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Las ideas infantiles sobre el Sistema Solar.

A lolargo delas dos Ultimas décadas gran nimero deinvestigaci ones han examinado
las ideas que tienen nifios y adolescentes en 1o que se refiere a los fendmenos
astronémicos! Lasteméticasinvestigadasincluyen, por giemplo, laformadelatierra,
€l ciclo dia/noche, las estaciones de ano, las fases de laluna Sin embargo, a pesar de
lavariedad de temas que se abordan, no se han documentado ampliamente lasrel ativas
a SistemaSolar. Espor ello que en este articul o investigamos lasideas que los nifios
mexicanos, de primero a sexto afio, construyen sobre el Sistema Solar, haciendo un
andlisis de sus respuestas. En primer lugar, presentamos una breve revision de la
literatura que nos muestra los trabaj os mas rel evantes en el campo, partiendo desde
lasideasdelaTierra, € Sol, laLuna, el SistemaSolar, y agunas propuestas educativas
paralaensefianzade laastronomia. Posteriormente presentamos el estudio realizado
y losresultados obtenidos.

Ideas infantiles sobre la forma de la Tierra

Deacuerdo con laevidenciaobtenida,? €l conocimiento que tienen los nifios sobre la
formadela Tierra se organiza, alo largo del desarrollo, con base en tres ideas ele-
mentales o preconcepciones: 1. la Tierraes planay se extiende infinitamente hacia
losextremos, 2. €l cielo (y el espacio) esigualmente planoy se sitla paralelamente a

* Germéan Palafox Palafox, Facultad de Psicologia, Unam. Fernando Flores Camacho, Leticia Gallegos
Cézares, Centro de Ciencias Aplicadas y Desarrollo Tecnolégico, Unam.
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laTierray, 3. ladireccion de caidadelos objetos sigue trayectoshaciael centrodela
Tierra. Dichasideas, por otra parte, parece que son compartidastanto por nifiosdela
culturaoccidental como no-occidentales.?

ParaMali y Howe,* eraimportanteindagar si las nociones de los sujetos estudiados
por Nussbaum® sobre la forma de la tierra, eran o no similares entre los nifios de
Nepal; dado que en lavision tradicional delos habitantes de ese pais, laTierraesuna
masa largay plana que es sostenida por los cuernos de un gran elefante. Aunque en
general |os datos obtenidos por ellos muestran semejanzas entrelasideas delos nifios
nepal eses con las identificadas por Nussbaum,® también se encuentran algunas no-
ciones, especificamente sobre laformade la Tierra, que podrian ser tipicas de estos
nifios; por gemplo: a. algunos de ellos nunca habian escuchado el término planeta
Tierra; b) los nifios familiarizados con € término, no obstante, le adjudican €l signifi-
cado de disco largo que contiene todo lo que se puede ver en la superficie; c. €
planeta Tierra es concebido como una esfera que tiene un domo de cristal tanto enla
parte superior como en lainferior de la esfera; d. son poco capaces de proyectar la
direccion de caidadelos objetosy, e. creen que un poder superior mantiene el Sol, la
Lunay lasestrellasen su lugar. A pesar de estas diferencias, son mas|as semejanzas
entre lasideas de los nifios nepaleses y los de otras partes del mundo. La diferencia
més importante radica en que los nifios de Nepal sostienen la nocion la Tierra es
plana, durante mas tiempo, pero que vacambiando y haciéndose més sofisticada a
medida que avanza la edad.”

Vosniadou y Brewer8 por su parte, investigaron las nocion es que sostienen nifios de
primaria sobre la forma de la Tierra, asi como sus ideas acerca de cudles son los
sitios sobre la superficie terrestre que habitan los seres humanos. Los resultados de
este estudio indican que lamayoriadelos nifiosinvestigados usan, consistentemente,
pocos model os mentales de la Tierra. Por € emplo, los nifios més pequefios utilizan
modelos donde el planeta Tierra es representado como tierra plana, mientras que
los nifios méas grandes tienden a usar model os cientificamente aceptados, es decir, la
Tierraen formade esfera, rodeada por €l espacio y con lagente viviendo alo largo
de toda la superficie. Asimismo, Vosniadou y Brewer,® identificaron otros tres mo-

3 MALI Y HOWE, 1979.

4 |dem.

5 NUSSBAUM, 1979.

6 |dem.

7 ldem.

8 VOSNIADOU Y BREWER, 1992.
9 |dem.
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delosdelaformadelaTierra, aloscuaesdenominaron modelos sintéticos: 1. Tierra
dual; 2. esfera huecay, 3. esfera aplanada.

Ideas infantiles sobre el ciclo dia/noche, las estaciones y el Sistema Solar

Algunas investigaciones han indagado el tipo de explicaciones que los nifios dan a
fendmenos como €l ciclo dia/noche o las estaciones del afio. En este caso, se ha
encontrado quetanto | os nifios como las nifias carecen del conocimiento, por g emplo,
acerca de larotacion de la Tierray, por tanto, no es considerada como causa de la
nochey el dia.l% Una posible explicacion de estos resultados, de acuerdo con Bax-
ter,11 es que muchas de | as nociones que sostienen los nifios pequefios acercade las
entidadesy fendmenos astrondmicos, parecen estar alimentadas exclusivamente por
las observaciones que les son asequibles; de hecho, nifios mas grandes contintian
utilizandolas, aunque con unamenor frecuencia. Sin embargo, si bien los nifios mayo-
res son capaces dellegar autilizar nociones méas apegadasalavision cientificamente
aceptada, dicho cambio no siempre ocurre. Es decir, si bien la educacion formal
provee lainformaci én necesaria sobre las entidades que conforman el Sistema Solar
y su dinamica, muchas de las ideas previas que los nifios manifiestan acerca de los
fendémenos astrondmicos, casi no sufren cambiosalo largo del desarrollo.

Otros trabajos muestran que los nifios de 10-11 afios de edad,’2 son capaces de
informar sobre algunos elementos que componen e sistemasolar: planetas (con mayor
frecuencia Marte, Saturno y Japiter), meteoros, cometas, hoyos negros o galaxias,
sin embargo, no pueden explicar con claridad ni el movimiento de los astros ni la
causadetal movimiento. Lamayoriadelos nifios no solo sabe quelaTierra, €l Sol y
la Luna son cuerpos esféricos, sino que el 62% es capaz de ubicarlos en el ordeny
tamario correctos, aungue sus ideas sobre las estrellas son menos claras.1® También
se ha encontrado, que sblo el 19% da explicaciones cientificas, para el ciclo dia
nochey paralas estaciones del afio .También se aprecia que €l 40% puede explicar
correctamente lasfases de laLuna. En general, estos datos indican que mas del 50%
mantiene modelos cientificos, |os nifios restantes sostienen una serie de modelos
aternativoso sintéticos.* El efecto del conocimiento cotidiano sobrelas nociones de
los nifios acerca del ciclo dia/noche, ha sido estudiado por Vosniadou y Brewer.1>

10 KLEIN, 1982.

11 BAXTER, 1995.

12 SHARP, 1996.

13 |dem.

14 Cfr. VOSNIADOU, 1994ay 1994b.
15 VOSNIADOU Y BREWER, 1994.
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Estos autores encontraron que mientras|os nifios més pequefios construyen model os
paraexplicar dicho ciclo con base en su experiencia diaria, |os mas grandes forman
model os sintéticos; esto es, la informacidn proveniente de su experiencia diaria es
sintetizada con la informacion culturalmente aceptada, hasta que, finalmente,
conforman un modelo similar a cientifico. Dichasecuenciahasido también encontrada
en nifios hindles entre 5y 8 afios;16 por ejemplo, las explicaciones acerca del ciclo
dia/noche abarcan cinco tipos diferentes, desde invocar como causa la oclusion del
Sol y laLuna, hastaimplicar larotacion del /e delaTierra. Este conjunto de datos
permite decir que no solo las ideas de |os nifios se hacen cada vez més sofisticadas
sino que también, poco apoco, sus concepciones sevan aejando delosdatos of recidos
por laexperienciainmediata.

El cambio conceptual en el conocimiento astrofisico

Kinas,1” en Estonia, evalu6 el impacto de la educacion, en la habilidad de nifios de
primaria (10-11 afios), en la forma de definir y explicar algunos conceptos como
Orbita, ecuador, ciclo dia/noche y cambio de estaciones, tanto en el inmediato como
en el largo plazo. Los resultados de esta investigacion muestran que, dos meses
después de lainstruccion, los estudiantes son capaces de recordar perfectamente las
explicaciones cientificas que les fueron ensefiadas mientras que, por €l contrario,
pasados cuatro afios habian olvidado casi por completo las definiciones cientificas,
lasexplicacionesy los hechos. Asimismo, pudo comprobarse quelos nifiostendieron
abasar susrespuestas en laexperienciadiaria, de manerasimilar acomo lo hacen los
nifios de menor edad.'8

De mano de las investigaciones que han examinado las ideas de los nifios sobre la
formadelaTierra, €l ciclo dia/ noche, etc., también se han desarrollado propuestas
especificas para mejorar la ensefianza de la astronomia, asi como trabajos cuyos
objetivos han sido comparar la efectividad de distintas aproximaciones educativas
parafacilitar el cambio conceptual y el aprendizaje de algunos conceptos béasicos de
la astronomia.l®. Particularmente, Vaanidesy sus colaboradores, 0 investigaron si
laintervencién educativamejoralasideasinicia es que sostienen | os nifios preescol ares
sobrelaformadelaTierra, el Sol y e ciclo dia/noche. Los resultados de este trabajo

16 SAMARAPUNGAVAN, et al., 1996.
17 KIKAS, 1998.

18 BAXTER, 1995.

19 DIAKIDOY y KENDEOU, 2001.
20 VALANIDES et al., 2000.
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indican que antes de la intervencidn, los nifios tendian a elegir ciertas formas como
cuadrados o triangul os como representaciones del sol y latierra, mientras que después
de laintervencion, la mayoria de los nifios eligieron la forma esférica. También se
observé que antes de laintervencion, las explicaciones de los nifios parael ciclo dial
noche eran, en su mayoria, de naturaleza mitolégica. Sin embargo, posterior a la
intervencidn, solo seis nifios siguieron dando respuestas de este tipo.

Por su parte, Sneider y Ohadi,?! probaron laefectividad de una estrategia de ensefianza
de corte histérico-constructivista, en nifios de cuarto a octavo grado, con €l fin de
cambiar lasideas erroneas (misconceptions) sobrelaformadelaTierray lagravedad.
L os resultados que obtuvieron muestran que cuando 1os sujetos son sometidos a la
estrategia, €l nimero de ideas erréneas que sostienen disminuye. En contraste, los
grupos no expuestos al tratamiento no muestran ninglin cambio en el tipo de nociones
utilizadas. Aun 'y cuando es necesaria unamayor investigacion en este campo, estos
resultados permiten suponer que, mediante &l uso de estrategias de estetipo, esposible
modificar lasideas delosaumnos.

Quizésunadelasdificultades que los nifios enfrentan paraconcebir el planetaTierra
como un cuerpo cdésmico en el espacio, radicaen que adichaentidad le son aplicables
los mismos principios que a los objetos fisicos presentes en su entorno cotidiano:
continuidad, solidez, contacto, gravedad einercia?? Dichos principios, presentes desde
lainfancia, no sdlo tendrian lafuncion de apoyar y guiar laformaen quelosindividuos
interpretan lainformaci dn que reciben, sino que su existenciaexplicaria, asu vez, por
gué los nifios son capaces de realizar induccionesy constrefiir sus experiencias solo
aentidadesy fendbmenos especificosdel dominio fisico.22 Adicionalmente, con €l fin
de dar una explicacion més completa del proceso de adquisicion del conocimiento,
Vosniadou?* propone la existencia de una serie de restricciones de segundo orden,
como las creencias 0 modelos mentales, los cuales emergerian de una estructura
previamente adquirida y ejercerian una poderosa influencia sobre el nuevo
conocimiento. Siguiendo estos planteamientos, dos de las concepci ones que sostienen
losnifiosacercadel planetaTierra: 1. laTierraesplanay 2. todos|os objetos necesitan
un soporte para no caer, son particularmente importantes de analizar. La primerade
ellas parece derivarse de la experiencia cotidiana, del conjunto de observaciones
asequibles a los nifios y, por tanto, conformar un componente importante de las
representaciones 0 model os con |os cuales interpretan, no solo las preguntas que se

21 SNEIDER y OHADI, 1998.

22 SPELKE, 1991.

23 HIRSCHFELD y GELMAN, 1994; CAREY y SPELKE, 1994.
24 VOSNIADOU, 1994a.
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les plantean, sino también el modelo cientifico (representacion esférica del planeta
Tierra) que la escuela les presenta. Del mismo modo, es contrario a la intuicion
aceptar el hecho de que el planeta Tierra esté suspendida en el espacio. Es contrario
porgue viola unaidea basica: todos |os objetos requieren un soporte para no caer y,
cuando caen, siguen trayectorias arriba-abajo. Donde, asimismo, el arribay el abajo
son puntos en el espacio absolutos y no relativos. En resumen, para Vosniadou® €l
concepto planeta Tierra emerge dentro unateoriaingenuadelafisicay estarestringido
por los mismostipos de presuposi ciones que restringen |os obj etos fisicos en general.
Diferente de muchos otros conceptos que permanecen incrustadosen € mismo dominio
conceptual de la astronomia, €l concepto planeta Tierra experimenta una mayor
reorgani zacion. Estareorganizacion, creemos, incluye unareconceptualizacion dela
entidad Tierra como cuerpo astronémico 0 cosmico, y avanzaatravésdelaeliminacion
y revision de algunas presuposiciones gque pertenecen a una teoria ingenua de la
fisica

Propésito de la investigacion

El estudio de lasideas de | os nifios sobre | os fendmenos astrondmi cos es importante
por dos razones. Primero, porque aungue dichos fendmenos parecen estar bastante
agjados de sus experiencias inmediatas, existen algunos aspectos, por gjemplo, €
ciclo dia/lnoche o las estaciones del afio, a partir de los cuales podrian estudiarse sus
ideas sobre lamecanicacelestey, con €llo, lo que causa tales fendmenos. Segundo,
si bien parece que las ideas iniciales de los nifios son proyecciones de lo que ellos
conocen delos objetosfisicosterrestresalos objetos cdsmicos, esimportante analizar
los cambios de esasideas alo largo del desarrollo.

Algunas delas cuestiones que cabriaanalizar, en primer lugar, son aquellasqueyase
han estudiado, es decir, las ideas de los nifios sobre: a. laformade la Tierra, b. el
ciclo dia/noche y, c. las estaciones del afio y, en segundo lugar, examinar su
conaocimiento sobre el Sistema Solar (tematicano investigada con anterioridad), mas
especificamenteindagar susideas sobre los el ementos que lo componen (Sol, Tierra,
Luna, estrellas y planetas) asi como sus movimientos (aspecto que no ha sido
investigado y que, por si mismo, justifica nuestro estudio). Por tanto, el propdsito
principal delapresenteinvestigacion es examinar el conoci miento que poseen nifios
y nifias de primero asexto grado de primariasobre el sistemasolar, asi como analizar
los cambi os de dicho conocimiento alo largo de laedad.

25 |dem.
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Método

Participantes. En el estudio participaron 26 nifiosy nifias (10 nifiasy 16 nifios), con
un rango de edad comprendido entre los 6 y los 12 afos de edad, que cursaban del
primero a sexto grados de educacién primaria. Todos |os sujetos provenian de una
escuela publica (Ser) ubicada en lazonanorte del Distrito Federal.

Instrumentos. Se aplicé una entrevista semiestructurada de corte piagetiano,
compuestapor 38 preguntas organizadas en 5 teméticas: formay dinamicade Sistema
Solar; formadelaTierra; ciclo dia/noche; conocimiento general del Sistema Solar y
estaciones del ano (véase un ejemplo de la secuencia de preguntas en el Apéndice).

L as preguntas correspondian a cuatro niveles de complejidad:

Conocimiento basico. Las preguntas de este nivel implican la identificacion y
nominacion de los elementos constitutivos del Sistema Solar. (Por gjemplo, se le
muestran 3 dibujos que representan diferentes ubicaciones del Sol: heliocéntrica,
geocéntricay acéntrica, y sele dice: ¢De los dibujos que tengo aqui cudl crees que
(es/o) representa el Sistema Solar?).

Conocimiento de las propiedades de los objetos. Se refiere a las caracteristicas
gue se le otorgan a cada uno de los elementos del sistema solar. Ejemplo: se le
muestra al nifio un diagrama del Sistema Solar y se le pide que o observe. Después
sele pide que sefial e todos aquell os planetas que cree que se mueven. Si larespuesta
es afirmativa se le dice: si los planetas se mueven, ¢por qué no chocan entre
ellos?

Conocimiento de los procesos. Movimientos, propiedades y dinamica propia del
sistema solar. Ejemplo: setoman tres esferas de poliestireno del mismo tamafio que
representan el Sol (esferal), laTierra(esfera2) y laLuna (esfera3). Sobre lamesa
se colocalaesfera2, en el centroy las esferas 1y 3, se colocan a cada uno de los
lados. Laesfera 2, por tanto, tiene un lado que dahaciael Sol y €l otro hacialaLuna
y en cada uno de estos se coloca a un nifio y se le dice: Para este nifio es de dia
(sefialando la cara que da hacia la esfera 1), ¢qué tendria que pasar para que se
haga de noche? Después se |e dice: para este nifio es de noche (sefialando la cara
gue da hacia la esfera 3), ¢qué tendria que pasar para que se haga de dia?
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Problemas hipotéticos. Conocimiento de los tres niveles anteriores aplicados a la
resolucién de un problema. Ejemplo: si caminaras durante muchos dias en linea
recta, ¢a donde crees que llegarias?

Como parte de la entrevista, se utilizaron esferas de unicel de diferentes tamafios asi
como un globo terrdqueo, dibujos y fotografias con el objetivo de explicitar las
respuestas de | 0s sujetos respecto del movimiento y ubicacion de los astros.

Procedimiento. Acudimos a cada salon de clases y pedimos a profesor que eligiera
a uno de sus alumnos. Seleccionado el nifio o la nifia del grupo respectivo, se le
conducia a un salon facilitado por la direccion del plantel. Antes de empezar la
entrevista, acadanifio se le pedia su nombrey edad (datos que fueron corroborados
posteriormente con su maestra), acto seguido se comenzaba a platicar con €l nifio a
fin de distender la situacion.

L os nifios fueron entrevistados de manera individual durante aproximadamente 45
minutos. Laentrevista siguid la secuencia de tematicas descritas anteriormente. Con
cadaunadelaspreguntasseincitabaal nifio, pero sin presionarlo, aqueclarificaray/
0 ampliara sus respuestas. En este caso, la investigadora le decia: podrias decirme
algo mas al respecto, o se le pedia que repitiera la Gltima parte de sus respuestas.
Todo esto sehizo con el fin de que el nifio proporcionaramésinformacion. Todaslas
entrevistas fueron audio-grabadas para su posterior trascripcion. Asimismo, setomaron
notas de cada una de las respuestas de |os nifios.

Resultados. En esta seccion presentamos | as respuestas de | os nifios obtenidas en la
entrevistas. EI Grupo 1, corresponde alos participantesde primero y segundo afio; e
Grupo 2, a los grados tercero y cuarto y e Grupo 3 a quinto y sexto. Decidimos
agrupar alos sujetosde estaforma, por lasimilitud en las respuestas que se obtuvieron
enlosdiferentes grados. Asimismo, los resultados se presentan con base en lascinco
tematicas exploradas: 1. Forma de la Tierra; 2. Conocimiento general del Sistema
Solar; 3. Formay dindmicadel SistemaSolar; 4. Ciclodia/nochey, 5. Estacionesdel
ano.

1. Forma de la Tierra

Las cuatro primeras preguntas se realizaron para conocer laideaquelos nifiostienen
sobre laformade la Tierra. Se empezo por la pregunta ¢Qué formatiene la Tierra?
y, alavez, selespidié que hicieran un dibujo delamisma. En ambos casos, el 100%
de los participantes menciond y dibujo6 € planeta Tierrade formaredonda.
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Ante la pregunta 12: S caminaras durante muchos dias en linea recta ¢a donde
creesquellegarias?, un 92.30% delos participantes sefidlaquesi lo hicieran [legarian
aotro lugar. Algunos dicen que a Oaxaca, a otro continente, a Estados Unidos o a
mar, o bien, algunos de los mas peguefios dicen que a la colonia més cercana, por
gemplo, aLindavista. Esdecir, si bien la superficie terrestre puede ser considerada
con unamayor 0 menor extension, lasrespuestasnoindican si |os participantes asumen
una forma plana o esférica del planeta Tierra. Por tanto, la pregunta 13, intentd
indagar loslugares, alo largo y ancho delasuperficieterrestre, en donde ellos creen
sesittian |los habitantesdel planetaTierra. En este caso, €l 42.30% delos participantes
indica la parte superior del planeta (polo norte), mientras que el 57.69% los ubica
alrededor detodo € planeta. Con lafinalidad de profundizar en unaposibleexplicacion
detal hecho, seles mostrd un globo terragqueo, colocando el polo norte haciaarribay
el polo sur hacia abgjo y se les dijo —sefialando Australia— En este pais vive gente,
¢Por qué crees que la gente que vive aqui (en Australia) no se cae?. Ante la
pregunta 14, €l 34.61% mencion6 no saber; e 7.69% que es porque la gente vive
dentro delaesferaterrestre; el 3.84% porque latierraesplanay, sorprendentemente,
mas delamitad delamuestra (53.84%), respondié que erapor laaccion delagravedad
gue, si bien no fue definida con precision, la suponen una fuerza que empuja hacia
abajo o0 que jala desde abajo alo habitantes e impide que caigan.

2. Formay dindmica del Sistema Solar

Ante la pregunta 1: ¢Sabes qué es el Sstema Solar?, éste es definido con base en
sus componentes, de esta manera, la gran mayoria de los participantes (65.38%)
mencionan, entre otros, a Sol, algunos planetas, asi como galaxias, asteroides,
constel aciones, etc. Esimportante mencionar que dentro de ese porcentaj e se encuentra
el 44.44% de los nifios del primer y segundo grados; €l 77.77% de los del tercer y
cuarto gradosy un 75% de los de quinto y sexto grados. Mientras que son pocos los
participantes que no mencionan ninguno de los componentes (15.38%).

Algunos gjemplos de | as respuestas que dan 10s nifios a esta pregunta son:
Segundo grado, 8.01 afios: Es la formacion de todos los planetas.

Quinto grado, 9.01 afos: El sol viene siendo una estrella, los planetas giran
alrededor del Sol.
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Sexto grado, 12.02 afios. Es aquel que conjunta a todo lo que son los planetas las
estrellas y constelaciones que hay en el espacio.

Respecto delaconfiguracion del SistemaSolar, laTabla 1 muestralos datos obtenidos
enlapregunta3: ¢Delosdibujos que tengo aqui (3 dibujos con diferentes ubicaciones
del sol: heliocéntrica, geocéntricay acéntrica), podrias decirme cuél de ellos crees
gue (es/o) representa el Sstema Solar? Asi, puede verse que la mayoria de los
participantes (69.23%) tiende a elegir el modelo heliocéntrico, mientras que solo el
15.38% elige como representacion el model o geocéntrico. Con el fin de corroborar si
los participantes diferencian correctamente entre cada uno de los elementos y sus
respectivas posicionesy, por tanto, determinar laposicion del Sol respecto delaluna
y laTierra, la pregunta 4: ¢Podrias sefialarme en este dibujo cual esla Tierra, la
Luna y el Sol?, encontramos gue todos los participantes de los tres grupos eligen
correctamente la Tierray el Sol. Mientras que sdlo cinco de ellos (dos del Grupo 1,
dos del Grupo 2 y uno del Grupo 3), confunden la Luna con Saturno, o bien con
Venus. De manera similar, en la pregunta 9: ¢Cuél de estas esferas crees que
podria ser (representar) el Sol, la Tierra 'y la Luna?, se encontrd el mismo tipo de
respuestas en los tres grupos estudiados:. |a esfera més grande representa a Sol, la
medianaalaTierray lamés pequefiaalaLuna.

Tabla 1. Identificacion de la configuracion del Sistema Solar. Porcentajes por grupo.

Grupo Ninguno Geocéntrico Acéntrico Heliocéntrico  Total

Gl 4 (44.44%) 0 0 5 (55.55%) 9

G2 0 2 (22.22%) 0 7 (77.77%) 9

G3 0 2 (25.00%) 0 6 (75.00%) 8

Total 4 (15.38%) 4 (15.38%) 0 18 (69.23%) 26 (100%)

En cuanto ala descripcion verbal que hicieron los nifios sobre el movimiento de los
astros, en la Tabla 2, podemos observar que el 50% de los participantes |le otorga
movimientos a la Tierra que siguen la direccién arriba-abajo 0 izquierda-derecha.
Ambos movimientos se observan casi en la misma proporcién en los tres grupos
estudiados. De manerasignificativa, €l 57.69% de | os participantes no otorga ningiin
tipo de movimiento al Sol, mientras el 30.76% le confiere movimientos izquierda-
derecha. Finalmente, el 46.15% le daala L unalos mismos tipos de movimiento que
alaTierra, esdecir, arriba-abaj o/izquierda-derecha. Esto quizatiene que ver con un
dato recogido delas entrevistas, a saber, lamayoriadelos nifios piensan que laLuna
siguealaTierraen todoslos movimientos querealiza.
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Tabla 2. Porcentajes por grupo en el reporte de algun tipo de movimiento llevado a cabo por el Sol, la
Tierra o la Luna (descripcién verbal)

Grupo No- Rotacién Traslacion Ambos:

movimiento Traslacion Arriba-abajo

y rotacion 1zq.-der. Total

Tierra
Gl 1(11.11%) 3 (33.33%) 1 (11.11%) O 4 (44.44%) 9
G2 1(11.11%) 2 (22.22%) 1 (11.11%) O 5 (55.55%) 9
G3 2 (25.00%) O 1 (12.50%) 1 (12.50%) 4 (50.00%) 8
Total 4 (15.38%) 5 (19.23%) 3 (11.53%) 1 (3.84%) 13 (50.00%) 26 (100%)
Sol
Gl 3(33.33%) 2 (22.22%) O 0 4 (44.44%) 9
G2 6 (66.66%) 1 (11.11%) O 0 2 (22.22%) 9
G3 6 (75.00%) O 0 0 2 (25.00%) 8
Total 15 (57.69%) 3 (11.53%) O 0 8 (30.76%) 26 (100%)
Luna
Gl 2 (22.22%) 2 (22.22%) 1 (11.11%) O 4 (44.44%) 9
G2 3(33.33%) 1 (11.11%) 1 (11.11%) O 4 (44.44%) 9
G3 4 (50.00%) O 0 0 4 (50.00%) 8
Total 9 (34.61%) 3 (11.53%) 2 (7.69%) 0 12 (46.15%) 26 (100%)

Estos datos, asimismo, pueden ser contrastados con los obtenidos en |a pregunta 6:
¢Como sabes que se mueven?:

Primero, 6.0 afos. Porque la maestra me (lo) dice.

Tercero, 9.11 afios: Porque lo veo en mis libros.

Siendo hasta el quinto y sexto afio en donde aparecen otro tipo de respuestas:
Quinto, 11.01 afios: Por €l diay la noche.

Sexto, 12.02 afios: Para gque haya diferentes estaciones del afio y tenga un calor
diferente cada tiempo y asi podemos tener €l dia y la noche.

Por su parte, en la pregunta 10, se pidi6 alos nifios que mostraran, con ayuda de las
esferas de unicel (esferas que ellos ya habian utilizado en la pregunta 9), el tipo de
movimientos querealizan el Sol, laTierray laLuna. Dichapreguntateniael objetivo
de comparar estas respuestas con sus descripciones verbal es sobre el movimiento de
estos astros (Tabla 2). De esta manera, en la Tabla 3 podemos observar que,
comparado con los porcentajes mostrados en la Tabla 2, el porcentaje otorgado ala
Tierra en la categoria arriba-abgjo/izquierda-derecha (50%), cambia. Ahora, este
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tipo de movimiento se ve muy reducido (3.84%) mientras que se incrementa el
porcentaje en €l nivel de respuesta ambos (38.46%), es decir, los participantes
consideran que la Tierratiene movimientos tanto de rotacién como de traslacion. En
este caso, también puede observarse gque existe un aumento en el porcentaje de
sujetos que consideran este tipo de movimientos (rotacion y traslacion): 11.11%,
44.44%y 62.50% (G1, G2y G3 respectivamente). Dicho aumento, quizésindicaque
ambos tipos de movimientos son mejor conocido por |os sujetos de mayor edad. El
Sol, por su parte, sigue siendo considerado, por el 65.38% delos sujetos, un el emento
carente de movimiento. Asimismo, mientras que antes la Luna (Tabla 2) era
considerada un astro que se mueve arriba-abajo o izquierda-derecha, ahora (Tabla
3), lamayoriadelos participantes no le otorgaron ningun tipo de movimiento (38.46%)
0 Unicamente le dieron el de traslacion (34.61%).

Tabla 3. Porcentajes por grupo en el reporte de algin tipo de movimiento llevado a cabo por el Sol, la
Tierra o la Luna (actividad con esferas).

Grupo No- Rotacién Traslacion Ambos:

movimiento Traslacion Arriba-abajo

y rotacion 1zg.-der. Total

Tierra
Gl 2 (22.22%) 3 (33.33%) 3 (33.33%) 1 (11.11%) O 9
G2 1(11.11%) 3 (33.33%) 1 (11.11%) 4 (44.44%) O 9
G3 1 (12.50%) 1 (12.50%) O 5 (62.50%) 1 (12.50%) 8
Total 4 (15.38%) 7 (26.92%) 4 (15.38%) 10 (38.46%) 1 (3.84%) 26 (100%)
Sol
G1 5 (55.55%) 1 (11.11%) O 0 3(33.33%) 9
G2 6 (66.66%) 1 (11.11%) 2 (22.22%) O 0 9
G3 6 (75.00%) O 2 (25.00%) O 0 8
Total 17(65.38%) 2 (7.69%) 4 (15.38%) O 3 (11.53%) 26 (100%)
Luna
Gl 4 (44.44%) 1(11.11%) 1 (11.11%) 1 (11.11%) 2 (22.22%) 9
G2 3(33.33%) 1(11.11%) 4 (44.44%) 1 (11.11%) O 9
G3 3 (37.50%) O 4 (50.00%) 1 (12.50%) O 8
Total 10 (38.46%) 2 (7.69%) 9 (34.61%) 3 (11.53%) 2 (7.69%) 26 (100%)

De acuerdo con este conjunto de |os datos hasta este momento obtenidos, podriamos
decir que el Sistema Solar parece ser representado por nuestros participantes con
base en dos model os claramente diferenciados:

Modelos heliocéntricos. La Tierra gira arededor del Sol y, asimismo, éste siempre

figura como €l centro a partir del cual se general los demas movimientos de los
astros.
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Modelos geocéntricos. La Tierra es el elemento central a partir de la cual se
desplazan y no los demés astros.

En ambos model os, | as estrel |as se mantienen estéticas, es decir, no se mueven nunca,
mientras que, en el caso delos planetas, lamayoriade | os participantes consideraque
se mueven en su lugar o bien, no se mueven. Asi, los datos nos indican que el G1,
tiende mas hacia los modelos geocéntricos (66.66%) que hacia los heliocéntricos
(33.33%). Mientras que paralos G2 y G3, latendenciase invierte, es decir, tienden
mas hacia los heliocéntricos (88.88% y 75% respectivamente) que hacia los
geocéntricos (11.11% y 25%).

3. Conocimiento general del Sistema Solar

Enlapregunta 21, se pidi6 nominar aguell os elementos que pueden ser considerados
parte del Sistema Solar. Marte, Venus y Saturno, resultaron ser los planetas mas
frecuentemente nombrados, ademas de mencionar meteoros, €l Sal, laLuna, laTierra
0 asteroides. De este conjunto de elementos, €l 42.30% de | os parti ci pantes menciono
entre4y 6 elementos, mientras que el 34.61% menciond entre 7y 9. De acuerdo con
estos resultados, puede decirse que, en su mayoria, |os participantes conocen algunos
delos elementos que componen el Sistema Solar, aungue algunos de ellostodaviano
estén expuestos alainformacion proporcionada por |a escuela sobre este contenido.
Por ejemplo, el 77.77% delos sujetos del Grupo 1, nominacorrectamenteentre4y 9
planetas del Sistema Solar.

En cuanto asi |os participantes |es otorgan movimiento alos planetas (pregunta 22),
el 15.38% supone que |os planetas carecen de movimiento, mientras que el 84.61%
afirmaque si se mueven (aunque sin determinar el tipo de movimiento querealizan).
Dado que esalto el porcentaje de sujetos que suponen gue | os planetas se mueven, se
les cuestiono sobre larazén por la cual, a pesar de que se mueven, no chocan. Ante
esta pregunta, los datos obtenidos fueron los siguientes (véase Tabla 4):

Tabla 4. ¢Por qué no chocan los planetas?

Grupo No sé Porque no tienen movimiento Por la distancia que guardan Total
0 giran en su mismo lugar entre ellos o porque siguen
una orbita especifica

Gl 2 (22.22%) 4 (44.44%) 3 (33.33%) 9
G2 1(11.11%) 6 (66.66%) 2 (22.22%) 9
G3 1(12.50%) 3 (37.50%) 4 (50.00%) 8
Total 4 (15.38%) 13 (50.00%) 9 (34.61%) 26 (100%)
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Como puede observarse, el 50.00% aduce que los planetas solo se mueven en su
mismo lugar, es decir, no poseen movimientos de traslacion. Otrarazén dada por los
participantes, sefiala que la gran distancia existente entre un planetay otro evitaque
colapsen (34.61%). Con todo, se les pidi6 alos nifios que pensaran qué sucederiaen
caso de que uno de los planetas chocase con la Tierra. Ante esta cuestion, el 50.00%
dice que ese planetay la Tierra se destruirian; o bien, habria sismos y/o terremotos
(15.38%) y, detodalamuestra, solo el 15.38% piensaque no solo se verian afectados
esos dos elementos, sino que todos los demés planetas del Sistema Solar se verian
igualmente afectados por el impacto.

Dos preguntas adi cionalesindagaron lasrel aciones de cercaniao lgjaniade un planeta
respecto del Sol y el calor o €l frio en ese planeta, pregunta 26a: ¢Cual crees
(ensefidndole un dibujo) que es & planeta mas frio del sistema solar? y pregunta
26b: ¢Cudl crees (ensefiandole un dibujo) que es el planeta mas caliente del sistema
solar? Las respuestas obtenidas indican que el 100% de los participantes, en ambos
casos, sefialaron o nombraron a Plutdn como el planteamas frio y a Mercurio como
el planeta més caliente. En cuanto a lajustificacion de su respuesta, en la pregunta
262, el 15.38% de los participantes dijeron no saber o hicieron referencia a una
propiedad fisica del planeta; por gemplo, su color o su tamafio. Mientras que el
84.61% menciond como causasu distanciarespecto del Sol. Demanerasimilar, enla
pregunta 26b, el 11.53% dice no saber 0 menciona caracteristicas fisicas (color,
tamario) mientras que el 88.46% vuelve a mencionar la distancia como el factor que
causa € calor.

4. Ciclo dia/noche

Lasexplicacionesdelos nifios sobrelaalternacion del diay lanoche son presentadas
en las Tablas 5, 6a y 6b. La pregunta ¢Por qué no podemos ver el Sol en la
noche?, fue elaborada para conocer las ideas de los nifios acerca de la dindmica de
los elementos astrondmicos implicados en el ciclo dia/noche. Cabe mencionar que
dicha pregunta no conllevabala demostracion del tipo de movimiento que referian,
dado que esta explicacion se pidié méas adelante en la entrevista. Los resultados
(véase Tablab) sefialan que lamayoriade los nifios (84.61%), explicaladesaparicién
del Sol durante la noche a causa de que éste se mueve.
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Tabla 5. Porcentaje de respuesta a la pregunta: ¢Por qué no podemos ver el Sol en la noche?

Grupo No s& otras Oclusién Movimiento Total
explicaciones

G1 1 (11.11%) 1 (11.11%) 7 (77.77%) 9
G2 1 (11.11%) 0 8 (88.88%) 9
G3 1 (12.50%) 0 7 (87.50%) 8
Total 3 (11.53%) 1 (3.84%) 22 (84.61%) 26 (100%)

De manerasimilar, para explicar la desaparicion de la Luna durante el dialos nifios
recurren a movimiento delaLuna (Tabla 6ad).

Tabla 6a. Porcentaje de respuesta a la pregunta: ¢Por qué no podemos ver la Luna en el dia?

Grupo  No sé; otras Luminosidad Oclusién Movimiento Total
explicaciones

G1 2 (22.22%) 0 3 (33.33%) 4 (44.44%) 9
G2 2 (22.22%) 0 1 (11.11%) 6 (66.66%) 9
G3 1 (12.50%) 0 1 (12.50%) 6 (75.00%) 8
Total 5 (19.23%) 0 5 (19.23%) 16 (61.53%) 26 (100%)

Mientras que para explicar la desaparicion de las estrellas durante €l dia los nifios
recurrieron, en una mayor medida (42.30%), a la propiedad luminosidad (véase
Tabla 6b). En cierto sentido, los sujetos suponen que dado que laluz del sol es més
fuerte (intensa) que la que emiten las estrellas, no es posible verlas durante el dia.
Adicionalmente, como puede observarse en estos resultados (Tabla 6b), alaLunase
le otorga en mayor medidala caracteristica movimiento (61.53%) que alas estrellas
(19.23%). Podria suponerse, aunque nuestros datos no 1o muestran, que los sujetos
consideran que las estrellas se quedan en un mismo lugar y solamente hasta que el
Sol desaparece éstas pueden ser observadas.

Tabla 6b. Porcentaje de respuesta a la pregunta: ¢Por qué no podemos ver las estrellas en el dia?

Grupo  No sé; otras Luminosidad Oclusién Movimiento Total
explicaciones

G1 2 (22.22%) 2 (22.22%) 2 (22.22%) 3 (33.33%) 9
G2 0 7 (77.77%) 0 2 (22.22%) 9
G3 5 (62.50%) 2 (25.00%) 1 (12.50%) 0 8
Total 7 (26.92%) 11(42.30%) 3 (11.53%) 5 (19.23%) 26 (100%)

Un andlisis de lasjustificaciones que dan | os participantes paraexplicar € ciclo dia/
noche, indica que éstos se centran en el movimiento del Sol, laLunay laTierra. Es
decir, el ciclo dia/noche ocurre porque uno de esos astros se mueve. Para el 57.69%
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de los participantes, la Tierra posee solamente movimientos de rotacion; mientras
que el 38.46% |le damovimientos arriba-abaj o, izquierda-derecha, atrés-adel ante tanto
a Sol como ala Luna pero no se los otorga a la Tierra. Cuando comparamos las
respuestas que dan los nifios del movimiento de la Tierra para explicar €l ciclo dia/
noche, con lademostracion del movimiento presentado en laTabla 3, se observauna
discrepancia. Esdecir, cuando alos nifios no seles pide laexplicacion de un fenbmeno
en concreto (por ejemplo, €l ciclo dia/lnoche), el movimiento queledanalaTierraes
arriba-abajo, mientras que el Sol y la Luna, o bien no se mueven, o Unicamente se
trasladan detrés delaTierra. Pero cuando tienen que explicar el por quédel ciclo dial
noche, entoncesla Tierragiraen sumismo ge, mientrasquelaLunay € Sol tienen
otrostipos de movimientos (arriba-abaj 0).

A partir de estos datos podemos inferir la existencia de dos modelos que los nifios
elaboran para explicar €l ciclo dia/noche. EI modelo |1, se basa en la suposicion de
guelaalternanciadia/noche ocurre porque el Sol y laL unaintercambian sus posiciones,
mientrasque el modelol1, incluye e movimiento delaTtierracomo base paraexplicar
dichaalternancia. En ambosmodel os, las estrellas no tienen movimientoy, seadedia
o0 de noche, éstas se encuentran siempre en el cielo y son visibles gracias aun factor
de luminosidad. En cuanto a una relacion entre la edad y € modelo, € modelo |
corresponde a los nifios més pequefios (Grupo 1) mientras que el modelo |1, es
caracteristico de los grupos de mayor edad (Grupo 2y 3).

Modelo |. Los nifios explican el fendmeno a partir de los Modelo Il. Los nifios explican el

movimientos que realizan el Sol y la Luna. En este caso, para que dia y la noche a partir del
sea de dia o de noche, el Sol y la Luna suben o bagjan de manera movimiento de la Tierra; es
alternada (figura 1) o bien se desplazan de izquierda a derecha decir, cuando una parte de la
(figura 2). Tierra mira hacia el Sol, es de

dia. Y cuando una parte mira
hacia la Luna, es de noche. Con
todo, tanto el Sol como la Luna
carecen de movimiento.

1. Arriba-abajo 2. lzquierda-derecha 3. De la Tierra hacia e Sol
y hacia la Luna.
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Estaciones del afio

En lapregunta 32 (nombrar |as estaciones del afo), se encontré que el 92.30% delos
participantes nombra las estaciones de manera correcta. La Tabla 7, por su parte,
presenta las respuestas a la pregunta: ¢Por qué hay estaciones?

Tabla 7. Porcentaje por grupo en las respuestas a la pregunta: ¢Por qué hay estaciones?

Grupo No s& Actividades Por cambios Por cambios en Por movimientos Total
Ilevadas a cabo en en el clima la intensidad de la Tierra
la estacion y otras (calor o frio) solar o del Sol

Gl 4 (44.44%) 4 (44.44%) 0 1 (11.11%) 9

G2 5 (55.55%) 2 (22.22%) 1 (11.11%) 1 (11.11%) 9

G3 2 (25.00%) 2 (25.00%) 4 (50.00%) 0 8

Total 11 (42.30%) 8 (30.76%) 5 (19.23%) 2 (7.69%) 26 (100%)

Como puede observarse, el mayor porcentaje (42.30%) corresponde a la categoria
no s&, mientras que solo un 7.69% de | os parti ci pantes puede explicar el fendbmeno de
las estaciones haciendo alusion a movimientos tanto del Sol como de la Tierra. Por
otraparte, si bien el 92.30% de | os parti cipantes nomina correctamente | as estaciones,
es importante hacer notar que sélo el 57.68% de ellos son capaces de explicar €
cambio delas estaci ones haciendo referenciaa un proceso, sean cambiosen el clima,
intensidad solar o movimientosdel Sol y laTierra. Con el fin de especificar demejor
maneralas respuestas de | os participantes, la pregunta 35, ¢.Sabes por qué se cambia
de una estacién a otra; por ejemplo, del invierno a la primavera?, exploré el
cambio de una estacion a otra (véase Tabla 8).

Tabla 8. ¢Sabes por qué se cambia de una estacién a otra; por ejemplo del invierno a la primavera?
Grupo No s§; Por cambios Cambio de Movimiento Movimiento Total
Actividades en el clima intensidad del Sol de la Tierra
llevadas a cabo (calor o frio) en el sol
en la estaciéon y
otras respuestas

Gl 5 (55.55%) 0 1(11.11%) 1 (11.11%) 2 (22.22%) 9
G2 6 (66.66%) 0 1(11.11%) O 2 (22.22%) 9
G3 3 (37.50%) 0 0 0 5 (62.05%) 8
Total 14 (53.84%) 0 2 (7.69%)  1(3.84%) O (34.61%) 26 (100%)

La Tabla 8, indica que méas de la mitad de los participantes (53.84%) desconoce la
razén del cambio de estaciones. Pero, de manerasustancial, e 34.61% de ellossuponen
gue esdebido al movimiento dela Tierra. Asimismo, comparativamente, este 34.61%
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esmuy superior al encontrado en laTabla 7 respecto delos movimientosdel Sol y la
Tierra (7.69%).

Para la pregunta 36, mostrandole a nifio un globo terrdgueo, se le dijo que en ese
momento en México eraprimaveray, sefialdndol e cuatro paises (Guatemal a, Filipinas,
Rusiay Groenlandia), sele pregunté por cadauno de ellos: ¢ En este paistambién es
primavera? Las respuestas dadas a esta pregunta son bastante azarosas; es decir,
decian que Rusiaestaba en otofio y Guatemalaen invierno, pero sin poder dar ningiin
tipo de explicacion, o bien, algunas respuestas mencionaban que todos los paises
estaban en la misma estacion. Sin embargo, es interesante notar que algunos de los
nifios explicaban ladiferenciade estaciones basdndose en unadiferenciaen el tiempo,
por gemplo:

Tercero, 9.01 afos. Estados Unidos estd en invierno porque es una estacion
atras, porque nosotros estamos adelantados de hora y de estacion....

Primero, 7.4 afos. Italia est4 en una estacion diferente... porque hay horas 'y
meses atrasados, €ellos estan en diciembre.

Asimismo, ante la pregunta: ¢Por qué hace mas calor en algunas épocas del
ano?, puede observarse (véase Tabla9) que mientras el 38.48% cree que el calor es
causado por las estaciones mismas, €l 34.61% reconoce que esladistanciaexistente
entrelaTierray el Sol lacausadeéllo.

Tabla 9. ¢Por qué hace més calor en algunas épocas del afio?

Grupo No sé Por las estaciones Distancia entre Total
la Ttierray el Sol

G1 3 (33.33%) 3 (33.33%) 3 (33.33%) 9
G2 1 (11.11%) 6 (66.66%) 2 (22.22%) 9
G3 3 (37.50%) 1 (12.50%) 4 (50%) 8
Total 7 (26.92%) 10 (38.46%) 9 (34.61%) 26 (100%)

Por otra parte, los resultados obtenidos en la pregunta: Por qué hace mas frio en
algunas épocas del afio? (Tabla 10), no parecen diferir de los encontrados en la
pregunta anterior Es decir, los datos de las Tablas 9 y 10 muestran que, aun con
ciertoscambiosen los porcentajes por grupo, no existen diferenciasen lasexplicaciones
acerca de latemperatura (frio o calor) que hace en una determinado época del afio.
Detodos|os participantes, solamente un tercio de ell os, en ambos casos, supone que
se debe a una mayor o menor distancia del Sol respecto de la Tierra.
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Tabla 10. ¢Por qué hace més frio en algunas épocas del afio?

Grupo No sé Por las estaciones Distancia entre Total
la Tierray el Sol
Gl 2 (22.22%) 4 (44.44%) 3 (33.33%) 9
G2 1 (11.11%) 5 (55.55%) 3 (33.33%) 9
G3 2 (25.00%) 4 (50%) 2 (25.00%) 8
Total 5 (19.23%) 13 (50%) 8 (30.76%) 26 (100%)

Conclusiones

L os resultados de este estudio indican que las ideas de |os nifios acerca del Sistema
Solar en general, y sobreladinamicadelos elementos que le componen en particular,
parecen cambiar a medida que son expuestos a la informacion tanto formal como
informal. Es decir, es altamente probable que mucho del conocimiento que poseen
nuestros participantes provenga de la informacion aportada por los profesores, los
libros o por otros medios: conocer 1os nombres de los planetas o sus respectivas
posiciones en el sistema solar, etc. Sin embargo, unido a este conocimiento, parece
encontrarse aguel que deviene delas experiencias delos nifiosy queincorporan alos
objetos astronémicos; por € emplo, con independenciade lanominacion correctadel
planeta en cuestion, asumen gque un planeta es mas caliente o mas frio, si éste se
encuentra, respectivamente, més cerca o lejos del Sol.

A diferencia de los primeros estudios sobre el tema, 26 en nuestros datos puede
observarse que la mayoria de los participantes estudiados identifican y definen €l
planeta Tierra como un objeto redondo, no plano. No obstante, dado que para el
42.30% de ellos la gente habita Unicamente en la parte superior del planeta (polo
norte), esto quizéas indique que el modelo de latierra que sostienen méas bien posee
caracteristicas de Tierra plana. Un modelo diferente quizas se alimente de otros
rasgos. Por jemplo, cuando se les pregunté por larazén de que lagente que vive en
Australiano cae, mas de lamitad de la muestra (53.84%) responde que es debido a
laaccion delagravedad aunque sin definirlacon precision: como unafuerzaquejala
desde abaj o 0, igualmente como unafuerzapero que empujadesde arriba, también se
concibe como una fuerza que esta dentro de latierra, pero que no se puede explicar
como funciona. Seria recomendable en futuras investigaciones indagar cud es la
idea de gravedad que los nifios sostienen y como la aplican alos diferentes objetos
gue los rodean.

26 MALI y HOWE, 1979; NUSSBAUM, 1979.
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Por otra parte, lasideas de los nifios respecto del movimiento delaTierra, el Sol y la
Luna, no parecen ser un rasgo invariable, es decir, en algunos casos recurren a
modelos que mantienen a la Lunay a Sol estéticos mientras que la Tierra es el
elemento que se mueve. Sin embargo, cuando se les pide, utilizando esferas, que
describan o expliquen laocurrencia de un fendbmeno concreto como el diay lanoche
o lasestacionesdel afio, lasrespuestas delos nifios cambian. A saber, lasideasdelos
nifios parecen ir de movimientos simples arriba-abajo hacia movimientos orbitales
gue, no obstante, son particulares de uno de los elementos en cuestion (Sol, Lunao
Tierra). En cierto sentido es como si pensaran en situaciones particularesy no en la
dindmicaglobal del Sistema Solar. Pero si piensan en éste, entonces, independiente-
mente de que sus model 0s sean geocéntrico o heliocéntrico, o bien no les adjudican
movimientosalos planetas, o bien, inicamente | es otorgan movimientos de rotacion.
Por tanto, sblo en apariencia sostienen una visiéon dinamica del Sistema Solar, es
decir, apesar del movimiento de rotacion el Sistema se mantiene estético. Por gjem-
plo, las estrellas, concebidas como parte del Sistema, se mantienen todo el tiempo
estéticas. Si esto esasi, podemos decir que la construccion de un model o heliocéntri-
co esun proceso compleoy, por ello, los nifios en este camino construyen unavarie-
dad de model os intermedios que aplican, segun la problemética planteada, antes de
elaborar un modelo heliocéntrico consistente y coherente. A
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