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Resuimen

El objetivo de la investigacion realizada fue describir e interpretar los modelos cosmoldgicos
que tienen los docentes de ciencias que frecuentan el espacio denominado “Viernes del Educador” en el
Planetario de Barranquilla, a partir de las representaciones externas del universo y de los elementos
involucrados para su explicacion, teniendo como referente las teorias representacionales de la
Psicologia Cognitiva, especificamente la teoria de los modelos mentales de Johnson Laird, y las teorfas
y modelos cosmolégicos actuales.

Palabras-clave: Universo, Representaciones internas, Representaciones externas, Modelos mentales,
Modelos cosmoldgicos

Abstract

The aim of this research was to describe and to interpret the  science teachers internal
representation over the structures of universe and the elements that they use for his explanations. We
use two theoretical frameworks for this: Johnson Laird’s mental models and the universe’s
cosmological theory and models.

Keywords: Universe, internal representations, external representations, mental models, cosmological
models.

Introduccion

El ocaso del siglo XX y los albores del siglo XXI han venido mostrando al habitante de “la
Gran Aldea Global” dimension y ritmo de vida diferentes; los descubrimientos, teorias, inventos
cientificos y tecnolégicos que caracterizaron el siglo XX han marcado el ritmo de vida del ciudadano
del siglo XXTI a tal punto que en la escala de valores de la sociedad actual lo mas importante es el
conocimiento que se tenga, se produzca, se apropie y se aplique con el objeto de elevar la calidad de
vida de las personas; en este sentido, el hombre/ mujer del siglo XXI debe conocer y reconocer el
papel de la ciencia y su valor y su incidencia en la cotidianidad. Hoy la sociedad del conocimiento
reclama ciudadanos con independencia intelectual capaces de trascender el pensamiento de
dependencia que la tradicion educativa y cultural le ha legado.

" Trabajo presentado en el II Encuentro Iberoamericano sobre Educacién Basica en Educacién en Ciencias y sometido a
nuevo referato en la RBPEC.



Aunque la busqueda de condiciones y procesos que propicien aprendizajes y ensefianza de la
ciencia capaces de generar una cultura cientifica que estructure el pensamiento de los educandos al
temple de los desarrollos cientificos y tecnoldgicos actuales comenzé hace ya muchas décadas’,
recientemente se ha enfatizado en la necesidad de mirar, estructurar, implementar procesos y
condiciones para la enseflanza y el aprendizaje de la ciencia desarrollada a lo largo del siglo XX, en
especial la ensefianza y el aprendizaje de los conocimientos relacionados con la fisica moderna y
contempor.e’mea2

Investigadores educativos han centrado su atenciéon en la bisqueda de condiciones que
propicien el conocimiento de la fisica desarrollada a lo largo del siglo XX por parte de los alumnos de
todos los niveles de la educacién, asumiendo algunos elementos determinantes como la formacion
inicial y continuada de los docentes, los materiales educativos, las estrategias metodoldgicas, el
ambiente, entre otros.

Desde la perspectiva de la formacion docente y ante la necesidad de contar con profesionales de
la educacién cientificamente preparados, investigadores en el campo de la ensenanza y el aprendizaje
de las ciencias han venido explorando su pensamiento en temas de la fisica cldsica y, aunque en menor
cantidad, temas de la fisica moderna especialmente de la mecédnica cudntica, relatividad, fisica de
particulas y cosmologia, (Hewson, 1982; Gil Perez, 1987; Alemad, 1987; Villani y Perea, 1987,
Pessoa A.M, 1993; Ostermann y Moreira, 2.000), temas que constituye parte de la cultura cientifica
que debe tener un ciudadano del siglo XXI.

La revisiéon bibliografica realizada nos muestra que se ha avanzado en la exploraciéon del
pensamiento de los profesores en torno a temas especificos, experimentando con éstos y a través de
éstos estrategias de enseflanza y aprendizaje con el objeto de promover en ellos un conocimiento
suficientemente claro sobre la fisica moderna en general que trascienda el conocimiento de sentido
comun (Ostermann y Moreira, 2.000; Aleman, 1987; Gil y Pessoa, 1991) y aunque se han desarrollado
investigaciones orientadas a la exploracidn y superacion de errores conceptuales en torno a temas de la
mecdnica cudntica o de la mecdnica relativistica, son pocos los trabajos que se han adelantado
relacionados con temas propios de la cosmologia.

Por otro lado, el didlogo sostenido con estudiantes y profesores que frecuentan los diferentes
espacios de la Fundacién Amigos de la Astronomia® (F:A:A), ha posibilitado conocer las limitaciones,
dificultades, obstaculos y expectativas que tienen los primeros en torno a la Astronomia, Cosmologia
y temas afines y conocer las preferencias, debilidades en el dominio conceptual y preocupaciones de
los segundos en cuanto a la relativa valoracién de los temas de cosmologia comparados con otros

" En la segunda mitad del siglo pasado con ocasién de la carrera espacial ganada inicialmente por los rusos, en los Estados
Unidos se produjo una revolucién educativa en torno a los curriculos de ciencias y a la mejora de los procesos de ensefianza
y aprendizaje de las ciencias desde los niveles de educacién bésica.

* En el marco de la conferencia internacional sobre la ensefianza de la fisica moderna se firmé el tratado de Batavia en el
afio de 1986, en el que se solicitaba a los paises incorporar en los curriculos de ciencias en la secundaria y en las
asignaturas de fisica general en la universidad, topicos de investigacion en fisica de particulas y cosmologia.

? La F:A:A es una entidad privada sin 4nimo de lucro que desde 1991 viene trabajando mancomunadamente con la caja de
compensacion familiar Combarranquilla, para dotar a Barranquilla de un centro apropiado donde cultivar, promover e
impulsar el espiritu cientifico del hombre caribe, tomando como disciplinas convocantes la Astronomia, Cosmologia y
ciencias afines, en dos espacios institucionales denominados Planetario y Centro Interactivo de la Ciencia y el Juego donde
se desarrollan los siguientes eventos: Ferias de la ciencia y la creatividad, Viernes del educador, Jueves de la ciencia,
Miércoles de Astronomia, Café planetario, Sdbados en familia.



temas de fisica, manifestado en la poca o ninguna inclusién de éstos en los curriculos de ciencias y
mucho menos en los exdmenes de estado, lo cual los margina o elimina de los procesos de aula.

De hecho, la poca familiaridad que tienen los docentes con teorias y fendmenos pertenecientes a
la fisica moderna y contempordnea, la forma como son abordados estos temas en los textos de fisica
(Alemad, 1987, Ostermann y Moreira, 2.000) y en las aulas de clases (Greca y Moreira, 2.000; Gil
1987) conjuntamente con la tendencia casi generalizada de los docentes de considerar los temas de la
fisica moderna inabordables a nivel secundario por la complejidad del lenguaje y tratamiento
matematico, han viabilizado la permanencia de esquemas mentales mecanicistas que se constituyen en
obstaculos epistemoldgicos para el entendimiento y aprehension de temas de la fisica contempordnea
(Ostermann, Alemdd, op cit). Mucho mds agravante es la situacién si consideramos el interés
demostrado por los estudiantes por los temas de Astronomia y Cosmologia y especialmente los temas
de actualidad que constituyen conocimiento de frontera, lo cual impone un requerimiento mayor para
los docentes quienes han expresado su interés en el desarrollo de tépicos de fisica moderna en la
secundaria y reconocido sus limitaciones al declararse poco preparados para ello (Ostermann y
Moreira, 2000). Esto obliga a los educadores a realizar un esfuerzo permanente para acceder al
conocimiento profundo de las teorias fundamentales de la fisica contempordnea y afrontar el reto que
su enseflanza impone, ain mas sabiendo que actualmente la Cosmologia es considerada no s6lo como
una ciencia fundamental sino como la ciencia ambiental que abarca la mayor de las escalas..

El poco peso especifico otorgado a los temas de Cosmologia en los curriculos de ensehanza
primaria y secundaria y en los que sustentan la formacién de los docentes de ciencias, conjuntamente
con la perspectiva que los investigadores educativos han aportado dieron relevancia a la investigacion
desarrollada, la cual denominamos “Exploracion, andlisis y caracterizacion de las representaciones
mentales que tienen los profesores de ciencias sobre el universo y los modelos cosmologicos que lo
explican”

{Qué se hizo?, ;bajo qué perspectivas?

Como el titulo de la investigacion lo indica, mediante el trabajo desarrollado se hizo la
exploracion, andlisis y caracterizacion de las representaciones mentales de los docentes de ciencias en
torno al universo y los modelos cosmolégicos que lo explican fundamentados en las teorias de cambio
representacional, especificamente en la teoria de modelos mentales de Johnson Laird, mediante la cual
es posible explorar indirectamente las representaciones internas de los sujetos a través de lo que éstos
son capaces de externalizar de manera verbal, simbdlica o pictdrica.

La investigacion sobre modelos mentales se fundamenta en la premisa que sostiene que la
representacion mental de la persona puede inferirse de sus comportamientos y verbalizaciones pero
advierte su dificultad pues la mayoria de las veces las personas no son conscientes de sus modelos y
otras veces dan explicaciones de lo que hacen tratando de identificarse con la persona que hace el
cuestionamiento. Desde esta perspectiva asumimos tanto los protocolos concurrentes como los
retrospectivos, como complemento de las imagenes de los universos de cada uno de los profesores

Desde las teorias representacionales se vislumbra que la mente consiste en representaciones
internas pues los sujetos no captan el mundo exterior directamente sino que construyen
representaciones internas de éste; que el comportamiento de una persona es mejor explicado en
términos del contenido de su mente; es decir, en términos de sus conocimientos y creencias
independientemente de cualquier mecanismo mental. En especifico nos fundamentamos en la teoria de
los modelos mentales de Johnson Laird quien asume que la mente humana representa el mundo



siguiendo un triple cddigo: proposiciones, imagenes y modelos mentales; para el autor citado, estos
ultimos son andlogos estructurales del mundo, son modelos que las personas construyen para
representar estados fisicos, son bloques de construccion cognitiva que pueden ser combinados y
recombinados como sea necesario, cuya unica condicién es su funcionalidad; es decir, permitir a los
sujetos hacer explicaciones y previsiones sobre el sistema fisico que el modelo andlogamente
representa.

Frente al panorama representacional,muchas y diversas fueron las contribuciones que cientificos
cognitivos hicieron al respecto; aunque ello significé estar frente a una diversidad(*) de conceptos sobre
modelos mentales, sus presupuestos basicos convergian al suponer que el cambio conceptual no es la
sustitucion de una concepcion por otra sino el encuentro de limitaciones o campo de validez de la vieja
concepcion y la aceptacion de plausibilidad y eficiencia de la nueva. Asi por ejemplo:

J.ILPozo (1999), asume el cambio conceptual en términos de la explicitacion creciente de las
representaciones y procesos de los que el individuo no es consciente; esto es, de las representaciones
implicitas; para €l, el conocimiento y los supuestos en que se basa, se puede reestructurar o
reinterpretar a partir de otras formas de conocimiento mas complejas, pero rara vez se abandonan o se
eliminan de la mente del individuo ya que resultan de una gran eficacia cognitiva adaptativa.

Stela Vosniadou (1994) interpreta el cambio conceptual como una modificacién progresiva de
los modelos mentales que la persona tiene sobre el mundo fisico, conseguido por medio de
enriquecimiento, el cual implica la adicién de informaciones a las estructuras conceptuales existentes
y revision, la cual supone cambios en las creencias o presupuestos individuales o en la estructura
relacional de una teoria; (Moreira, 1999).

Para Vergnaud (1994), la construccion de conocimientos es la construccién progresiva de
representaciones mentales implicitas o explicitas homomorfas a la realidad en algunos, no en todos los
aspectos y el desarrollo cognitivo consiste en el desarrollo de un vasto repertorio de esquemas que
permite a los sujetos enfrentar y dominar la gama de situaciones que se les presente; para el autor, los
conceptos adquieren carta de naturaleza como integrantes de los esquemas; ellos forman parte del
conocimiento del sujeto y le van a permitir la accidén.

Rufina Gutiérrez (2000) basa el cambio conceptual en la necesidad del individuo de construir
modelos mentales coherentes, robustos y consistentes que posibiliten una concordancia entre su
pensamiento y los datos del mundo externo; en este proceso, opina la autora citada, los cambios
ontolégicos podrian ocurrir con mayor facilidad.

Greca y Moreira (2003), aventuran una hipétesis (la cual suponen que requiere mayor apoyo
experimental) sobre el aprendizaje significativo en términos de modelos mentales al asumir que el
aprendizaje seria tanto mds significativo desde las ciencias cuanto mads el sujeto fuera capaz de
construir (y quisiera construir) modelos mentales abarcadores, articuladores y consistentes con los
modelos conceptuales, que evolucionasen hacia esquemas de asimilacién que dotarian de un alto grado
de significatividad.

Retomando a Johnson Laird (1983), fundamento de la investigacion, no aprendemos el mundo
directamente sino que lo hacemos a partir de las representaciones que de éste construimos en nuestras

* Greca y Moreira(2.003) opinan que la diversificacién y vaguedad de sentidos ha llevado a que practicamente cualquier
representacion sea considerada como modelo mental en la investigacidn educativa.



mentes; entonces, entender un sistema fisico o un fendmeno natural implica tener un modelo mental
del sistema que le permita a la persona que lo construye explicarlo y hacer predicciones respecto a él.
Para este autor, los modelos mentales son andlogos estructurales de estados de cosas del mundo, son
instrumentos de comprension e inferencia y tienen estructura interna; esto es, estin compuestos de
elementos y relaciones; se construyen a partir de algunos elementos bésicos que el autor denomina
“primitivos conceptuales”, 1os cuales son innatos y estdn organizados en una cierta estructura; pueden
ser basicamente proposicionales o bdsicamente imagisticos 0 contener proposiciones € imdgenes;
concibe ademads la existencia de “primitivos procedimentales” innatos. Para el autor referenciado, la
fuente primaria de los modelos mentales es la percepcion pero también pueden ser fruto de la
imaginacioén; ello implica una correspondencia biunivoca en el sentido que los modelos mentales que
construyamos dependen del discurso y de su interpretacion y los estimulos externos que percibamos y
a su vez, la interpretacion del discurso y los estimulos externos percibidos dependen de los modelos
mentales que seamos capaces de construir. Este es una caracteristica interesante para la estrategia
metodoldgica que se implementard en la presente investigacion.

Distingue entre modelos conceptuales y modelos mentales; al referirse a los primeros, asume
que éstos son inventados por maestros, ingenieros, arquitectos, investigadores, etc, para facilitar la
comprension o la ensefianza de sistemas fisicos por lo cual son representaciones externas bien
delimitadas y definidas, consistentes y completas de sistemas fisicos mientras que los modelos
mentales son representaciones internas que las personas construyen para representar estados fisicos;
ellos no son técnicamente precisos pero deben ser funcionales y evolucionan interactuando con el
sistema. Esta interaccion le permite a la persona modificar su modelo mental con el fin de llegar a una
funcionalidad que le satisfaga. La funcionalidad es pues, una condicion inherente a los modelos
mentales que le permite al sujeto detectar si existe o no correspondencia entre las predicciones
generadas por el modelo y los eventos externos a los que se enfrenta; la funcionalidad permite incluso
que los modelos mentales sean generados en el momento de ser requeridos y posteriormente sean
descartados cuando no sean necesarios cognitivamente; esto es, serian modelos de trabajo descartables;
(Moreira, 2.003). Sin embargo, cuando los modelos mentales construidos le resultan ttiles al sujeto en
diversas situaciones, es posible que todo o parte del modelo sea guardado en la memoria de largo plazo
acrecentando asi el bagaje de conocimientos del sujeto convirtiéndose entonces en esquemas de
asimilacion.

Acabamos de expresar que para Johnson Laird los modelos mentales pueden ser tanto estructuras
dinamicas, inestables e incompletas generadas frente a una situacion concreta y situadas en la memoria
de trabajo, como pueden ser estructuras estables localizadas quizd en la memoria de largo plazo. Que
sean dindmicos significa que pueden ser modificados, actualizados, enriquecidos, que evolucionan en
la medida en que el sujeto interacciona con el sistema fisico o la situaciéon que debe resolver en un
proceso sistemético que J. Laird denomina recursividad. La recursividad como estrategia posibilita la
transformacion, enriquecimiento, evolucion a través de la interacciéon permanente con situaciones ylo
problemas. Hemos dicho también que para Johnson Laird los modelos mentales se componen de
elementos y relaciones y que las estructuras de los modelos mentales son idénticas a las estructuras de
los estados de cosas percibidas o concebidas que ellos representan; no debe haber en los modelos
mentales elementos sin funcién ni significado; ello permite resaltar la potencialidad de la teoria de los
modelos mentales en el estudio de los procesos de construccién, elaboraciéon conceptual de los
individuos. Asi, al conocer qué elementos involucran en la representacion mental que tienen sobre un
determinado evento (en nuestro caso los modelos cosmolégicos) y qué relaciones establecen entre esos
elementos, es posible inferir el estado de desarrollo conceptual de los individuos, elemento que
tomamos como vértebra en el proceso de andlisis de las representaciones externas del universo de cada
uno de los individuos involucrados en la investigacion.



.Como se hizo?. ;Cudles fueron las categorias del andlisis?.

Teniendo en cuenta que desde la investigacién educativa la metodologia para la exploracion de
modelos mentales estd basada en el uso de informaciones verbales del sujeto como fuente de datos, se
les solicit6 a los participantes plasmar en una hoja de papel su visioén del universo, ddndoles la libertad
de hacerlo en frases (proposiciones), imadgenes ylo combinando las dos formas; les solicitamos
incluyeran en su representacion externa alguna explicacion de lo representado. La informacion
obtenida fue complementada con protocolos concurrentes y retrospectivos.

Con el objeto de tener elementos de referencia, se indagd sobre los modelos cosmoldgicos que
tienen algunos profesionales no docentes y personas de diferente nivel de formacién entre los que se
incluyeron estudiantes. Se hizo un andlisis comparativo de los distintas representaciones recolectadas.

Desde el paradigma cualitativo se describieron, analizaron los resultados de la exploracion y se
caracterizaron los modelos cosmoldgicos teniendo en cuenta con Norman(1983), citado por Rodriguez
Palmero y otros(2.001), que se estd frente a un proceso interpretativo, un intento de buscar
explicaciones y de hacer predicciones sobre la muestra indagada, en términos de la propia teoria sobre
los modelos mentales. En este sentido en la investigacion realizada no se expresan juicios categoricos
sobre los resultados obtenidos.

Categorias de andlisis:

A: Universo Contextual.
B: Universo geocéntrico
C: Universo Heliocéntrico
D: Universo acéntrico.

Las representaciones contextuales del universo tienen que ver con la idea de considerar el
cosmos en torno al hombre, su vida, sus relaciones, su entorno inmediato, lo que de alguna forma tiene
incidencia en él. La tierra a sus pies, la luna y el sol y en general el espacio que les rodea forma parte
de ese universo. Esta representacion asume el concepto universo en la connotacién de “todo lo que nos
rodea”, como lo expresan algunos estudiantes y profesoras. Obsérvese (grafico 2), cémo en una de las
representaciones del universo su autora se asume centro de una historia anterior a su existencia y
posterior a ella. Histéricamente ello coincide con la etapa del desarrollo de la ciencia en la que la
preocupacién primordial era la explicacion de lo inmediato y la soluciéon de los problemas que
afectaban directamente la vida de los individuos; por lo general esta concepcion estaba prefiada de
creencias, mito y religién, los cuales dominaban su pensamiento y sus costumbres’.

En la categoria de universo geocéntrico se asume como en el modelo ptolemaico del universo,
que la tierra es el centro de éste y que todo lo demads gira en torno a ella.

*En la cosmologia de los pueblos egipcios que habitaron las orillas del Nilo, éste desempefia un papel preponderante en sus
vidas pues las tareas agricolas estaban estrechamente vinculadas con los periodos de crecimiento y decrecimiento de sus
aguas. Para ellos, la tierra era una enorme bandeja alargada que se extendia a lo largo del Nilo cuyos bordes eran las
montafias que delimitaban el mundo; una bandeja similar, pero invertida constituia la boveda celeste....La Via Léictea era la
hermana celeste del Nilo. Esta concepcién del universo ya no generaba en ellos indefension ni temor pues era su casa.



El universo heliocéntrico estd en concordancia con el modelo copernicano complementado y
enriquecido con los aportes posteriores. El sol es el centro del universo. La tierra, como los otros
planetas, hace parte de un solo universo material.

Universo acéntrico responde a las modernas teorias cosmoldgicas desde las cuales el universo
no tiene centro preferencial, la tierra no tiene un status privilegiado dentro del universo; ademas éste
estd en permanente evolucion, es homogéneo a gran escala, tanto en la velocidad de expansién como en
la distribucién de la materia. Los bloques fundamentales son las galaxias.

Se exploraron y analizaron las representaciones externas sobre el universo de 34 personas: Ocho
estudiantes de la licenciatura en ciencias naturales para el nivel de la basica (va desde el grado cero
hasta el noveno grado de educacién). Cuatro profesionales no docentes (2 ingenieros una
administradora de empresas, una quimica farmacéutica). Un comerciante y una secretaria ambos muy
relacionados con el planetario y 20 profesores de las dreas de ciencias naturales (fisica, quimica y
biologia), ciencias sociales y lenguaje, que frecuentan el espacio viernes del educador . En este grupo
contamos seis instructores del planetario. Los veinte profesores representan el 52.9% de la muestra; su
heterogeneidad nos permitié hacer interpretaciones entre las diferentes representaciones teniendo en
cuenta las diferencias entre los grupos, es decir, las categorizaciones realizadas.

¢ Qué encontramos?. Analisis de los resultados
Categoria A. Universo Contextual.

Se detectan en esta categoria dos grupos: Al con cinco 5 profesores y A2 con tres.

Grupo Al= Sus representaciones del universo estdn dadas en frases sueltas ylo expresiones
relacionadas con el entorno inmediato; en el grupo A2 las representaciones imagisticas combinadas
con alguna explicacién denotan, como en el grupo anterior, un universo considerado como el contexto

que ejerce mas influencia en el ser. ( Ver graficos 1 y Grafico 2)
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La imagen y las expresiones de una licenciada en matematicas y fisica, profesora en ejercicio,
desvelan un universo geocéntrico. Aunque no lo ha explicitado, el tamafo de la tierra respecto al sol y
de éstos respecto al mar de estrellas en que se encuentran embebidos, sefialan la jerarquia de la tierra. (
Ver Grafico 3)
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Categoria C. Universo Heliocéntrico

Tres estudiantes de la licenciatura; dos profesoras de bachillerato y una profesora auxiliar del
planetario conforman la muestra que asume una representacion heliocéntrica del universo. Las
representaciones no van mas alla del sistema planetario. Cuatro de las seis representaciones asumen la
existencia de otras estrellas ademds de nuestro sol, el cual destacan por su tamafio. Es importante
sefalar que estas representaciones del universo pueden ser interpretadas en términos de lo que
Goodman, citado por Jerome Brunner y Carol Feldman(1999), sefiala como versiones de mundo que
han sido dadas por supuesto para otros fines. (Grafico 4); para nosotros, son representaciones que
desvelan errores que no son exclusivos de los estudiantes.
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Categoria D: Universo Acéntrico.

Doce profesores, tres estudiantes de la licenciatura, tres profesionales no docentes y el
comerciante muy relacionado con el planetario, asumen al universo acéntrico, constituido segun
algunos por un mar de estrellas en el que se encuentran embebidos los planetas y otros cuerpos, y para
otros por una distribucion homogénea de estrellas o de galaxias. Ello supone sefialar que hay dos
grupos con diferencias marcadas. El grupo D1 lo constituyen aquellas representaciones que asumen el
universo lleno de una serie de cuerpos y objetos algunos identificables y otros no, similarmente al
universo saco que seflalaban Afonso y sus colegas (Op, cit), que nosotros preferimos llamar universo



misceldnea. El grupo D2 lo constituyen aquellas representaciones que asumen el universo acéntrico
conformado por cuerpos bien identificados incluyendo ademés algunos elementos en la explicacion que
dan a entender una idea clara sobre la distancia de separacion entre éstas y sobre la homogeneidad del
universo. Dentro de este grupo encontramos representaciones mds cerca al modelo cosmolégico
cientificamente aceptado. Denotan claridad en sus constituyentes, ubicacion, factor de escala,
homogeneidad, etc.

Grupo D1: Asumen un universo repleto de planetas, estrellas, constelaciones dispuestos en
forma desorganizada que hace pensar mds en una imagen del cielo nocturno que en una clara
concepcion donde se expliciten las propiedades y relaciones fundamentales de los constituyentes del
universo de acuerdo con las tendencias cientificas recientes. La profesional no docente estructura su
representacién como los anteriores en funcion de una diversidad de elementos como estrellas, meteoros
y mundos habitados en diferentes galaxias, cuya distribucién es aleatoria. Una docente del area de
humanidades presenta una imagen onirica del universo que se expande a partir de un comienzo y que
contiene no so6lo galaxias sino otros elementos desconocidos; seguin el protocolo recurrente, ella asume
que el universo no tiene fin y que éste es cada dia mds desconocido. La otra docente representa la Via
Lactea como una elipse en uno de cuyos focos estd una estrella no identificada; en la superficie de la
elipse hay muchisimas estrellas y, por supuesto, nuestro sistema planetario. Las representaciones de
este grupo no nos permiten inferir si se estd frente a individuos que han comprendido y manejan las
teorias cosmoldgicas recientes pero si asimilarlos a una categoria mas contemporanea y estructurada

Grafico 5

Grupo D2: Aunque existen algunas diferencias en las representaciones, todas tienen que ver
con un universo acéntrico, homogéneo y constituido por bloques fundamentales como las galaxias.
Entre las representaciones, dos son explicitamente claras, asumen un universo sin limites, con una



distribuciéon homogénea de galaxias. De las representaciones de este grupo podriamos inferir que sus
autores entienden y manejan unos conceptos cientificamente vélidos que les ha permitido formar
modelos mentales e incluir en éstos elementos y relaciones bdsicas de los cuales pueden extraerse
explicaciones vdlidas desde el punto de vista cientifico. Los integrantes del grupo D2 tienen
caracteristicas comunes: Los ingenieros tiene vinculos estrechos con lecturas relacionadas con el
cosmos; uno de los dos docentes de ciencias naturales ha venido participando con sus estudiantes en las
ferias de ciencia y creatividad, tiene en el colegio club de astronomia y participa en los viernes del
educador algunas veces como ponente trayendo sus experiencias de aula, los cinco instructores del
planetario uno es el director del mismo y el otro es un joven que desde nifio se vincul6 en los clubes de
ciencia promovidos por la fundacién, haciendo parte del club Eureka y colaborando en el centro
interactivo; en su colegio tenia club de astronomia del cual formaba parte trayendo a las ferias de
ciencia sus trabajos. Podriamos decir que éste es hijo intelectual de la fundacion. Ello rescata y valida
lo que desde las teorias representacionales se viene esgrimiendo en el sentido de asumir el contexto
como una de las variables més influyentes en la formacién y evolucion de las representaciones
mentales; para Pozo (2.003), el hombre moderno, el habitante del siglo XXI, es desde la ciencia
cognitiva un preceptor — representador cuyas representaciones del mundo real o imaginario estdn
permeadas por el contexto cultural donde se mueven.

Griéfico 6.
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Interpretaciones y juicios de valor

La heterogeneidad de la muestra, constituida por ocho estudiantes de la licenciatura en ciencias
naturales para el nivel de la bdsica, tres profesionales no docentes, una secretaria, un comerciante y 20
profesores en ejercicio entre los cuales encontramos cuatro licenciados en ciencias sociales, dos
licenciados en humanidades y catorce profesores de formacién en ciencias, conjuntamente con el
andlisis realizado a los documentos referenciados, nos permite hacer interpretaciones de las cuales
sacamos las siguientes inferencias o juicios de valor.

La presencia de estudiantes y profesores en ejercicio en las categorias Al, A2 y B, es indicio
que la ensenanza recibida no posibilité una evolucién racional de la idea del universo denominada de
sentido comun. Es de enfatizar que si no todos, la gran mayoria de los docentes de ciencias sociales y
humanidades caen en estas categorias, lo cual es verdaderamente preocupante pues de acuerdo con los
estandares curriculares del Ministerio de Educacion Nacional, son los docentes de ciencias sociales los
que tienen la responsabilidad de introducir a los nifios del quinto y sexto grado en el conocimiento del
cosmos. La imagen del universo sefialada por una profesora licenciada en matemaéticas y fisica nos



hace afirmar que tampoco en las aulas universitarias se han tomado los temas de cosmologia como
objetos de conocimiento, reflexién y formacién profesional.

La representacion externa del universo del comerciante, cuyas caracteristicas comparadas con
representaciones de algunos docentes sefialan para la representacion del comerciante un mayor
desarrollo, conlleva a inferir que es poca la incidencia de la formacién recibida en las aulas de clases en
la evolucion de las representaciones mentales que sobre el universo tienen las personas; en cambio es
notable la incidencia que ha tenido sobre estas representaciones el contacto permanente con el
planetario, lo cual es quizd un indicio de que es posible inducir desarrollo, evolucién conceptual sobre
los temas relacionados con cosmologia y ciencias afines, independientemente de la preparacion-
instruccién que tenga en sujeto cognoscitivo.

El espectro mostrado en las representaciones va desde proposiciones inconexas hasta modelos
mads estructurados, mas coherentes y validos cientificamente, lo cual corrobora lo que investigadores
como (Nardi y Pessoa, 1998; Nussbaum y Novak, 1976; Daniel Gil(1993) y otros) han sefialado sobre
la similitud que existe entre la evolucién conceptual de los individuos y el desarrollo de la ciencia a
través de la historia. Puede interpretarse el espectro referido anteriormente asumiendo de acuerdo con
Ana Vega(2.001), que muchas de las ideas expuestas en las diferentes representaciones no alcanzan a
conformar construcciones coherentes pues ellas provienen de un bloqueo conceptual que el profesorado
arrastra desde su infancia.

Fundamentados en Johnson Laird (1983),podemos afirmar que las representaciones
proposicionales caracterizadas en el grupo Al, constituyen objetos conscientes del pensamiento
expresados en el lenguaje natural, son indicios de procesos conceptuales menos desarrollados; las
imédgenes nos muestran desde la perspectiva del el autor citado, las caracteristicas de ese universo
perceptible en el cielo estrellado de las noches obscuras y las representaciones mdas elaboradas son
modelos estructurados a través de los cuales es posible inferir que el individuo posee un Working
model del universo.

La concentraciéon de docentes de ciencias naturales e instructores del planetario en el grupo D2
cuyas representaciones estdn mas cerca de los modelos cosmoldgicos cientificamente aceptados indica
la influencia del contexto cultural en su formacién y evolucion.

Vale la pena referirnos ademas al andlisis de los estdndares curriculares que muestra cémo en
los contenidos de fisica que se sugiere desarrollar en el cuarto grado de basica primaria y en el décimo
grado de la educacion media, no se plantean desarrollos en términos de una visioén general del universo
que le permita al estudiante dimensionar la tierra y el sistema planetario en el contexto de un universo
ilimitado que le proporcionen a nifios, nifias y jovenes una representacion mental valida, funcional y
coherente con los modelos cientificamente aceptados, lo cual nos lleva a pensar que los individuos
hacen el transito por los diferentes niveles y grados de la ensefianza sin que el estudio de las ciencias le
ponga en la necesidad de evaluar — revisar - confrontar su imagen del universo. Por otro lado, teniendo
en cuenta que es en los curriculos de ciencias sociales donde aparece el estudio del universo, valdria la
pena examinar si en los curriculos que sustentan la formacion profesional de éstos se le ha dado espacio
al estudio, andlisis y reconceptualizacién del universo desde la perspectiva de las teorias cosmoldgicas
recientes.

Conclusiones preliminares



;Qué tipo de representaciones sobre el universo manejan los profesores en ejercicio y en
formacion?. ; Cuales son sus caracteristicas?. ;Qué elementos incluyen en la explicacion de sus
representaciones?. ;Existen diferencias marcadas entre las representaciones de los profesores en
ejercicio, estudiantes de licenciatura, profesionales no docentes y personas del comiin?.

De acuerdo con la bibliografia consultada y los documentos analizados, podemos llegar a las
siguientes conclusiones:

La Cosmologia no hace parte de los curriculos de ciencias de los diferentes niveles de la
educacion. Realmente los avances cientificos del siglo XX no han traspasado el umbral de las aulas de
clases de las instituciones educativas. Aunque de acuerdo con la revision bibliografica esta limitacion
no es caracteristica unica de los curriculos de ciencias naturales de la educacidn colombiana, es
preocupante que en los albores del siglo XXI sigan egresando profesionales cuya preparacion cientifica
no les permite entender, comprender y manejar conceptualmente las teorias y fendmenos de la ciencia
desarrollada a lo largo del siglo pasado y el presente y mucho menos construir modelos cuyos
elementos y relaciones sean cientificamente validos.

La Ciencia Cognitiva estd propugnando por un individuo perceptor — representador ya que sus
representaciones permiten saber lo que el sujeto conoce, maneja y es capaz de hacer; sin embargo, es
preciso expresar que poco se viene adelantando en las aulas de clases para ayudar a los estudiantes a
desarrollar la capacidad de construir representaciones mentales sobre teorias, fendmenos o conceptos
que se estudian, cientificamente validos.

Las representaciones sobre el universo dejan claro el espectro conceptual de la muestra
indagada; en cuanto a la fundamentacidn, estdn direccionadas en un porcentaje significativo por
creencias e ideas que no van mas alld de lo que la cultura griega aport6 al desarrollo de las ciencias;
otras muestran mayor conocimiento y manejo de los fundamentos conceptuales, presentando diversos
estadios de desarrollo de acuerdo con el grupo en que fueron caracterizadas. La presencia de profesores
y estudiantes en grupos de menor desarrollo devela por un lado, la poca influencia que sobre las
mismas ha tenido la instruccién formal y por el otro, la incidencia de los medios de comunicacion y la
educacion no formal en la formacién y evolucion de las mismas. Los elementos incluidos en un gran
porcentaje de las representaciones, que tienen que ver con términos de la cosmologia de frontera
acufados y socializados por los medios de comunicacidn, indican claramente que los sujetos han
involucrado en sus representaciones estos elementos transforméandolas, lo que implica reconocer que
las representaciones son estructuras dindmicas que evolucionan de acuerdo con lo que el contexto
cultural le aporta.

Las representaciones del universo que tenemos los sujetos por lo general no son requeridas por
la cotidianidad. Ello supone que normalmente no somos conscientes de nuestra idea de universo; es por
eso que algunos individuos permanecieron perplejos ante la solicitud de plasmar sus representaciones
y algunos decidieron no entregarla mientras que otros expresaban la dificultad que tenian, pues era la
primera vez que estaban en la necesidad de pensar en esto. ;Significa ello que algunas representaciones
son modelos situacionales hechos ad hoc que quizd no corresponden a la realidad conceptual del
sujeto? O, como lo expresa Johnson Laird(1983), al tener en la cabeza los sujetos unos primitivos
conceptuales, las representaciones son producto de su combinacién y correlacién, lo cual valida
asumirlas como producto del nivel conceptual del individuo?.

Cualitativamente, no podemos hablar de grandes diferencias entre las representaciones del
universo pues en todos los grupos hubo docentes y estudiantes. Tampoco puede decirse que la



formacion universitaria incide en el pensamiento del sujeto respecto al universo. Si podria inferirse que
el desarrollo de modelos mentales del universo validos cientificamente no son producto de la educacién
formal, como se dijo antes; al respecto, teniendo en cuenta la similitud de las representaciones de
estudiantes y profesores, con Schoon(1995), podriamos sefialar que muchas de las ideas alternativas
del alumnado se originan en las aulas porque esas ideas son las que tienen los profesores.

En términos de la investigacion educativa es preciso sefialar del andlisis de las representaciones
externas de los sujetos cognitivos que sus representaciones internas determinan su forma de actuar,
pensar, hacer predicciones e inferencias, tal y como la teoria representacional lo sefiala. Puede decirse
con Johnson Laird, Goodman, Brunner, Moreira, Greca, etc.. que en realidad la mente opera con el
triple codigo representacional del que ya hemos hablado y que es posible inferir de esas
representaciones el desarrollo conceptual de los individuos.

Los docentes son conscientes de la importancia e interés que los estudiantes muestran sobre la
tematica que nos ocupa pero se muestran bastante timidos frente a la posibilidad de desarrollarla dado
que ellos no fueron preparados en su formacion inicial ni se les ha dado la oportunidad de
aprehenderlos en la formacién continuada que han recibido.

Sugerencias

Quienes tienen bajo su responsabilidad formular e impulsar politicas educativas deben tener en
cuenta que la efectividad de las reformas curriculares depende de la formacién, actualizacién de los
docentes en ejercicio y de la calidad de los procesos implementados en las carreras de formacion del
profesorado. Por ello es imprescindible no s6lo propugnar por una renovacién curricular a todos los
niveles de la educacion cuyos contenidos incluyan los avances cientificos contempordneos, sino que
paralelamente esta politica educativa debe ser reforzada con procesos de formacién — actualizacién —
perfeccionamiento docente.

Se precisa iniciar una reforma curricular en todos los niveles que incluya en los planes de
estudio temas relacionados con la Cosmologia y Fisica contemporanea, tal como se sugirio en el tratado
de Batavia

Es urgente promover un cambio en los procesos de formacién inicial y continuada de los
profesores que conlleve a la actualizacién y perfeccionamiento de éstos en los desarrollos cientificos
contempordneos, su ensefianza, su aprendizaje, elaboracion de materiales educativos apropiados, entre
otros.

Tanto la formacién inicial de los docentes como la continuada deben implementarse
estrategias metodoldgicas que busquen la formacién de modelos mentales sobre los conceptos, teorias y
fendmenos de la fisica desarrollada a lo largo del siglo XX, validos cientificamente.
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