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RESUMEN

En este estudio se informa de la investigacidn, planificada y realizada por una maestra de
escuela en el contexto de su prictica diaria, con la que se intentaba conocer y mejorar las
ideas del alumnado de una clase de educacién infantil en relacién con el ciclo dfa-noche.
Con tal motivo se estudiaron las ideas que mantenian los nifios y las nifias de la clase, para
después planificar una intervencién educativa con el objeto de mejorar la comprensién de
ese fenémeno, contanto con la ayuda de los familiares.

PALABRAS CLAVE: educacién infantil, conceptos cientificos, andlisis de textos, ciencias de la
Tierra, formacién de conceptos.

ABSTRACT

In this paper we inform about the research planned and carried out by a teacher in an
Infant school in her daily practice. The aims of this research were to know and improve the
ideas of the initial training students of an Infant Education classroom in relation with the
day and night cycle. With this work, we tried to study the ideas which the boys and girls
had in the classroom in order to plan a performance with the aim of improving the under-
standing of this phenomenon with the family’s help.

KEY WORDS: infant education, scientific concepts, text analysis, environement sciences.

INTRODUCCION

Este trabajo retoma el informe de investigacién que origind la tesis doctoral
defendida por la autora en la Facultad de Educacién de la Universidad de La Lagu-
na bajo la direccién del doctor Javier Marrero (Vega, 2002). La investigacién estd
centrada en el estudio del dia y la noche en la Educacién Infantil. Estudiar lo que se
piensa y lo que se dice: lo que dicen y callan los libros; lo que dicen y piensan los
nifios y las nifias, los familiares y el profesorado; y lo que piensa, o cree pensar, la
maestra investigadora. Y también lo que se hace, lo que se puede y se debe hacer en
esa etapa educativa tan decisiva.

El estudio tiene tres partes diferenciadas, que en su dia denominamos Lec-
turas, Imdgenes, Conversaciones y Vivencias. La primera conforma el marco teérico
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general. Hacemos aqui una sintética revisién de las diferentes corrientes y orienta-
ciones constructivistas desde el llamado paradigma de las ideas alternativas; aporta-
mos una exhaustiva relacién de las principales investigaciones referidas a las relacio-
nes Tierra-Sol-Luna en el dmbito escolar; y por ultimo, hacemos explicitos los
referentes metodolégicos, definiendo el objeto de estudio y justificando el enfoque
de una investigacién-accién emprendida, e y desde la préctica, por una maestra de
Educacién Infantil que en el contexto de su aula intentaba investigar bajo una
perspectiva constructivista.

La segunda parte del informe, que hemos llamado /mdgenes, muy bien po-
dfa haber sido incluida en la primera, conformando una seccién del marco tedrico.
Sin embargo, nos parece que nos hemos centrado mds en las imdgenes que en las
palabras, de ahi la denominacién y la separacién. La tercera parte, que hemos lla-
mado Conversaciones y Vivencias, constituye el ndcleo central de la investigacidn.
Aqui se intenta conocer las ideas del alumnado de una clase de educacién infantil,
de sus familiares y del profesorado del centro, en relacién con el dia y la noche,
planificando una intervencién educativa con el objeto de mejorar la comprensién
de ese fenémeno.

1. CONSTRUCTIVISMO
Y CONOCIMIENTO ESCOLAR

En los afios en que se inicié este estudio no habia un consenso claro sobre
el significado y el alcance de eso que llamamos constructivismo (Carretero, 1993;
Matthews, 1994; Rodrigo, 1994). Las primeras discrepancias advertidas tenfan
lugar en el dmbito de las teorias psicoldgicas de referencia. Mario Carretero carac-
terizaba las tres principales y encontradas posiciones de aquellos afios con una
férmula irénica y coloquial: tres tipos de constructivismo y un solo dios verdadero. El
primer constructivismo serfa aquel que sostiene, por derivacién de las ideas de la
psicologia cognitiva y de los trabajos de Piaget y de Ausubel, que el aprendizaje es
una actividad solitaria al margen del contexto social: casi un vicio solitario. La
segunda vertiente, con amigos se aprende mejor, erala de aquellos autores que armo-
nizaban las aportaciones de Piaget y las de Vygotski para defender que el aprendi-
zaje individual estd influido por las interacciones y los contextos sociales. Por dlti-
mo, estaban los que desde una posicién vygotskiana radical mantenian que sin
amigos no se puede aprender, porque el conocimiento es un producto exclusivamen-
te social.

Pero la principal razén para esa falta de consenso hay que buscarla en la
inexistencia de una teorfa unificadora del aprendizaje constructivista que permitie-
ra establecer criterios y principios generales para el disefio del curriculum y de la
actividad préctica en las aulas. Porque a pesar de los muchos datos obtenidos en la
investigacion psicoldgica y diddctica (Black y Lucas, 1993) todavia era de actuali-
dad la queja de Hewson y Hewson (1992): en la mayor parte de las escuelas no se ha
planificado una ensefianza de tipo constructivista y centrada en el cambio concep-
tual. Se han realizado, si, numerosas investigaciones sobre lo que ocurre en las aulas



y en las escuelas, pero como acertadamente sefial Porldn (1993), investigar sobre la
escuela o investigar en la escuela es mds que un problema semdntico.

Después de advertir que los postulados bésicos del paradigma constructivis-
ta pedagdgico pueden quedar enunciados de acuerdo con las directrices marcadas
por la diddctica de las ciencias (Driver, 1981, 1989; Driver y Oldham, 1986; Osborne
y Witrock, 1983; Pope y Gilbert, 1988; Osborne y Freyberg, 1991), intentamos
caracterizar eso que el alumnado ya sabe y que se habia venido a denominar ideas
previas, ideas alternativas, etc., sehalando cémo pueden llegar a descubrirse y cémo
estdn organizadas en la mente.

Asumimos, en ese sentido, la posibilidad de compatibilizar las propuestas
acerca de las teorfas implicitas (Rodrigo, Rodriguez y Marrero, 1993) y de los
modelos mentales, abordando la representacién del conocimiento en los térmi-
nos sefialados por Vosniadou y Brewer (1992, 1994), que nosotros hemos toma-
do como referente por cuanto estos autores lo han aplicado para dar cuenta de las
representaciones mentales infantiles acerca de concepto de Tierra y del ciclo dia-
noche.

De acuerdo con este planteamiento, existirfan desde la mds tierna infancia
estructuras tedricas con las que los nifos pueden interrelacionarse con los objetos y
el mundo fisico. Estas teorfas-marco o teorfas implicitas estarfan orientadas y con-
dicionadas por determinadas presuposiciones epistemoldgicas (entre otras, la nece-
sidad de explicar los fenémenos y el movimiento en términos de causalidad y con la
intervencién de algtin agente) y ontoldgicas, derivadas de las propiedades y caracte-
risticas atribuidas a los objetos (continuidad, solidez, ausencia de gravidez, de iner-
cia o de influencia a distancia). Existirfan, ademds, las teorfas especificas o de domi-
nio, orientadas por las teorfas-marco, que estarfan mds relacionadas con la experiencia,
describiendo propiedades y comportamientos de los objetos fisicos en situaciones
particulares (Pozo y Gémez, 1998).

Los modelos mentales serfan representaciones dindmicas y generativas
manipulables mentalmente para explicar y predecir los fenémenos fisicos de acuer-
do con las estructuras y teorfas de dominio. Las ideas alternativas, de acuerdo con
Vosniadou y Brewer, aparecerfan cuando los nifios intentan reconciliar sus creen-
cias y presuposiciones con las nuevas informaciones recibidas. Es decir, son elemen-
tos necesarios del progreso conceptual, progreso que supone un enriquecimiento de
esquemas iniciales mediante el cual las presuposiciones, las creencias y los modelos
mentales previos son enriquecidos, eliminados o revisados durante los procesos de
adquisicién del conocimiento.

2. RELACIONES SOL-TIERRA-LUNA

Cuando comenzamos el trabajo no habfa ninguna recopilacién en castella-
no —y eran escasas y limitadas en otros idiomas— que diera cuenta de las investi-
gaciones realizadas en torno a las ideas y teorfas que mantienen los nifios, los adul-
tos y los profesores en relacién con los conceptos referidos a la Tierra, al ciclo
dia-noche y a la causa de las estaciones. Esa parte todavia sigue siendo de gran
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utilidad para la orientacién bibliogrifica de investigaciones futuras asi como para la
formacién e informacién del profesorado.

Asimilar, comprender e interiorizar el concepto de la Tierra esférica y en
movimiento no resulta tan sencillo como pudiera parecer a simple vista. Y no sélo
porque choca con nuestra experiencia cotidiana sino también porque hay que estar
en condiciones de entender por qué las cosas, los animales, las aguas o las personas
no se caen de esa pelota espacial y gigante. Mientras tanto, sélo tendremos aproxi-
maciones, que frecuentemente se interfieren y se mezclan con otros conceptos, dando
lugar a una gran variedad de ideas alternativas, como muestran los diferentes estu-
dios (Nussbaum y Novack, 1976; Mali y Howe, 1979; Nussbaum, 1979; Sneider y
Pulos, 1983; Baxter, 1989; Vosniadou y Brewer, 1992; Afonso ez al., 1995; Sharp,
1996; Samarapungavan ez al., 1996).

Tampoco resulta sencillo asimilar las fases lunares y el ciclo dia-noche. De
ahi que las investigaciones hayan puesto de manifiesto las numerosas alternativas
que los nifios y las nifias tienen para explicar esos conceptos (Klein, 1982; Jones,
Lynch y Reesinck, 1987; Schoon, 1992; Vosniadou y Brewer, 1994; Diakidoy,
Vosniadou y Hawks, 1997; Valanides ez 4/., 2000; Roald y Mikalsen, 2001). Unas
veces el Sol desaparece cuando llegan para taparlo las nubes, la noche o la Luna;
otras es el Sol el que se desplaza para situarse detrds de las nubes y de la Luna, o para
esconderse en un lugar indeterminado del cielo, detrds de las montafias o en el mar.
No es raro que el alumnado conozca la existencia de un movimiento de rotacién
terrestre, pero tampoco lo es que entienda que la Luna y el Sol se encuentran estd-
ticos en posiciones diametralmente opuestas, para explicar que si el dia es producto
de la presencia del Sol, la noche lo es de la presencia de la Luna.

Los estudios ponen de manifiesto la pobreza de los conocimientos en rela-
cién con las fases lunares del alumnado de todos los niveles, confirmando que las
explicaciones mayoritarias estdn estrechamente conectadas con la idea de que la
Tierra proyecta de continuo su sombra sobre la Luna, eclipsindola parcialmente
(Stahly, Krockover y Shepardson, 1999; Dunlop, 2000; Trumper, 2001; Barnett y
Morran, 2002). Y también son variopintas y confusas las ideas sobre las estaciones,
siendo mayoritaria la opinién de que inviernos y veranos se explican por la lejania/
cercanfa del Sol a la Tierra (Jones, Lynch y Reesink, 1987; Baxter, 1989; Schoon,
1992; De Manuel, 1995; Sharp, 1996; Navarrete, 1998; 2003; Dunlop, 2000; Roald
y Mikalsen, 2001; Trumper 2001).

Las ideas alternativas en relacién con esos fenémenos no son patrimonio
exclusivo de los nifios y de las nifias: también estdn presentes en las mentes de las
personas adultas, incluyendo a los estudiantes de magisterio y al profesorado (Jones,
1988; Camino, 1995; Ojala, 1992; Mant y Summers, 1993; Atwood y Atwood,
1995; 1996; Schoon, 1995; Navarrete, 1998, 2003; Parker y Heywood, 1998;
Schoon y Boone, 1998; Vega, 2001, 2002; Trundle ez 2/. 2002; Ashcraft y Courson,
2003).

Los estudios muestran que sélo una pequefia parte de los estudiantes de
magisterio y profesores es capaz de dar una explicacién satisfactoria de las fases
lunares y que las principales ideas alternativas son semejantes a las mantenidas por
los nifios, es decir, que algo se interpone con la Luna, obscureciéndola parcialmen-



te. Los profesores piensan que la érbita terrestre en torno al Sol es una elipse de gran
excentricidad, con el Sol situado en un foco sensiblemente alejado del centro, y que
de ahi se deriva la diferencia estacional explicando que las estaciones se originan por
la mayor o menor distancia de la Tierra y el Sol.

En la investigacién de Nussbaum ya se apuntaba que los conceptos cienti-
ficos en relacién con la Tierra no son asimilados como seria deseable mediante
estrategias de ensefanza tradicional, lo que habia llevado al autor a planificar lec-
ciones de ensefianza personalizada. Los resultados parecen indicar que un trata-
miento diddctico, explicito y directo, de los conceptos clave relacionados con la
Tierra puede ser efectivo para el cambio conceptual, incluso con nifios pequefios.

Esa esperanzada propuesta de Nussbaum era en buena medida compartida
por Sneider y Pulos (1983). Y otros autores han insistido posteriormente en dife-
rentes estrategias. Algunos sefialaron la importancia de las visitas y actividades rea-
lizadas en planetarios (Frazee, 1984; Dunlop, 2000). Se han propuesto actividades
de observacién directa, solicitando la participacién familiar (Foster, 1996; Brandou,
1997; Rillero, Gonzalez y Moy, 2000; Vega, 2002). Y en algunos casos se ha inten-
tado mostrar que los cambios conceptuales pueden tener lugar mediante distintas
propuestas y estrategias de tipo constructivista realizadas en las aulas (Garcia,
Mondelo y Martinez, 1995; Stahly, Krockover y Shepardson, 1999; Barnett y
Morran, 2002; Vega, 2002).

Los resultados son alentadores en cuanto a las posibilidades de una inter-
vencién educativa eficaz. Pero la cuestién de aprehender el concepto y las relaciones
implicadas no es tan sencilla como aparenta, ya que los nuevos conocimientos pue-
den ser dificiles de aceptar por parte del alumnado, como no lo era por aquellos a
quienes se dice que Galileo declaraba eppur si muove. En ese sentido, debe tenerse
en cuenta que Kikas (1998) obtuvo buenos resultados, que se mantenian dos meses
después de las actividades y las explicaciones, y sin embargo, al cabo de cuatro afnos,
mantenfan de nuevo ideas y explicaciones inadecuadas, como si nunca hubieran
entendido y asimilado lo que se les habia ensefiado.

En ese sentido acaso es hora y conveniente que las investigaciones se cen-
tren también en la formacién cientifica y diddctica del profesorado con el fin de
mejorar la comprensién de los maestros. La tarea parece asequible a corto plazo, si
hemos de hacer caso de algunas propuestas (Callison y Wright, 1993; Camino,
1995; Atwood y Atwood, 1996, 1997; Parker y Heywood, 1998; Navarrete, 1998,
2003; Trundle, Atwood y Christopher, 2002, 2003; Ashcraft y Courson, 2003).

Algunos autores han observado que ciertos errores pueden derivar de enga-
flosas representaciones mentales causadas por las ilustraciones de los libros, pero
existen pocos estudios dedicados a analizar tales errores y las implicaciones que se
derivan para la ensefianza. Porque en los libros y textos escolares existen grandes
lagunas, errores e incoherencias (Vega, 1996, 2003; Lukas y Cohen, 1999; Martinez-
Pena y Gil-Quilez, 2001; Vega y Marrero, 2002). Una revision de los contenidos de
los libros de texto es, sin duda, urgente.
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3. ENSENAR E INVESTIGAR
DESDE LA INVESTIGACION-ACCION

En nuestro estudio partimos del supuesto de que el aprendizaje y la adqui-
sicién del conocimiento son actividades sociales; que las ideas alternativas existen
en las mentes infantiles, pero también en las de los adultos, conformando un con-
junto de conocimientos construidos de forma personal en contextos sociales y cul-
turales, en donde deben ser valorados (Claxton,1991; Solomon, 1993). Esta orga-
nizacién del conocimiento puede estar estructurada en los términos sehalados por
Vosniadou y Brewer (1992, 1994), en forma de modelos mentales que son suscep-
tibles de evolucién y transformacién cuando se mejora la comprensién y se hacen
explicitas las contradicciones de las creencias y presupuestos epistemolégicos y
ontoldgicos que los sustentan, condicionan y restringen.

Para intentar comprender c6mo se estructura y organiza el conocimiento,
construido de forma personal en contextos sociales y culturales, y en qué medida
puede evolucionar, consideramos que es del todo insuficiente el estudio de unos
pocos sucesos aislados del contexto educativo, obtenidos y analizados desde una
perspectiva ajena al aula, entre otras razones porque la autora de la investigacién era
(lo sigue siendo aunque ahora esté en otro lugar) profesora de Educacién Infantil, y
como tal habfa de ejercer su trabajo, a la vez que realizaba la investigacién. Parecia,
por tanto, necesario que la investigacién quedase enmarcada en el contexto social y
cultural del alumnado y del centro con un enfoque interpretativo y cualitativo,
pues no tanto se trataba de encontrar y descubrir grandes verdades y teorfas como
de comprender y mejorar las propias pricticas.

Partimos también del supuesto de que en la construccién social del conoci-
miento y en la forma de organizarse en nuestras mentes juegan un papel importante
las imdgenes que se nos suministran a través de diferentes conductos, entre otros los
libros de texto y los cuentos, imdgenes que en buena medida siguen contaminadas
por las ideas sustentadas por los seres humanos a lo largo de la historia. Por eso un
primer objetivo de la investigacidn se centra en el andlisis de los conceptos relacio-
nados con el dia y la noche que se presentan en los cuentos y en los libros de texto
de educacién infantil y primaria.

Teniendo en cuenta esos supuestos, el objeto principal de la investigacién
se centra en conocer la organizacién mental, y los posibles origenes, de las ideas
sustentadas por el alumnado de Educacién Infantil en relacién con el dia y la no-
che, con el fin de planificar una intervencién educativa orientada a mejorar la com-
prensién del fenémeno y enfocada al enriqueciendo de las ideas de los nifios y nifias
con la ayuda de los familiares, promoviendo para ello el interés por la observacién
del cielo.

La investigacién se inicié tomando los referentes de la investigacién-accién
tal y como fue planteada en su dfa por Stenhouse (1987) y por Elliot (1990), aun-
que centrada también en la investigacién-accién critica tal y como era defendida y
definida por Kemmis y McTaggart (1988; Carr y Kemmis 1988). Puede decirse, en
resumen, que en la investigacién aparecen tres planos en buena medida diferencia-
dos, aunque interrelacionados: en primer lugar, una parte fundamentalmente des-



criptiva, dedicada al andlisis de las imdgenes de libros de texto y cuentos. Un segun-
do plano, dedicado a la reflexién desde y acerca de la prictica de la investigadora-
maestra y a la intervencién educativa, fundamentalmente cualitativa, interpretativa
y etnogrdfica, en la que los roles de la investigadora y de la maestra participante
vienen con frecuencia a coincidir y confundirse. Y un tercer plano, en el que la
investigadora asume un papel mds distanciado y menos subjetivo, de observadora
participante, para analizar y estudiar la organizacién mental de las ideas.

La segunda perspectiva de investigacidn, en la que una maestra se convierte
en investigadora de su propia prdctica asumiendo a la vez los roles de investigadora,
informante y sujeto de la investigacién, no es frecuente en la literatura cientifica y
conlleva serios compromisos en relacién con la validez y la fiabilidad. Por eso he-
mos intentado definir con bastante precisién nuestras motivaciones e intereses, los
referentes metodoldgicos, el acceso al campo, el contexto general de la investiga-
cién y los procesos de recogida de la informacién y andlisis de los datos. Y ésa es
también la razén de que utilicemos de manera extensiva y reiterada los extractos de
entrevistas y las anotaciones de nuestro diario de clase.

4. DUALIDADES.
CIELO Y TIERRA, SOLY LUNA

Pretendemos aqui examinar las diferentes ideas, creencias y teorfas mante-
nidas por las distintas culturas y por los hombres de ciencia a lo largo de la historia
en relacién con el movimiento de la Tierra, el Sol y la Luna, pero este epigrafe debe
ser considerado como un ejercicio de ilustracién personal con el que intentamos
clarificar nuestros escasos conocimientos, lagunas y carencias en relacién con la
historia de la filosoffa y de la ciencia.

En su intento de explicar el mundo, las sociedades primitivas recurrieron
primero a la mitologfa y a lo sobrenatural, haciendo aparecer fuerzas extranas que
movieran los hilos del cosmos. El temor, la dependencia y el desamparo ante los
elementos de la naturaleza y los misteriosos astros que invariablemente escoltaban a
los seres humanos, rigiendo sus vidas, debieron ser las razones que les impulsaron a
dotar a estos fenémenos y astros con los mismos fantasmas y espectros que poblaban
sus mentes. Por eso los dioses y las diosas aparecen a imagen y semejanza de los
hombres y de las mujeres, emparejados, con sentimientos y pasiones, con poder y
fuerza, débiles y miserables. Fue asi cémo las parejas Cielo-Tierra y Sol-Luna se con-
virtieron en los principales dioses que gobernaban los destinos de los seres humanos.

Con el tiempo, los hijos del cielo y de la Tierra, Sol y Luna, cobraron mds
fuerza y tuvieron especial influencia a lo largo de la evolucién mental de los hombres
y de las mujeres. No sélo en la medida en que fue con esa pareja como comenzaron a
aprehender las primeras nociones de causalidad, derivadas de las regularidades espa-
cio-temporales, sino porque también fue la existencia del Sol y de la Luna lo que
impulsé el pensamiento en busca de las leyes que regfan sus movimientos, en ese
proceso que se ha denominado paso del mito al logos, o progreso desde la concepcién
mitolégica del mundo hacia la comprensién de un universo geométrico y razonado.
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Los griegos idearon ingeniosos modelos conceptuales, fundamentados en la
simetria del circulo y de la esfera, para explicar los movimientos del Sol y de la Luna,
asi como el dificil caminar de los otros planetas, astros errantes. Primero las esferas
encajadas de Eudoxo, ampliadas por Aristételes; mds tarde el sistema de epiciclos y
deferentes con el que Hiparco intentard explicar la lejanfa-cercania de los planetas a la
Tierra en el momento de la regresién, sistema que siglos después retomard Ptolomeo,
introduciendo el concepto de ecuante para regular los cambios de velocidad angular.

Ese modelo perdurard hasta bien entrada la Edad Moderna, pues ni siquie-
ra Copérnico abandoné la idea griega de la perfectibilidad de la esfera y del circulo;
al contrario, al sefialar al Sol como centro en torno al cual giraban la Tierra y los
demds planetas, plante6 como axioma bdsico de la astronomf{a el movimiento circu-
lar y uniforme y entendié que las érbitas planetarias eran circulares y con velocidad
constante. Es por eso que para acomodar su modelo a las observaciones continué
explicando el movimiento de los astros mediante deferentes, epiciclos y ecuantes.

Fue Kepler, al intentar resolver la érbita de Marte, quien primero entendié
que sus antecesores habfan estado errados durante mds de dos mil anos suponiendo
que las 6rbitas planetarias eran circulares. Después de varios afios de lucha contra el
Dios de la Guerra, Kepler estuvo en disposicién de mostrar que la curva que descri-
bia Marte era una elipse, rompiendo, como dijo Koyré (1973), el hechizo de la
circularidad de nuestros antepasados. Porque mostrar que la variacién de la veloci-
dad de traslacién de los planetas se relaciona con sus distancias con respecto al Sol
y que son innecesarios los epiciclos para explicar las trayectorias era dar un vuelco
total al pensamiento astronémico. Para llegar a esa solucién habfa que hacer una
suposicién extraordinariamente audaz e imaginativa. Para construir geométricamente
una elipse se necesitan dos focos. Uno era el Sol. Pero ;y el otro? El otro no existia.
Por eso, como dijo Hanson (1985), ni siquiera los dramdticos y espectaculares vuel-
cos conceptuales de nuestro siglo Xx exigieron una mayor ruptura con el pasado.

Podemos afirmar, por tanto, que cuando Copérnico tomé al Sol como cen-
tro, relegando a la Tierra al niimero de los astros con 6rbitas excéntricas, se sentaron
las primeras bases para desmembrar la dualidad Cielo-Tierra, de la que habldbamos
antes, bases que fueron remozadas por Kepler, Galileo y Newton. A la disociacién
cientifica entre Cielo y Tierra le siguié la desmembracién cultural; a partir de Newton
tan sélo conservard este cardcter dual como metdfora religiosa.

El Sol y Luna también adquirieron una cardcter individualizado desde el
punto de vista cientifico, dejando de tener movimientos opuestos y complementa-
rios: mientras que la Luna debe contentarse con ser un mero satélite de la Tierra, sin
luz propia, el Sol se convierte en el centro de nuestro sistema planetario. Sin embar-
go, esta individualizacién no ha tenido el mismo efecto desde el punto de vista
cultural; ése es, precisamente, el principal argumento de nuestra investigacién en el
siguiente capitulo, en el que intentaremos mostrar cémo todavia hoy la dualidad
Sol-Luna se sigue presentando en los mismos términos de oposicién noche-dia, luz-
tinieblas, que tenfan con anterioridad a la revolucién de Copérnico, Kepler y Newton.
Quizds debido a la tendencia que tenemos las personas en creer en verdades eternas,
tanto como al consuelo que nos proporciona la creencia de que, aunque podamos
envejecer y morir, el universo permanece eterno e inmévil.
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5. SISTEMA SOL-TIERRA-LUNA
EN LOS LIBROS DE TEXTO

En los dltimos afios el andlisis de los libros de texto ha puesto al descubierto
las distorsiones informativas que propician (Torres, 1994) asi como parte del curri-
culum oculto que orienta la accién educativa. Sin embargo, son todavia escasos los
trabajos que analizan o cuestionan los contenidos cientificos (Meyer ez al., 1988;
Jiménez, Hoces y Perales, 1997). El andlisis de algunos textos, fundamentalmente
de sus imdgenes, evidencia que los libros son fuente de errores conceptuales en el
dmbito de las ciencias de la Tierra. Algunos autores ya observaron que los errores
conceptuales podfan derivar de engafiosas representaciones mentales causadas por
las ilustraciones de los libros (Vosniadou, 1991; Ojala, 1992), y otros investigado-
res han retomado después esa cuestién (Vega, 1996; Lukas y Cohen, 1999; Martinez-
Pena y Gil-Quilez, 2001; Vega y Marrero, 2002).

Nuestro andlisis pone de manifiesto que en los libros escolares existen gran-
des lagunas, errores e incoherencias a la hora de desarrollar conceptos tan cotidianos
como el dfa, la noche, la rotacién y la traslacién terrestres. Algunas imdgenes nos
muestran al Sol girando alrededor de la Tierra. Ya sea de forma explicita, como en el
juego para Educacién Infantil propuesto en el texto de Brown representado en la
imagen primera, o como consecuencia del descuido de algunos dibujantes, que man-
tienen a la Tierra estdtica mientras hacen girar la iluminacién solar. Otras imdgenes,
frecuentes y reiteradas, presentan a la Tierra trasladdndose alrededor del Sol con una
trayectoria eliptica de marcada excentricidad, falsa e irreal, derivada de una errénea
asociacion de las leyes de Kepler con la translacién terrestre. Eso es lo que hemos

Imdgenes erréneas e incoherentes en los libros de texto
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llamado e/ hechizo de la elipse (Vega y Marrero, 2002). Un hechizo que trasciende el
marco conceptual de la forma en que la Tierra se traslada alrededor del Sol y se
convierte en un serio obstdculo para comprender la sucesién de las estaciones. Basta
con dejar constancia de las imdgenes que aparecian en libros de texto de la autoray de
sus hijos para comprender el generalizado error conceptual que se transmite en ellos.

Son esas imdgenes, insistentemente reproducidas en los libros de todas las
editoriales, las que quizds no permiten entender la causa real de las estaciones. Por-
que si las imdgenes se correspondiesen con la realidad, habria que deducir de ellas
una gran variacién de temperaturas en funcién de la cercanfa-lejania de la Tierra y
el Sol. Y eso es lo que piensan quienes las han tenido tantas veces delante de sus
ojos, sin advertir que realmente la excentricidad de la érbita terrestre (que sdlo es de
0.017) apenas puede advertirse en cualquier dibujo a escala (la excentricidad de las
figuras anteriores no se corresponde con la de la Tierra ni con la de ningtin planeta
del sistema solar, y solamente tienen cierto parecido con las de asteroides del tipo
Apolo e Icaro, cuyas excentricidades varfan entre 0.6 y 0.8).

Estuvo acertado Koyré cuando dijo que gracias a Kepler se rompié el hechi-
20 de la circularidad que encorsetaba a la astronomia desde la época griega. Pero
después de €l un nuevo corsé se ha aduenado de nuestras mentes: el hechizo de la
elipse, es decir, el uso y abuso de imdgenes falsas y traidoras, que mienten y engafian
al alumnado y burlan al profesorado, provocando tantas ideas erréneas como las
que aparecen en los estudios que citamos al principio.

No parecen necesarios muchos mds argumentos para entender la necesidad
de modificar esas imdgenes que nos muestran una 6rbita eliptica errénea con el Sol
en un foco alejado del centro, sobre todo cuando se utilizan para dar cuenta de la
sucesién de las estaciones. Y como decfamos en otra ocasién (Vega, 1996), los ense-
flantes tenemos que exigir que desaparezcan de los libros de texto que utilizamos en
nuestras aulas.

Existe, por otra parte, un error conceptual, transmitido a los nifios y nifias
de corta edad a través del lenguaje oral, escrito e icénico de nuestros cuentos y
libros de texto, que, aunque aparentemente intrascendente, resultard decisivo para
afianzar posteriormente ideas erréneas. Nos referimos a la asociacién de la noche
con la Luna, asociacién habitual en el dmbito de la Educacién Infantil porque es en
esa etapa educativa cuando se comienzan a presentar los conceptos de dia y noche,
cuestién sobre la que ya hemos tratado en un trabajo publicado por esta misma

revista (Vega, 2003).
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6. APRENDER Y ENSENAR
EN LA EDUCACION INFANTIL

En esta parte se exponen los principios fundamentales en que se basa y se
inspira nuestra metodologfa de trabajo en el aula de Educacién Infantil. Aparecen
aqui las ideas y reflexiones de la investigadora en relacién con la educacién, ademds
de las muchas dudas, ilusiones, alegrias y frustraciones que conforman el trabajo de
una maestra de Educacién Infantil que investiga su propia prictica.



En la Educacién Infantil e/ problema del inicio, o lo que se ha venido a
llamar periodo de adaptacién, es un problema complejo porque trata del primer
contacto que la mayorfa de los nifios y nifias tienen con la escuela y en alguna
medida serd determinante para su futuro escolar. También es compleja la adapta-
cién del profesorado. En ese sentido, el andlisis de las reflexiones plasmadas en nues-
tro diario de clase nos han permitido advertir lo que quizds sea una novedad en la
literatura pedagégica de esa etapa: al igual que los nifios y sus familiares, los profeso-
res pasamos por un problemdtico periodo de adaptacién, un proceso de construc-
cién de lazos afectivos y emocionales que se ve perturbado por lo que hemos llama-
do el sentimiento de pérdida del alumnado de los afios anteriores. El final de periodo
de adaptacién del profesorado de educacién infantil implica la incorporacién afectiva,
la aceptacién, la ganancia, de los nuevos. Cuando se advierte que son ya nuestros
nifios y nifias. En ese proceso es muy importante la participacién de los familiares.

Afirmamos algo que no es nuevo ni original: la escuela debe estar abierta a
la participacién y al compromiso de las familias. Pero eso supone que ha de resol-
verse un problema organizativo que puede dificultar la participacién: si los padres y
madres han de participar y colaborar, es necesario ofertar espacios, tiempos, lugares
y ocasiones para ello. No sélo a nivel de centro, sino, fundamentalmente, a nivel de
aula. En ese sentido, la preparacién de salidas y la organizacién de fiestas son espa-
cios de encuentro, participacién y compromiso.

Estamos convencidos, no obstante, de que no puede existir una verdadera
participacién y colaboracién de los padres y de las madres si no la hay entre los
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nifios y las nifas. Asi de sencillo y asi de complejo. Por eso el aula debe estar
estructurada para fomentar la comunicacién y el intercambio, fundamentos en los
que se sustentan la participacién y la colaboracién. Por esa razén dedicamos abun-
dante espacio a dar cuenta de la importancia de la asamblea y a la metodologfa de
rincones, haciendo especial hincapié en aquellos que nos permiten trabajar los as-
pectos relacionados con la coeducacién: la casita y la peluqueria, las construcciones,
la ventita... También se dedica bastante espacio para explicar la investigacién del
medio y la metodologia de globalizacién a través de la Psicomotricidad, cuestién
sobre la que habfamos reflexionado en otras ocasiones (Llorca y Vega, 1998).

7. IDEAS SOBRE EL DIA'Y LA NOCHE EN LA ESCUELA

Es desde esos supuestos metodolégicos y en ese marco de participacién y
colaboracién de la familia como debe entenderse el estudio que realizamos para
conocer las ideas de los nifios y de los familiares en relacién con el concepto de dia
y noche, asi como la posterior planificacién de la intervencién educativa.

En un principio habfamos previsto estudiar solamente las ideas del alumnado
y de los familiares, pero posteriormente decidimos ampliar el estudio al profesorado
del centro, aunque sélo fuera para abarcar todo el contexto de la investigacién. Debe-
mos advertir que esas investigaciones realmente cobran sentido en el contexto del
aula. Si aparecen desgajadas es sélo por una cuestién de claridad y economia expositiva.

Cuando se planificé la investigacién eran précticamente inexistentes los
estudios sobre este particular realizados con alumnado de Educacién Infantil. A esa
dificultad relacionada con la edad venfa a sumdrsele otra, no menos importante,
como era la escasez de referentes metodoldgicos para llevar a cabo la investigacion,
pues la mayorfa de los trabajos consultados hasta 1993 no exponian con detalle la
metodologfa utilizada. Entendimos, por tanto, que necesitdbamos contar con un
cuestionario, previamente experimentado y con una prictica previa en el arte de
hacer preguntas y entrevistas.

Por eso consideramos que una de nuestras primeras actividades deberfa con-
sistir en la realizacién de un estudio piloto, con el que poner en prictica el instru-
mento de recogida de informacién, familiarizarnos con la metodologfa, sortear las
inconveniencias que nos presentarfan las respuestas inesperadas y servir de pauta
para posibles dificultades de una investigacién posterior mds sistemdtica. Ese estu-
dio piloto, asi como el método, instrumentos y resultados detallados pueden
consultarse en el informe de investigacién (Vega, 2002).

De acuerdo con el concepto que el alumnado tiene de la Tierra, de cudl es la
explicacién que da para justificar la presencia-ausencia de la Luna y del Sol por el
dia y por la noche, del lugar en que cree que se encuentran los astros durante ese
tiempo y de cémo hacen para aparecer o desaparecer, creemos haber identificado
ocho modelos mentales en el alumnado de Educacién Infantil de nuestra muestra
(ver figuras en pdgina siguiente).

El concepto de modelo mental, tal y como nosotros lo tomamos de Vosnia-
dou y Brewer, es una estructura cognitiva dindmica y evolutiva que cambia a medi-



Interruptor (1) Pantalla (3) Pantalla y arrastre (3)

Fuga (4) Eclipse (2) Ocultamiento en las nubes (3)

Ocultamiento en montafias (2) Translacién alternativa (1)

Modelos mentales sustentados por el alumnado de Educacién Infantil a los 5 afios

da que se aceptan e incorporan nuevas informaciones que se confrontan con las
creencias previas. A diferencia de la denominacién utilizada para con los nifios y las
nifias, hemos llamado representaciones y no modelos mentales al conjunto de ideas
de los adultos porque creemos que no son construcciones dindmicas ni evolutivas:
cuando son incoherentes provienen de un bloqueo conceptual que los adultos arras-
tran desde su época infantil. Entre los adultos creemos haber identificado las si-
guientes representaciones.

Translacién y ocultamiento (2;0) Translacién (3;0) Revolucién (6; 2)

Rotacional (1;2) Cientifico (6; 12) Cientifico avanzado (2;0)

Representaciones mentales sustentados por los adultos (familiares; profesorado)
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Como vemos, existe un alto porcentaje (30%) de familiares que mantiene
representaciones iniciales de translacién. De acuerdo con Vosniadou y Brewer estas
representaciones desaparecerian al iniciarse con la escolarizacién y a medida que se
reciben informaciones de la esfericidad de la Tierra. No estd claro, por tanto, a qué
podemos atribuir la persistencia de esas representaciones, ya que précticamente to-
dos los familiares realizaron al menos estudios de EGB. Las representaciones de
revolucién y rotacional, que de acuerdo con nuestros datos mantienen mds de la
tercera parte de los familiares y casi la cuarta parte del profesorado, estén condicio-
nadas por representaciones sintéticas de la Tierra y por la creencia errénea de que la
Luna estd implicada causalmente con el ciclo dfa-noche, creencia que posiblemente
permanezca en las mentes de esos familiares y profesores desde edades tempranas y
que no ha sido resuelta satisfactoriamente durante la escolaridad obligatoria (y en el
caso de los profesores a pesar de los estudios de bachillerato y magisterio).

Puede decirse, por tanto, que esas representaciones persistentes son los res-
tos de un naufragio diddctico. Pero en el caso de los profesores constituye también
una tragedia diddctica y educativa, en la medida que tenderdn a reproducir esas
ideas entre el alumnado. Naturalmente no estamos haciendo una critica al profeso-
rado, ni cuestionando su aptitud pedagdgica, porque tenemos sobradas razones
para afirmar que los que participaron en el estudio son excelentes, competentes y
cualificados profesionales, ademds de preocupados por el aprendizaje del alumnado
y comprometidos con la renovacién pedagdgica y la mejora de la escuela. Lo que
queremos significar es la necesidad de abordar una inaplazable, necesaria y urgente
formacién del profesorado en las cuestiones aqui resefiadas.

8. UNIDAD DIDACTICA.
EL DIAY LA NOCHE

Una vez descritas y analizadas las ideas del alumnado y de sus familiares,
pasamos a planificar una intervencién educativa con el objeto de mejorar la com-
prensién de esos fenémenos. En esta parte se intenta intervenir en las teorfas de
dominio que sustentan los modelos mentales acerca del dia y la noche del alumna-
do, mediante el enriqueciendo de la observacién con la ayuda de los familiares. La
intervencién educativa se planifica y programa para dos semanas, pero su desarrollo
y la participacién de los familiares sélo pueden entenderse en el contexto de una
organizacién y una planificacién mucho mds amplia, que dura los dos afos que la
autora vivié, casi siempre disfrutando, con el alumnado y sus familiares. Por eso
aparecen aqui las ideas y reflexiones de la investigadora en relacién con la educa-
cién, ademds de las muchas dudas, vivencias, ilusiones, alegrias y frustraciones que
conforman el trabajo de una maestra de Educacién Infantil que investiga en y desde
su propia préctica para reconstruir el cuerpo teérico que la orienta.

Esta parte de la investigacion estd centrada en la transcripcién literal del
diario de clase para dar cuenta de las actividades, las experiencias y los procesos de
observacién y asimilacién realizados por el alumnado. Se incorporan también dife-
rentes registros, dibujos y fotografias de las observaciones, los juegos y las actividades.
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Algunas actividades realizadas



Dibujos antes y después de la intervencién educativa



La evaluacién estd en buena parte sustentada en las producciones pldsticas
del alumnado. A la izquierda aparecen algunos dibujos representando el dia y la
noche realizados antes de la intervencién educativa, en marzo; a la derecha dibujos
del dia y la noche realizados por los mismos nifios o nifias en abril, después de la
intervencién educativa. Comparados los dibujos realizados antes y después de la
intervencién, podemos observar grandes diferencias, que nos hablan de la consecu-
cién de los objetivos pretendidos.

Lo que mds destaca en los dibujos realizados después de la Unidad Did4cti-
ca es la incorporacién, pricticamente generalizada, de la Luna de dia, lo que es una
consecuencia de las observaciones de la Luna realizadas en el colegio durante el difa,
pero también de advertir su ausencia en las primeras horas de la noche durante los
dias del inicio de la Unidad Diddctica. Pero en los dibujos también aparece con
claridad el interés por observar el cielo y la progresién de esa observacidn, reflejada
pldsticamente.

En efecto, en casi todos los dibujos realizados antes de la Unidad Diddctica
el dia aparece simbolizado por el Sol, situado en un lugar indefinido e incoloro,
salpicado de alguna que otra nube azul. Parece como si en esas fechas el cielo no
existiera. Tres semanas después, el cielo cobra consistencia y aparece como un espacio
azulado en el que se sittian el Sol y la Luna. También podemos observar en los dibu-
jos posteriores a la intervencién la ausencia de la Luna durante la noche, lo que nos
muestra el inicio de la ruptura entre la Luna y la noche que intentédbamos conseguir.

También se produce un cambio significativo en la forma de simbolizar la
noche: si antes de la intervencién se identificaba con la Luna, después aparecen
otros simbolos, como las estrellas, las farolas o las luces de las casas. El interés por
observar el cielo también aparece reflejado en los dibujos de la noche. Antes de la
Unidad Diddctica la noche se representa generalmente con la Luna y las estrellas
separadas de una franja negra en la parte superior del dibujo. Después de la Unidad
diddctica el color negro se extiende y las estrellas no aparecen separadas sino inclui-
das en esa negrura que representa el cielo nocturno.

9. ALGUNAS CONCLUSIONES
9.1. NECESIDAD DE REVISAR LOS CONTENIDOS E IMAGENES DE LOS LIBROS DE TEXTO

Nuestros andlisis sefialan la existencia de grandes lagunas, errores e incohe-
rencias en los libros de texto a la hora de desarrollar conceptos tan cotidianos como
el dia, la noche, las estaciones, la rotacién y la traslacidn terrestres. Es cierto que los
errores, los disparates visuales y los descuidos se pueden entender y disculpar. Pero
cuando se generalizan y se presentan de manera reincidente y repetitiva quizds sea
oportuno denunciar las inercias editoriales, escasamente preocupadas alo que pa-
rece, por el rigor cientifico de los textos que producen y por la inexistencia de
revisores encargados de controlar la escasa ciencia que transmiten esos libros. De
nuestra investigacién se deriva que para los conceptos relacionados con el sistema
Tierra-Sol-Luna esa revisién es una apremiante necesidad.
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9.2. NECESIDAD DE MEJORAR LA FORMACION CIENTIFICA Y DIDACTICA DEL PROFESORADO

Nuestros resultados concuerdan con estudios anteriores y ponen de mani-
fiesto que los errores y descuidos son abundantes entre el profesorado, errores que
parecen derivar precisamente de las limitaciones de los libros de texto, que condi-
cionan sus puntos de vista desde la época de estudiantes, contribuyendo a reforzar
las creencias y causalidades erréneas. Eso vendria a explicar por qué las equivocacio-
nes y omisiones de los libros de texto se reproducen y se mantienen de manera
persistente, sin que el profesorado las advierta. Para exponerlo en términos
metafdricos acordes con alguno de los epigrafes del informe de la investigacién
podria decirse que la deficiente comprensién del sistema Sol-Tierra-Luna se susten-
ta en una elipse viciosa y traidora, construida con dos focos: en el primero se sittian
las imdgenes y los contenidos erréneos de los libros de texto; en el otro las ideas
preconcebidas del alumnado, familiares y profesores.

Y de esa elipse viciosa s6lo se puede intentar salir desbaratando los dos
focos que la definen, lo que a nuestro entender significa centrarse en dos acciones
prioritarias. La primera ya la hemos sefialado anteriormente: exigir la urgente y
necesaria revisién cientifica de los libros de texto. La segunda ha de suponer una
nueva manera de entender la formacidn y la renovacién cientifica y diddctica del
profesorado, que ha de estar capacitado no sélo para poner en prdctica estrategias
de ensefianza-aprendizaje acordes con el sentido de la escuela como esfera publica y
democrdtica (Apple, 1996; Guarro, 1999), sino también para analizar criticamente
los materiales a prueba de profesores, como se ha dado en llamar en los dltimos
tiempos a los libros de texto.

Todo lo demds es, por continuar con la metdfora, colocar deferentes y
epiciclos para que las piezas encajen, sabiendo que es un artificio irreal. ;De qué
habria de servir poner en prdctica esta o la otra estrategia de ensefianza o de cambio
conceptual si los libros y el profesorado que ha de poner en préctica los cambios
sostienen las mismas ideas?

9.3. IMPORTANCIA DE LA IMPLICACION Y LA PARTICIPACION FAMILIAR

La necesidad de la participacién de los familiares en la educacién no cons-
tituye hoy ninguna novedad: se trata de una exigencia propia de las sociedades
democrdticas que pretendan ser tales. En muchos casos los familiares tienen gran
protagonismo en las aulas también por otra razén: porque siempre son una valiosa
ayuda, como se desprende de la tercera parte de nuestro trabajo. Pero se suele olvi-
dar que los contextos familiares condicionan y definen las nociones y teorfas aprio-
risticas del alumnado. Y que, por tanto, toda propuesta metodolégica tendente a
modificar sustancialmente las teorfas y modelos iniciales del alumnado deberd con-
tar, de manera prioritaria, con la intervencién familiar, que es quien incorpora los
contextos simbdlicos y lingiiisticos, y aporta los elementos constitutivos de las teo-
rfas implicitas con las que el alumnado llega a la escuela.



Naturalmente, esa participacién tiene que producirse de forma gradual,
porque la préctica de la participacién familiar sélo tiene sentido cuando estamos
convencidos de su necesidad y de su viabilidad. Y ese proceso, como proceso social
e histérico, puede ser largo. Nuestra investigacién aporta, en ese sentido, algunas
reflexiones sobre estrategias favorecedoras de la participacién.

El diario de clase nos permite dar cuenta de procesos que habitualmente
pasan desapercibidos. De entre todos queremos destacar lo que hemos llamado
periodo de adaptacién de la maestra, ese proceso derivado del sentimiento de pérdida
del alumnado al final de cada ciclo educativo que produce un bloqueo emocional
que dificulta la acogida, la aceptacién y la incorporacién afectiva del nuevo alum-
nado. El proceso de reconstruccién de lazos afectivos y emocionales estd ligado,
naturalmente, a la propia dindmica de la clase y a las relaciones con el alumnado,
pero se ve facilitado por los contactos y las relaciones con los familiares. De ahi el
sinsentido de esos profesores que mantienen a los familiares a una imprudente dis-
tancia de sus aulas, olvidando que el desamparo y las soledades pueden compensar-
se con el apoyo de los padres y de las madres.

9.4. GENESIS Y EVOLUCION DE LOS MODELOS MENTALES DEL CICLO DIA/NOCHE

En nuestra investigacién parecen confirmarse resultados de otros estudios en
relacién con la construccién del conocimiento infantil: desde edades tempranas los
nifios y las nifias son capaces de establecer relaciones causales para explicar el ciclo dfa-
noche. Estas explicaciones estdn sustentadas en estructuras cognitivas bien definidas,
organizadas y coherentes, originadas antes de comenzar la escolaridad. La heterogenei-
dad y variabilidad de esos modelos mentales iniciales en nifos y nifias de la misma edad
sefiala que pueden estar supeditados a las diferentes aptitudes y capacidades cognitivas
para observar y establecer relaciones e inferencias causales, pero también parecen estar
estrechamente vinculados con las distintas experiencias y mediaciones promovidas por
la familia y el medio sociocultural. De ahi que los hijos de las personas que sostienen
modelos cientificos del ciclo dfa/noche sean precisamente los nifios y nifias con mode-
los mentales iniciales mds elaborados. Y al revés: los hijos de personas que tienen ideas
menos elaboradas también poseen modelos mentales iniciales menos desarrollados.

9.5. CONSTRUCTIVISMO Y CAMBIO CONCEPTUAL: POSIBILIDADES Y LIMITES

La intervencién educativa se centraba en la consecucién de dos objetivos:
fomentar la observacién del cielo y romper la asociacién noche/Luna. El proceso se
llevé a cabo mediante estrategias de cambio conceptual centradas en la observacién
de la Luna durante el dia y en actividades de tipo constructivista favorecedoras de
un proceso gradual de debilitamiento de la asociacién noche/Luna. Nuestro estu-
dio muestra que la asociacién noche/Luna fue cambiada de forma efectiva y dura-
dera. De ahi que pueda avalarse la potencialidad educativa de las propuestas cons-
tructivistas y de cambio conceptual.
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Naturalmente, se trata de las propuestas constructivistas y de cambio con-
ceptual que orientaron nuestra investigacién y nuestra prictica educativa. Es decir,
partiendo de la consideracién de que tanto la ensefanza como el aprendizaje son
actividades sociales, que el alumnado es protagonista fundamental de su propio
aprendizaje y que sus ideas y opiniones deben estar presentes en el aula para ser
debatidas y contrastadas. Y eso sélo es posible cuando el didlogo, la negociacién, el
compromiso y la expresién de las ideas son normas bdsicas del funcionamiento
diario del aula.

Eso implica que, ademds de planificar actividades para observar, analizar,
contrastar y valorar, el profesorado se preocupa por conocer y respetar las ideas del
alumnado; por comprender la evolucién de los conceptos de estudio; por utilizar
estrategias diddcticas acordes con las condiciones del alumnado y con los conteni-
dos de la ensefianza; no olvida los aspectos motivacionales, afectivos y emocionales;
analiza criticamente los materiales curriculares; y tiene en cuenta los contextos so-
ciales en el que se desarrollan sus pricticas y estd abierto a la participacién y a la
colaboracién de las familias.

Quiere eso decir que dificilmente puede existir una investigacién construc-
tivista y de cambio conceptual desligada de los contextos del aula, planificada y
llevada a cabo por investigadores que no se enmarcan en la actividad préctica. O si
se prefiere, no puede haber investigacién centrada en el cambio conceptual y en el
constructivismo que no tenga en cuenta que desde esa orientacién el profesorado y
el alumnado constituyen los principales investigadores. De ahi derivan, quizds, los
limitados y contradictorios resultados que se han observado en muchas investiga-
ciones supuestamente centradas en orientaciones constructivistas, pero llevadas a
cabo en contextos no constructivistas ni de cambio.
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