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RESUMEN

¢ Qué ideas tienen los alumnos de Educacion Primaria sobre el planeta donde viven?
A través de este estudio se pueden comprender las nociones bésicas sobre la
concepcion de la Tierra y su gravedad. La complecion de un cuestionario escrito por
mas de 250 nifios nos expondrd una primera vision sobre los conocimientos de los
estudiantes. Una entrevista, individual y oral, nos certificard las verdaderas nociones

del alumnado.

Comprobaremos que en esta etapa educativa se recibe una escasa formacién sobre
este tema y que muchas veces, independientemente de esta, los alumnos solo
cambiaran su vision del mundo a medida que crecen. Sin embargo, se acabara
reflejando una mentalidad de los estudiantes mas avanzada si la comparamos con las

de alumnos de otros paises.
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1.- INTRODUCCION

Es cierto que los contenidos relacionados con la gravedad de la Tierra, nuestro
planeta, son mas bien escasos en el curriculum de Educacion Primaria. Se atiende
principalmente en el contenido del curriculum de etapa: “Prediccion de alteraciones en
el movimiento y en la forma de los cuerpos por efecto de las fuerzas y los cambios de
estado” (Esparia, Boletin Oficial de Castilla y Leon, viernes, 20 de junio de 2014, num.
117, p. 44232) Si nos fijamos en los contenidos por cursos podremos observar que en
4° se explica por primera vez el concepto de gravedad y en 5° y 6° se aprende que la

gravedad produce cambios en el desplazamiento de los objetos.

A esta formacion escasa se afiade el inconveniente de su dificultad cognitiva de
aceptacion. Para comprender bien el funcionamiento de la gravedad en la Tierra no
conviene definir simplemente el término sino que habrd que prestar atencién a los
aspectos mas esenciales que “son la condicién esférica y finita de la Tierra, rodeada
por un Espacio infinito y donde las direcciones de caida de los objetos son radiales.”
(Nussbaum, J. (1999). La Tierra como cuerpo Césmico. En Driver, R.; Guesne, E. y
Tiberghien, A. (coord.), Ideas cientificas en la infancia y la adolescencia. (pag. 261-
262). Madrid: Ediciones Morata).

Todo esto provoca un déficit en la enseflanza de los alumnos relacionada con esta
tematica por lo que, a través de este trabajo, se pretende conocer el grado de saberes
que tienen varios alumnos de Educacion Primaria respecto a la Tierra y su gravedad y

apreciar si existe una evolucién dependiendo del curso o la edad de los estudiantes.

Para averiguar estos conocimientos se ha producido y empleado un cuestionario,
posteriormente se ha realizado una serie de entrevistas personales a unos alumnos

elegidos en funcién de las respuestas de sus cuestionarios.

A partir de este estudio se podran tomar las medidas que se consideren oportunas
para cambiar el tipo de educaciéon que reciben los alumnos sobre esta determinada
area con el fin de que los alumnos adquieran aprendizajes significativos con una

buena base cognitiva en vez de simples aprendizajes memoristicos.
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Esta tarea esta basada en el libro Ideas Cientificas en la Infancia y la Adolescencia
(Driver, R.; Guesne, E. y Tiberghien, A.; 1999), prestando especial atencién al capitulo
IX: “La Tierra como cuerpo césmico”. En él se realiza una investigacion sobre los
conceptos primitivos de la Tierra y su evolucion hasta llegar a los conceptos
cientificos. Este analisis se hace a partir de cuestionarios y entrevistas realizadas a

varios alumnos de diferentes edades y nacionalidades.

A lo largo de este documento desarrollaré la metodologia que empleé para saber los
conocimientos de los alumnos, analizaré los resultados que me arrojaron las
encuestas y haré una comparativa de los datos de mi estudio con los del estudio

citado en el parrafo anterior.
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2.- OBJETIVOS

El presente trabajo tiene por objetivo conocer el nivel de concepcidn, relativo al estudio
de la Tierra y la gravedad, de alumnos de Educacion Primaria y su evolucién a lo largo
de esta etapa educativa.
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3.- DESARROLLO

3.1.- Precedentes.

Anteriores a este estudio podemos encontrar el de Joseph Nussbaum (Nussbaum,
1976) en Nueva York. En él se realizaron entrevistas de forma individual a nifios de
entre 8 y 14 afios. La entrevista estaba compuesta por tres problemas principales
acompafados por varias preguntas. Ademas incluia los tipos de errores mas comunes

y una breve explicacion de cada uno.

De los resultados obtenidos se extrajeron cinco nociones principales sobre la Tierra 'y
la gravedad, nociones que coincidian con otras investigaciones como las de Snieder y
Pulos (Snieder, 1983) en California, Mali y Howe (Mali, 1979) en Nepal y de nuevo
Nussbaum acompafado esta vez de Sharoni-Dagan (Nussbaum, 1983) en Israel. De
esta manera se puede deducir que estas nociones son globales independientes de la
raza, cultura y edad.

Por dltimo, tras analizar los resultados de sus investigaciones, Nussbaum decidié
preparar una unidad did4ctica compuesta por seis sesiones de veinte minutos cada
una. La ensefianza se impartia por medio de unas grabaciones que incluian tanto las
explicaciones como algunas historietas y preguntas. Los resultados de este
experimento fueron esperanzadores ya que los alumnos que recibieron la instruccion,
nifios de 8 afios, se pusieron practicamente al mismo nivel que los alumnos de 12

anos.

3.2.- Nociones sobre la Tierra.

Para comprender la Tierra y la gravedad los nifios suelen pasar por una serie de
estados que van desde las concepciones mas primitivas hasta las méas cientificas.
Diversos estudios, como hemos visto en el punto anterior, han simplificado a cinco

estas nociones:
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La primera nocién da por hecho que la Tierra es plana e infinita. “Abajo” estaria
el suelo y “arriba” el cielo. Los objetos siempre caerian de forma perpendicular
hacia “abajo”. Si a un nifio le preguntases por la esfericidad de la Tierra
responderia que se debe a las curvas de la carretera, a las montafias, a que
hay dos Tierras y la que se ve en el cielo es redonda, a que esta rodeada por el

océano...

Cielo

(= =]

0o -

Nocion 1 (Elaboracion propia)

En la segunda nocién ya se piensa que la Tierra es esférica y, por lo tanto,
finita, sin embargo esta dividida en dos hemisferios, el hemisferio superior
estaria compuesto por aire y cielo, mientras que el inferior seria sélido. Los
humanos vivirian en la parte llana de ese hemisferio inferior. Alrededor de
ambos hemisferios se situaria el Espacio infinito. La caida de los objetos seria

siempre en perpendicular a la parte llana del hemisferio inferior.
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Tierra

Espacio

Nocion 2 (Elaboracion propia)

e En la tercera nocién la Tierra es esférica, sélida y finita ademas de estar
rodeado por el Espacio infinito. Por Gltimo se presupone una direccion absoluta

arriba-abajo en el Espacio.

Tierra

Espacio

Nocién 3 (Elaboracion propia)
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e Con la cuarta nocion la Tierra es esférica, finita y esta rodeada por el Espacio
infinito, el marco de referencia arriba-abajo es la Tierra. Los objetos caen hacia

la Tierra por la fuerza de la gravedad.

Tierra

Espacio

Nocion 4 (Elaboracion propia)

e La quinta nocion es la ultima y se adapta a la nocion cientifica, la Tierra es
esférica y finita, rodeada por un Espacio infinito y los objetos caen hacia el

centro de la Tierra.
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Espacio
Nocion 5 (Elaboracion propia)

3.3.- Cuestionario.

Para poder comprender las nociones que tenian los alumnos de Educaciéon Primaria
respecto a la Tierra y la gravedad se elaboré un cuestionario. Un total de 253 nifios, en
edades comprendidas entre 6 y 12 afios lo completaron. Entre las muestras se
encuentran 52 de Primero, 44 de Segundo, 37 de Tercero, 41 de Cuarto, 32 de Quinto
y 47 de Sexto. Los alumnos encuestados pertenecen al CRA de Moraleja del Vino con
sus colegios de Sanzoles, Madridanos y la propia cabecera, Moraleja del Vino y

también los nifios del CEIP de Morales del Vino.

Las encuestas fueron realizadas por todos los alumnos del mismo curso a la vez, en
sus respectivas clases pero con caracter individual. A cada alumno se le entregaban
dos hojas (incluidas en los anexos) a doble cara donde se encontraban cuatro
problemas. Al comienzo de la actividad siempre se transmiti6 a los alumnos las

mismas pautas o reglas para la realizacién de las actividades:

1°-> La necesidad de escribir el nombre en la parte superior derecha de la

primera hoja. Aunque finalmente los cuestionarios han sido an6nimos se ha

8
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precisado saber de quién era cada ejercicio para poder elegir estratégicamente

las personas a realizar la entrevista.

2°-> No se puede copiar, comentar, ayudar ni desvelar resultados a los

comparnieros. Esto, obviamente, sesgaria los resultados.

3°-> No se puede pasar al siguiente ejercicio hasta que se indique, al igual que
no se puede volver atras para corregir un ejercicio anterior. Esto fue posible ya
gque cada problema estaba en una cara diferente y debido a que un ejercicio
posterior podria servir de ayuda para realizar uno anterior lo que anularia las
respuestas espontaneas y veraces del alumno. Ademas, antes de realizar cada

ejercicio los alumnos recibian una breve explicacion sobre su contenido.

4°-> Las hojas no se pueden girar, siempre estaran colocadas de forma que los
textos sean legibles. Al girar las hojas algunos ejercicios cambian su apariencia
y el alumno puede tomar nuevos puntos de referencia provocando que no

conteste a lo que propiamente se le esta preguntando.

Como ya se ha comentado el cuestionario estaba compuesto por cuatro problemas
que pasaran a ser detallados. Cualquier descripcion que incluya arriba, abajo,
izquierda o derecha tomara siempre como punto de referencia la colocacion de la hoja

a no ser gue se especifique lo contrario:

1°-> Dividido en dos apartados. En el primero de ellos encontramos un circulo
que representa la Tierra y en el polo Norte hay colocadas dos botellas, una de
ellas con un tapén y una cierta cantidad de agua, la otra sin tapon y
completamente vacia. Habria que llenar la segunda botella con una cantidad de
agua similar a la primera. Este apartado no tiene mayor complejidad, tan solo

es para centrar e introducir al alumno en el segundo apartado.

En esta segunda seccién se dispone de nuevo un circulo que representa la
Tierra y dos botellas, una con tapon y la otra sin él, pero la diferencia es que
esta vez las botellas estan en el polo Sur. Se manda dibujar el aspecto que

tendria el agua si tuviesen una cantidad parecida a las del apartado anterior.
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Para responder correctamente esta pregunta habria que colocar el agua

pegada a lo que seria el fondo o base de la botella.

2°-> En el segundo problema hay dibujado un circulo, la Tierra, y sobre él, en
cuatro puntos distintos, cuatro personas. Todas las personas tienen una piedra
en la mano que van a dejar caer (no lanzar dandole impulso). Habria que
dibujar con una linea recta la trayectoria que recorreria la piedra hasta que se
gquedase quieta. La respuesta correcta seria comuin para todas las piedras: una
linea que va desde la mano de la persona que las sostiene hasta la superficie

de la Tierra (siempre con direccion al centro de la Tierra).

3°-> Este tercer ejercicio esta dividido en tres apartados y en todos ellos esta
dibujada la Tierra. En el primero la Tierra presenta un agujero que la atraviesa
en horizontal por su mismo centro. Al borde del agujero, a la derecha, se
encuentra una persona con una piedra en la mano que va a dejar caer. Se pide
dibujar la trayectoria de la piedra. La solucion seria la linea que parte de la
mano de la persona hasta el centro de la Tierra tras adentrarse por el agujero.

En el segundo apartado la Tierra esta vez posee dos agujeros, uno en
horizontal hasta su centro por la izquierda y otro agujero que empieza en el
mismo lugar del anterior pero que finaliza mas abajo ya que esta en diagonal.
Se vuelve a encontrar un hombre con una piedra en la mano y se manda
dibujar la trayectoria si este la dejase caer. La respuesta seria la recta que se

introduce por el agujero que va hacia el centro de la Tierra, el horizontal.

En el dltimo apartado tenemos una nueva Tierra con dos agujeros que parten
del mismo lugar, uno de ellos esta en diagonal y llega hasta el centro de la
Tierra, el restante se encuentra en vertical. Se propone dibujar la recta que
recorreria la piedra tras dejarla caer. La respuesta correcta seria la linea que se

introduce por el agujero en diagonal que lleva al centro de la Tierra.

4°-> EI| ultimo problema consta de escoger una respuesta entre las cuatro
propuestas a la pregunta: ¢Cudl sera el camino que recorrera la piedra? En la

respuesta “A” tenemos una Tierra redonda con un agujero en vertical que la

10
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atraviesa completamente por su centro. Debajo de la Tierra tenemos una
segunda “Tierra” esta vez plana. Encima de la Tierra esférica se encuentra un
hombre con la piedra al borde del agujero que deja caer y que recorre por
completo el agujero que atraviesa a la primera Tierra hasta caer a la segunda,

donde se quedaria quieta.

La opcion “B” seria similar a la A pero en vez de aparecer una segunda Tierra
plana se encontraria el Espacio. El hombre dejaria caer la piedra por el agujero

y esta atravesaria la Tierra y se adentraria en el Espacio.

El dibujo de la opcion “C” es como el anterior pero sin llegar al espacio. Esta
vez el recorrido de la piedra se introduciria por el agujero de la Tierra y al llegar
a su centro se pararia. Es la respuesta correcta.

Por ultimo tenemos la opcién “D” con una Tierra dibujada y un agujero que la
atraviesa en vertical pasando por el centro. Al lado del agujero se encuentra el
hombre con la piedra en la mano. Esta vez no esta dibujada la trayectoria de la
piedra sino que el alumno, si considera que las opciones A, B Y C son falsas,
debe trazarla por donde considere.

3.3.1.- Errores tipicos.

A la hora de corregir los cuestionarios ha sido necesario la elaboracion de unas tablas
de evaluacion donde se anotasen el ejercicio, el apartado del ejercicio, los aciertos (A)
o las respuestas correctas, los fallos (F) o el tipo de fallo y por Gltimo los porcentajes
de cada resultado. Estas tablas han servido para realizar todas las gréaficas y poder

completar el estudio de una manera eficiente y eficaz.

11
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Eiercicio 2

Tabla de Evaluacion (Elaboracion Propia)

Durante el proceso de anotacion de los resultados de los alumnos en las tablas se ha
llegado a observar algunos tipos de errores tipicos 0 comunes que se repetian en
alumnos del mismo curso o incluso existentes en todos los cursos. A continuacion se

detallan:

Empezando por el ejercicio 1, en el apartado 1.1 no ha habido ningln tipo de
complicacién, sin embargo en la seccién 1.2 podemos encontrar un error persistente
en todos los cursos que en las gréficas se ha nombrado como “Agua cerca tapon/Se
derrama”. En este error los alumnos han dibujado el agua pegada al cuello de la

botella o incluso derramandose fuera de esta.

En el ejercicio 2 se han encontrado diversos fallos comunes en todos los apartados.
Se han denominado “Hacia arriba”, “Hacia abajo”, “Hacia izquierda”, en estos tres
errores la trayectoria toma esas direcciones tomando como punto de referencia la
posicion del papel a la hora de ejecutar el ejercicio. Tambien era comun “Dar vueltas

alrededor dela Tierra”, donde la trayectoria de la piedra consistia en orbitar alrededor de

12
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la Tierra o rodar por su superficie. Y el dltimo, “Centro Tierra/Atravesar”, donde la
piedra atravesaba la solidez de la Tierra hasta llegar al centro o incluso recorria

completamente su didmetro.

En el tercer problema encontramos en el primer apartado dos fallos: “Atraviesa
completamente Tierra” en el cual la trayectoria de la piedra pasa de largo del centro de
la Tierra y se detiene al llegar al borde opuesto de la corteza terrestre por donde se
introduce o bien se adentra indefinidamente en el espacio. “Hacia abajo” la piedra
toma esa direccién tomando como punto de referencia la hoja. En la segunda seccién
se repite el error “Hacia abajo” y aparece el nuevo “agujero erréneo”, en el que
simplemente la piedra toma una direccién incorrecta al introducirse por el hueco
inapropiado. En el ultimo apartado, el tercero, tan solo encontramos el error “agujero

erroneo”.

La cuarta actividad es obvia en cuanto a los resultados incorrectos que puede haber,
seria escoger la opcién A, B o D. Pero si es destacable sefalar que en la opcién D,
donde los alumnos son libres de dibujar lo que quieran, se esperase una multitud de
resultados diversos. Eso no ha ocurrido asi, si no que todos, a excepcion de cinco
muestras, los que escogieron esta opcién dibujaron que la trayectoria de la piedra
atravesaria la Tierra y que al llegar al borde de la corteza inferior se quedaria quieta.
Las cinco muestras restantes predijeron que la piedra no entraria en el agujero sino

que se quedaria levitando poco después de que el hombre la dejase caer.

3.3.2.- Andlisis de los resultados.

En este apartado se realizara un andlisis comparativo entre todos los cursos donde se
pueda vislumbrar una evolucion. Es importante saber que grupos han recibido
formacion sobre este tema por eso se pregunté a los profesores de ciencias de cada
grupo en qué los habian instruido. Los contenidos proporcionados coincidian con los
gue ya se avanzaron con el curriculum. Los alumnos de 4° debian conocer la
definicion de gravedad y los de 5° saber que la gravedad altera el movimiento de los
objetos cuando son lanzados. Sin embargo las explicaciones eran minimas y se
reducian a pequefios apartados de “profundizacién” en los libros de texto con apenas

unas frases.

13
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Grafica Ejercicio 1- Comparativa (Elaboracidén propia)

En el primer grafico “Grafica Ejercicio 1-Comparativa” podemos observar en el eje de
ordenadas el % de respuestas correctas, mientras que en el eje de abscisas los
diferentes cursos de la Educaciéon Primaria. Recordemos que el ejercicio 1.1 era tan
solo una puesta en escena o iniciacion para el cuestionario por lo que no esta sujeto
de analisis. Pero fijémonos en los resultados del ejercicio 1.2, es en este apartado
donde encontramos una de las mayores curiosidades de este trabajo. Nos
encontramos con que Primero, Segundo y Tercero obtienen una tasa de resultados
por encima del 86,5%, un porcentaje altisimo si los comparamos con Cuarto, Quinto y
Sexto. Lo normal o esperable seria una linea que fuese creciendo desde 1° hasta 6°
(igual que ocurre entre 4°y 6°), sin embargo 1° obtiene los mejores resultados seguido
bastante de cerca por 2° y 3°. Tras muchas reflexiones se ha llegado a la conclusién
de que estos resultados anémalos se deban a dos causas. La primera, que los
alumnos al escuchar las explicaciones que se daban al comienzo del cuestionario se
guedasen con una pista que les resolveria satisfactoriamente este ejercicio, la pauta
nuamero 4: “Las hojas no se pueden girar, siempre estaran colocadas de forma que los

textos sean legibles.” Mediante un giro mental pudieron resolver el ejercicio

14
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exitosamente. La otra causa puede estar debida a la explicacion que se dio sobre este
ejercicio: “debemos poner en las dos botellas la misma cantidad de agua que en las
botellas del primer apartado”, por lo que los alumnos se dedicaron a copiar el ejercicio,
de nuevo mediante un giro mental. Los alumnos de mayor edad pudieron estar menos
atentos a las explicaciones, ya que no dependen tanto del profesor y al realizarlo por
su cuenta demostraron sus verdaderas convicciones. De todas formas tendremos que

esperar al turno de las entrevistas para salir de dudas.

Respuestas correctas (%) EjerCiCiD 2
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Grafica Ejercicio 2 - Comparativa (Elaboracion propia)
Después de visionar la “Grafica Ejercicio 2-Comparativa” observamos que esta vez si
hay una linea que tiende hacia la evolucion de 1° a 6°, sin embargo 4° aparece como
uno de los peores resultados. Cabe destacar también 3° con unas calificaciones
similares a los de 5° y 6°. El ejercicio 2.1 es el menos relevante ya que también era el
mas sencillo de responder correctamente. Por lo tanto nos asalta una pregunta a la
cabeza, ya que en 4° es donde se da por primera vez el concepto de gravedad: ¢Se
puede llegar a pensar que los conceptos que se dan en 4° confunden al alumnado?
Seria obvio que tras ensefarle algo a un alumno obtuviese mejores resultados, pero
algo esta fallando en este punto. De nuevo esperaremos a ver si las entrevistas nos

arrojan algo més de luz sobre este ejercicio.

15
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Grafica Ejercicio 3- Comparativa (Elaboracion propia)

En la tercera actividad podemos observar (“Grafica Ejercicio 3-Comparativa”) con el
segundo apartado que los resultados son muy similares durante todos los cursos a
excepcion de Sexto donde acontece un incremento palpable. En el tercero los alumnos
de Primero vuelven a sacar los resultados mas altos. Por ultimo, el primer apartado y
el de mayor complejidad, se observa como hay una evolucion desde 4° a 6°, ya que
los tres primeros cursos no ha habido una sola respuesta correcta. Este problema
precisaba saber que la gravedad de la Tierra atrae los objetos hacia el centro de la
Tierra. Por lo tanto no se pueden hacer juegos mentales de girar la hoja para obtener
el resultado correcto, por esto mismo este ejercicio establece una verdadera

evaluacioén a la hora de conocer las nociones de los alumnos.

16
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Grafica Ejercicio 4- Comparativa (Elaboracién propia)

El dltimo problema cuyos resultados tenemos reflejados en la “Gréafica Ejercicio

4-

Comparativa” se puede apreciar de nuevo la evolucion que hay desde 1° hasta 6°.

Este problema al igual que el 3.1 se ha considerado de vital importancia para

el

estudio ya que es uno de los mas complejos y en el que tampoco se puede resolver de

otra manera que teniendo la nocion correcta. La otra opcion seria elegir una respuesta

al azar y acertar, para ello las entrevistas personales han tenido su funcion.

17
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Grafica Evolucién Nociones (Elaboracién propia)

Esta ultima gréafica (“Grafica Evolucion Nociones”) nos muestra la evolucion de las
nociones en los alumnos a lo largo de la Educacién Primaria. Para conocer estas
nociones la gréfica esta basada en el ejercicio 4. El eje de ordenadas corresponde al
alumnado que dio respuestas relacionadas con una determinada nocion expresado en
tanto por ciento y el eje de abscisas a las nociones descritas al principio del estudio.
Para saber qué respuesta responde a cada nocion se han emparejado. Asi responder
con la opcion A equivale a tener una nocién 1 ya que en esta opcién disponemos de
dos Tierras, una de ellas plana. Responder la opcién B equivale a tener una nocién 2 6
3, ya que se piensa que los objetos caen hacia “abajo” infinitamente por el espacio.
Responder con la opcion D, en la que podias dibujar lo que considerases correcto,
pero que todas las muestras realizaron el mismo tipo de dibujo, se asocia con la
nocion 4 ya que la Tierra atraia a los objetos y no los dejaba escapar hacia el espacio.
Por dltimo si la eleccion hubiese sido C, se entenderia que los alumnos tienen una
nocion 5 ya que relacionan que la gravedad atrae los objetos hacia el centro de la

Tierra.

En 6° se aprecia claramente como los alumnos poseen ya, o se acercan a los
conocimientos cientificos de la nocion 5 (55,3%). Al igual que en 5°, aunque muchos

de ellos (37,5%) siguen con la nociébn mas primitiva de todas, la 1. En los primeros tres
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cursos vemos como el porcentaje de alumnos que sostienen nociones mas avanzadas
se va reduciendo progresivamente, por lo que estos nifios tienen nociones mas

egocéntricas.

3.4.- Entrevista.

La entrevista tuvo lugar entre una y tres semanas después a la realizacién de los
cuestionarios. Fue realizada a un total de 76 alumnos, de los cuales 14 fueron de
Primero, 8 de Segundo, 11 de Tercero, 12 de Cuarto, 11 de Quinto y 20 de Sexto. Las
entrevistas fueron realizadas a los mismos alumnos que realizaron el test, pero esta
vez escogidos en funcién de sus resultados. Algunos nifios fueron escogidos por
responder de manera incongruente en los sucesivos ejercicios, es decir cambiaban
sus respuestas previsibles en funcién de cémo iban realizando el cuestionario. Sin
embargo la gran mayoria fue escogida para ratificar sus respuestas que en un
principio eran correctas. Los ejercicios que fueron decisivos para esta evaluaciéon

fueronel 3yel 4.

Los objetivos de esta entrevista fueron comprender mejor las respuestas de los
alumnos y comprobar si realmente mantenian esas nociones que sugerian los

cuestionarios.

Las conversaciones se mantuvieron de manera privada e individual en clases, salas o
pasillos de las diferentes escuelas. Con el fin de registrar toda informacién se utilizé un
cuadernillo para tomar notas y una grabadora de voz que acumula mas de seis horas

de conversaciones.

La postura que se ejercid como entrevistador fue versatil. En primera instancia se
limité a ser neutral, sin sefialar ninguna pista que pudiese resolver cualquier ejercicio y
a través de preguntas extraer las nociones que poseian los nifios. En ese momento se
pedia a los alumnos que argumentasen sus creencias, una vez hecho esto, en
ocasiones se les sefialaba otras posibles respuestas al mismo problema y en otras
ocasiones se trataba de contraargumentar sus posturas con el fin de comprobar la

verdadera seguridad o conviccion que poseian sobre sus pensamientos.
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3.4.2.- Analisis de los resultados.

Tras mantener conversaciones con los alumnos de Primero se ha podido desmitificar
los resultados del ejercicio 1 que la gran mayoria hacia correctamente. Generalmente
los entrevistados acabaron cambiando su opinion y cometiendo el error “agua cerca
del tapdén/se derrama”, hubo alguno que no sabia o no tenia claro cual seria la
respuesta correcta. Una persona justifico su respuesta “porque me gusta”, otro
diciendo “para que estén igual que en el apartado uno” y otro “porque si lo pongo
pegada al cuello de la botella es mas dificil poner la misma cantidad de agua”. En el
segundo ejercicio también hay cambios de opinién a “hacia abajo”, indecisiones e
incluso un nifio que tiene muy clara su elecciébn. En el tercer ejercicio también
predominan las dudas pero cuando se les pregunta por qué no metieron la piedra por
el otro agujero responden: “porque esta torcido”, “porque no esta recto”, o “porque esta
tumbado”. En cuanto a la cuarta pregunta casi todos los alumnos que escogieron la
opcion C acabaron cambiandola por la A o la B. Entre los que mantuvieron su opinion
habia una chica que no cambiaba de opcién pero no sabia argumentar su eleccion, o
un nifo que dijo “se queda en mitad de la Tierra porque la Tierra esta en el espacio y
el espacio entra por el agujero”. Alguna de las generalidades de los alumnos de
Primero es que tienden a hablar poco, a no argumentar sus respuestas, y a la
necesidad de sacarles toda la informacion mediante preguntas. La palabra gravedad,
generalmente, no les suena de nada. La Unica respuesta que se recibid fue: “que

subes muy alto, flotas y esta en el espacio.”

Los alumnos de Segundo entrevistados solian cambiar sus respuestas, en un principio
correctas, a fallos tipicos tras presentarles otras posibilidades. Las justificaciones para
resolver correctamente el ejercicio eran del tipo “pero me dijiste que lo hiciese igual’,
“lo copie del apartado 1”... lo que hace pensar que no son respuestas que ellos
soporten, sin embargo si se encontr6 a un alumno que defendié correctamente su
respuesta (correcta), fue la excepcion. En el ejercicio 2 un alumno llego a confesar que
hizo trampas y gir6 el papel. Las justificaciones comunes por escoger un determinado
agujero en el ejercicio tres fueron: “porque esta mas junto” o “porque esta en linea
recta”. En el cuarto ejercicio los alumnos escogieron entre las opciones A, B, algunos
las mantuvieron y otras las intercambiaron. Respecto a la definicion de gravedad se

obtuvieron las siguientes respuestas: “es lo que te hace flotar’, “es lo que pasa
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siempre cuando vas al espacio, ya no hay oxigeno que respirar y la gravedad te hace
flotar, en la Tierra hay aire, si hay aire no hay gravedad”, “mira, aqui hay gravedad (en
la Tierra) pero cuando no hay haces saltos gigantes, eres como un superhéroe”, “es
cuando estas en el espacio, saltas y flotas”. Podemos facilmente vislumbrar que

confunden la gravedad con la ausencia de la misma.

Con los alumnos de Tercero nos encontramos un ambiente de dudas y cambio similar
a los de Segundo aunque empiezan a aparecer nifios con las ideas un poco mas
claras. En el ejercicio uno justifican su respuesta: “si me voy a ese punto de la Tierra
no estaria boca abajo”, “la gravedad no dejaria caer el agua” o “la parte de debajo de
la Tierra no esta mirando para abajo. En el ejercicio dos normalmente cambian su
respuesta al tipo de error “hacia abajo” o justifican la respuesta correcta como “la
gravedad lo atrae”. En el tercer problema se vuelve a nombrar que hay un agujero que
no esta recto, otros dudan y otros cambian su respuesta. En el ejercicio 4 los alumnos
cambian de A a B y viceversa y los que eligieron C no saben justificarlo o la cambian
por D. En cuanto a las descripciones de gravedad obtenemos: “es lo que nos sujeta al
suelo de la Tierra, sino saldriamos flotando por el espacio y se encuentra alrededor de

la Tierra”, “cuando estas en el espacio, que flotas. Tienes que llevar traje porque si no

te puedes morir’, “es para que no flotes, la gravedad esta en el espacio y es invisible”.

En Cuarto se va reduciendo el nimero de alumnos que cambia su respuesta después
de sugerirle que hay otras posibles y muchos alumnos comienzan a justificarse
atendiendo a leyes o fuerzas. En el ejercicio 1 contindan los alumnos que justifican su
respuesta (correcta) al preguntarles si el agua no estaria pr6xima al tap6n de la forma
“porque si no, no tendria la misma cantidad” o “porque lo he hecho igual que el anterior
apartado. Otros lo justifican atendiendo a “la ley de la gravedad” o “la fuerza de la
gravedad”. En el ejercicio dos destacar la respuesta de que todas las piedras lanzadas
“irian al centro por la gravedad”. Las respuestas al ejercicio 3 siguen siendo de poco
valor como “cae la piedra recta”, “porque es el agujero que mas cerca le queda’,
“porque cae recto hacia abajo”, “si estuviese la persona en otro sitio...” o “lo elegi al
50%”. En el cuarto ejercicio algun alumno que escogio la opcién C sabia que la piedra
se tenia que quedar en el centro pero no el por qué, o decian que el centro de la Tierra
abrasaria la piedra. Entre las definiciones de gravedad escuchadas: “es como un iman

gue cuando estas en el aire no te quedas ahi, vas para el suelo. No sé si esta en el
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ndcleo o en una capa que rodea la Tierra”, “una cosa en la atmosfera y que las cosas
van abajo porque el centro las atrae”, “es lo que hace que todos los objetos caigan al
suelo, hacia el centro de la Tierra como un iman”, “cuando cae un objeto a la Tierra,
cae al centro de la Tierra”. Ademas dijeron que la Tierra es redonda pero que se ve

plana porque estamos dentro de ella.

Los alumnos de Quinto cada vez dudan menos y suelen elegir una respuesta sea
correcta o errbnea. Empieza a ser una constante de justificacibn de todas las
respuestas a cualquier ejercicio usar la palabra gravedad. En el Gltimo ejercicio, ya que
consistia en elegir una opciéon, muchos alumnos empiezan a escoger mediante el
descarte, en vez de justificar su eleccién, anulan las demas. Las definiciones de
gravedad han sido: “es la fuerza que hace que los cuerpos caigan hacia el medio de la
Tierra porque es donde esta la gravedad”, “cuando tienes un boli se cae hacia el
centro de la Tierra”, “algo que hay en el espacio, en el universo, que hace que las

cosas se dirijan 0 mantengan en un determinado sitio”.

Por dltimo los alumnos de Sexto suelen ser los que menos cambian de opinion y
suelen mantenerla. La gran mayoria justifica sus respuestas aludiendo a la fuerza de
la gravedad. Muchos de ellos relacionan que la gravedad se encuentra en el nucleo de
la Tierra. Hay muchas definiciones del concepto de gravedad, algunas de ellas

”

bastante elaboradas: “atrae los objetos al centro de la Tierra”, “que todos los objetos

caen y van hacia el centro de la Tierra”, “es una fuerza magnética que posee la Tierra
y todos los planetas que hace que todos los sujetos que estén en ella se atraigan”, “es
una fuerza de la naturaleza que tira de nosotros al suelo” o “es una energia que hace
que todas las cosas vayan a caer al suelo y si hay un agujero van hacia el ndcleo de la

Tierra que es donde esta la energia”.
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4.- CONCLUSIONES

Hemos podido observar el avance o desarrollo que se produce en los nifios a lo largo
de la Educacién Primaria. A pesar de que el cuestionario nos diera a entender unos
resultados desconcertantes en los primeros cursos, recordemos que obtuvieron los
mejores resultados en algunos ejercicios, al final las entrevistas personales ejercieron

su funcion certificadora desvelandonos las verdaderas nociones de los nifos.

Asi hemos sacado como conclusiones que a medida que los nifios crecen en edad v,
puede que también al recibir un poco de formacién, aumentan sus conocimientos
sobre el tema, mostrando nociones mas puramente cientificas y alejandose de las
primitivas y egocéntricas. Ademas son capaces de argumentar racionalmente sus
explicaciones, se vuelven mas seguros de si mismos y no tienen tanta dependencia

por la figura del profesor.

Realizar entrevistas personales a todo el alumnado hubiese sido una forma de mejorar
el estudio, pero esto fue imposible por el tiempo disponible. También hubiese sido una
buena idea realizar una pequefia Unidad Didactica sobre los contenidos tratados en el
estudio, impartirla a los alumnos vy, al finalizar esta, evaluar de nuevo a los nifios y
comprobar que es en lo que han mejorado. El tiempo fue un factor obstaculizador de

nuevo.

Por dltimo, si comparamos los resultados de la presente investigacion con los de
Nussbaum en Israel (Nussbaum, 1979) (Nussbaum, 1983), se puede comprobar que
los alumnos espafioles estdn mas avanzados en cuanto a nociones que los israelitas.
En 6° curso un 55% de los alumnos espafioles mantienen la nocion 5 mientras que en
Israel esto desciende hasta un 20%. En 4° ocurre algo semejante, el 20% de los
alumnos espafioles avalan la nocion mas cientifica cuando en el pais de Oriente
Proximo apenas llegan al 5%. Sin embargo no debemos olvidar que estamos

comparando unos estudios de 1979 y 1983 con uno de 2015.
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6.- ANEXOS

Ejercicio 1:

1.1.- En esta imagen
tenemos dibujada la
Tierra y dos botellas en
el suelo del Polo Norte.
Una botella  esta
cerrada con cierta
cantidad de agua, la
otra abierta y vacia.
Dibuja el aspecto que
tendria el agua si
echasemos en Ia
botella vacia la misma
cantidad que contiene
|la hotella cerrada.

1.2.- Ahora estas
mismas dos botellas
estan colocadas en
el Polo Sur. Dibuja el
aspecto del agua.

Cuestionario: Ejercicio 1 (Elaboracién propia)
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Ejercicio 2:

En el dbujo hay -cuatro
personas en distintos puntos de
la superficie terrestre. Todos
ellos tienen una piedra en la
mano que dejan caer. Dibuja
con una linea la trayectoria que
recorrera la piedra.

Cuestionario: Ejercicio 2 (Elaboracion propia)
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Ejercicio 3:

Dibuja con una linea el camino
que seguira la piedra después
de que la persona que la
sostiene la deja caer.

‘§,1.

Cuestionario: Ejercicio 3 (Elaboracion propia)
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Ejercicio 4:
En los dibujos hay una persona con una piedra en la mano. La deja caer, ; Cual
sera el camino que recorrera la piedra? Elige el dibujo correcto (A, B o C). Si

ninguno de ellos es el acertado dibuja el recorrido correcto en D.
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Cuestionario: Ejercicio 4 (Elaboracién propia)



