasticos de manera literal; de este modo, se corre el riesgo
de que se fortalezcan o generen concepciones alternativas.

Referente a los tipos de pensamiento, estos poseen una relacion implicita con el lenguaje;
el desarrollo del lenguaje y la alfabetizacion llevan al progreso de los diferentes tipos de
comprension, transitando el cuerpo, la emocion y la razén para dar explicaciones del mundo. Por
tanto, el pensamiento y el lenguaje son elementos transversales en el proceso de la actividad
imaginativa y en la generacion de los modelos mentales toda vez que proporcionan instrumentos
intelectuales (corporeidad, oralidad, lecto-escritura, abstracciones y duda epistémica) que estan en
correspondencia con cada tipo de pensamiento, y que permiten dar explicaciones cada vez mas

sofisticadas (Egan, 2018).

6.1 Vacios encontrados en la literatura

De la revision de literatura realizada en el marco de esta investigacion, puede concluirse
que existen pocas investigaciones en el campo de la Ensefianza de las Ciencias Naturales y de la
Fisica en la Educacion Bésica Primaria en Colombia; lo cual sugiere que la investigacion en esta
area y contexto necesita fortalecerse, y de esta manera contar con fuentes de informacion
suficientes y pertinentes que se conviertan en referentes de profundizacion y asi mejorar los
procesos ensefianza y aprendizaje.

En concordancia con las pocas revisiones de literatura encontradas sobre el tema, se cuenta
con un escaso material que permita conocer el estado actual de la ensefianza de las Ciencias
Naturales en la Educacion Bésica Primaria en Colombia; ademas, se identifica que las propuestas
de investigacion son pocas, algunas de ellas sin fundamento teorico y sin aplicacion en el aula; lo
que lleva a considerar la imperante necesidad de generar aportes en el campo de la ensefianza y
aprendizaje de las ciencias naturales en un contexto tan vulnerado en nuestro pais, como el de la

Educacién Basica Primaria.
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6.2 Algunas limitaciones identificadas en el desarrollo de la intervencion

El estudio de los procesos mentales relacionados con la imaginaciéon y los modelos mentales
es complejo en la medida en que estos no pueden conocerse en si mismos, sino a través de las
representaciones que los sujetos realicen; por tanto, se presentan limitaciones referentes a las
destrezas de los sujetos y a las interpretaciones de los investigadores.

La obtencion de la informacion en la investigacion con nifios fue un asunto que generd
dificultades, dado que sus respuestas fueron muy cortas, concretas y cerradas; lo que conllevo a
que en varias ocasiones tuvieran que reformularse las preguntas con el fin de ampliar la
informacion; sin embargo, en la mayoria de los casos, sus respuestas no variaban sustancialmente.

De otro lado, se presentaron algunos inconvenientes para realizar la intervencion en horario
extraclase, por lo que fue llevada a cabo durante la jornada escolar; de tal manera que a los
estudiantes se les permitia salir del aula para hacer parte de las actividades de cada una de las
sesiones; este proceso tomo alrededor de dos meses, ya que no se pudieron realizar las sesiones de

la intervencion de manera frecuente debido a las dinamicas institucionales.

6.3 Aportes de la investigacion

Este estudio brinda elementos tedricos y practicos que permiten aportar a los procesos de
ensefnanza y aprendizaje de las Ciencias Naturales en la Educacion Basica Primaria. Comprender
el proceso de la imaginacion creadora permite profundizar en cada uno de sus subprocesos, los
cuales ligados a la generacion de modelos mentales repercuten en el ambito explicativo de los
fenomenos naturales. En este sentido, considerar la imaginacion como un proceso mental ligado a
la construccion de modelos mentales, fortalece la ensefanza y el aprendizaje de las Ciencias
Naturales.

Tener una aproximacion a la manera en que los nifios elaboran sus explicaciones y
reconocer el potencial de la Actividad Imaginativa ligada a los modelos mentales como proceso
formal, pero también como elemento motivador para los estudiantes, da luces para el disefio de las
actividades. De esta manera, las guias propuestas para las sesiones practicas se constituyen en un
material que puede ser utilizado por los docentes de Educacion Bésica Primaria para la ensefianza

del fendmeno dia-noche, asi como para la elaboracion de sus propias actividades de clase.
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6.4 Perspectivas abiertas para futuras investigaciones

Se considera pertinente continuar profundizando en cada uno de los procesos de la actividad
imaginativa y explorar estrategias en las que estos se expliciten y fortalezcan, brindando ademas
herramientas concretas para enriquecer los modelos mentales mediante el trabajo practico, los
procesos de ensefianza y aprendizaje, y las exteriorizaciones; potenciando la aproximacién a
conceptos y modelos cientificos. De este modo es conveniente trascender la reflexion tedrica e ir
al campo de lo practico.

Ensefiar haciendo uso del proceso de la actividad imaginativa permite presentar un abanico
de posibles soluciones a situaciones cientificas; en este sentido, se muestra oportuno seguir
explorando su incidencia practica; ademas de profundizar en el vinculo entre emocidon y motivacion
en relacion con la imaginacion.

El campo de la formacidn cientifica en los primeros afios de escolaridad estd abierto a la
exploracion; en concordancia con ello, abordar la ensefianza de las Ciencias Naturales desde edades
tempranas podria generar una mayor apropiacion de las mismas en etapas posteriores; ademas del
desarrollo de competencias que permitan una mejor interaccion del estudiante con su contexto
(Furman, 2008). Esto se presenta como una posibilidad para realizar trabajos de investigacion que
centren la mirada en la formacioén de docentes de Ciencias Naturales para las etapas iniciales;
siendo necesario realizar un diagnostico en el contexto colombiano que permita conocer aspectos
clave acerca de la formacion docente para este &mbito, ;como se estan potenciando las habilidades
cientificas? y ;hacia donde se proyecta la formacion en ciencias?, entre otros aspectos relevantes
en las etapas iniciales de la formacion escolar.

Los vinculos teérico-practicos establecidos en la presente investigacion entre los referentes
tedricos se muestran como un camino abierto a seguir profundizando en aras de establecer otro tipo
de relaciones entre los mismos y con otros referentes, esclareciendo los procesos de pensamiento

cientifico en los nifios y motivando al estudio de los mismos en poblacion de otras edades.
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