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INTRODUCCION

En el afio 2004 se implementé en México, la Reforma Integral a la Educacion Basica
(RIEB), la cual inici6 en el nivel prescolar y se realizaron incorporaciones paulatinas
en los niveles secundaria (SEP, 2006) y primaria (SEP, 2009). La reforma incluy6
contenidos nuevos que deberian responder a los aprendizajes esperados
planteados, como el tema ‘origen del universo’, que se propuso como como proyecto
en el quinto bloque del programa de ciencias en secundaria. Pero, los aprendizajes
esperados volvieron a ser modificados en 2011, cuando mediante el articulo 592 la
Secretaria de Educacion Publica (SEP) establecio la ‘Articulacion de la Educacion
Basica’, lo cual llevd a que este tema ‘origen y evolucion del universo’ se

transformara en un contenido obligatorio, también en el ultimo bloque —el quinto-.

Al ser una incorporacién novedosa en el area de la ensefianza de las ciencias en el
pais, nos preguntamos sobre las explicaciones que los estudiantes tienen sobre el
origen del universo al finalizar el curso de fisica, en términos de los elementos que

constituyen los modelos: entidades, relaciones y condiciones.

Para acercarnos a esos modelos, iniciamos la exploracion en algunos libros de texto
gratuitos y su forma de abordar el tema, también indagamos en la literatura
especializada de la ensefianza de las ciencias sobre el pensamiento de los
estudiantes sobre el tema. Encontramos informacion relacionada con las
representaciones del universo y datos centrados en el pensamiento del profesorado
(Spiliotopoulou y Loannidis, 1996; Liu, 2005a; Liu, 2005b; Hanson y Redfors, 2006;
Henze y Verloop, 2008; o los estudios realizados desde la parte cultural-contextual,

sobre vision y origen del universo (Compiani, 1998; Ladino y Castafio, 2012).

Por lo tanto, para aproximarnos a los modelos explicativos de los estudiantes en el
nivel secundaria, disefiamos un cuestionario de diagndstico en el que se solicité la

descripcion del origen del universo y una representacion grafica.



Para pulir esos resultados y profundizar en los modelos explicativos, disefiamos un
instrumento de exploracion, el cual fue evaluado por expertos en la ensefanza de
las ciencias. Para ello, nos fundamentamos en los planteamientos de
multimodalidad, que alude a que los estudiantes construyen explicaciones que
pueden ser expresadas y comunicados de formas diversas, como lo menciona
Gbémez Galindo (2013).

Realizamos un barrido con estudiantes de los tres grados de secundaria y también
aplicamos con alumnos del ultimo semestre de nivel bachillerato para contrastar
esos modelos. Considerando que la RIEB y con ella el tema ‘el origen del universo’
tienen aproximadamente catorce afios en las aulas, los resultados son interesantes,
tanto en nivel secundaria como en bachillerato, pues muestran una gran diversidad
de modelos, no necesariamente acordes con los planteados por la ciencia escolar,

aun después de haber cursado la asignatura de fisica en la secundaria.



CAPITULO I. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION Y PLANTEAMIENTO
DEL PROBLEMA

En este capitulo se describen los antecedentes que llevaron a indagar los modelos
explicativos del alumnado de educacion secundaria sobre ‘el origen del universo’.
El planteamiento del problema se deriva desde tres enfoques: el analisis del disefio
curricular a partir de la Reforma Integral a la Educaciéon Basica en México (SEP,
2004), la transformacion en los libros de texto a raiz de la reforma, y los resultados
de investigacidn que reportan las revistas especializadas en educacion en ciencias

sobre las explicaciones o ideas que tienen los estudiantes acerca del tema.

Finalmente se formula la pregunta de investigacibn que da soporte a este

documento y se justifica la relevancia de abordar la problematica planteada.

1.1 Desde el disefio curricular

En el ano 2004 la Secretaria de Educacion Publica implementd una Reforma
Educativa en el nivel preescolar, posteriormente se efectuaron modificaciones en
otros niveles educativos con el propdsito de cubrir en el afio 2009 todo el nivel basico
en México (preescolar, primaria y secundaria). La SEP partié del supuesto de que
todos los contenidos deberian estar articulados y asi lograr la continuidad a los

aprendizajes en los cursos subsecuentes.

Las modificaciones curriculares se pusieron en funcionamiento paulatinamente,
piloteando los nuevos programas en el afio 2005 en el nivel secundaria y llevandolos
a la practica en 2006; para el 2009 se ejecutaron en nivel primaria. La asignatura de
ciencias en educacion secundaria se modifico en cuanto a temas y la organizacion
de las disciplinas se distribuyd por afio escolar: biologia para primero, fisica en

segundo y quimica para tercer grado.

En el programa de ciencias Il (SEP, 2006) se resignificaron contenidos que incluian

procedimientos nuevos a cargo del docente, quien era responsable de lograr que



los educandos alcanzaran un aprendizaje util. Se responsabilizé a la educacién
secundaria de que los estudiantes recibieran una formacion cientifica basica que
satisficiera sus necesidades educativas. El educando se consideré6 como el centro
de aprendizaje, quien ademas tenia que asumirse como responsable de construiry

reconstruir su conocimiento.

La accién de dividir las tres areas del conocimiento cientifico por grado escolar fue
justificada con la descarga de los contenidos, fortaleciendo la seleccion de temas
que darian continuidad y consolidacién a los conceptos abordados en los niveles

educativos previos.

Los propdsitos que se establecieron para la educacion cientifica basica del afio 2006

fueron los siguientes:

Que los alumnos:

o Desarrollen habilidades del pensamiento cientifico y sus niveles de
representacion e interpretacion acerca de los fendmenos y procesos naturales.

e Reconozcan la ciencia como actividad humana en permanente construccion
cuyos productos son utilizados segun la cultura y las necesidades de la
sociedad.

¢ Participen en el mejoramiento de la calidad de vida, con base en la busqueda de
soluciones a situaciones problematicas y la toma de decisiones en beneficio de
su salud y ambiente.

¢ Valoren criticamente el impacto de la ciencia y la tecnologia en el ambiente tanto
natural como social y cultural.

¢ Relacionen los conocimientos cientificos con los de otras disciplinas para dar
explicaciones a los fendmenos y procesos naturales, y aplicarlos en contextos y
situaciones diversas.

e Comprendan gradualmente los fendmenos naturales desde una perspectiva
sistémica (SEP, 2006, p.21).

Es en segundo grado escolar (con énfasis en fisica) donde se incorpora el tema ‘el
origen del universo: teoria de la gran explosion’, como un proyecto obligatorio para

desarrollar en el ultimo bloque de ciencias II.



De acuerdo con el programa de ciencias (SEP, 2006), toda la fisica aprendida
durante el ciclo escolar se integré e incorpord en el desarrollo de un proyecto
astronémico, que llevara a la comprension de la teoria cientifica Big Bang (asi

conocida por su nombre en inglés).

La insercién de este tema cosmoldgico dio un salto agigantado a los fendmenos
astrondmicos que se habian trabajado desde los programas de secundaria de 1993
y los programas de educacion primaria de 1993 a 1999, pues se habian tratado
temas como el Sistema Solar y los planetas, el dia y la noche, las estrellas o las

estaciones del afno.

Abordar la teoria de la gran explosion implicaba que los estudiantes aprendieran el
origen de todo el universo, como resultado de un proyecto escolar programado en
el ultimo bloque de ciencias. Es importante enfatizar que los libros de texto se

transformaron en funcién de la reforma de 2006.

En el ano 2011 se efectua una nueva modificacion a los programas de educacién
basica, cuando la SEP establecid la ‘Articulacion de la Educacion Basica’, mediante
el articulo 592 (SEP, 2011a). El plan de estudios 2011 llegd a las aulas en el afo
2012 incorporando estandares curriculares y competencias para la educacion

cientifica basica como parte del perfil de egreso del estudiantado.

Se cambiaron los propésitos de la educacion cientifica en el nivel secundaria para

alumnos y maestros.

Que los adolescentes:

e Valoren la ciencia como una manera de buscar explicaciones, en estrecha
relacion con el desarrollo tecnoldgico y como resultado de un proceso histérico,
cultural y social en constante transformacion.

e Participen de manera activa, responsable e informada en la promocioén de su
salud, con base en el estudio del funcionamiento integral del cuerpo humano y
de la cultura de la prevencion.



e Practiquen por iniciativa propia acciones individuales y colectivas que
contribuyan a fortalecer estilos de vida favorables para el cuidado del ambiente
y el desarrollo sustentable.

e Avancen en el desarrollo de sus habilidades para representar, interpretar,
predecir, explicar y comunicar fendmenos biolégicos, fisicos y quimicos.

e Amplien su conocimiento de los seres vivos, en términos de su unidad,
diversidad y evolucion.

o Expliquen los fendmenos fisicos con base en la interaccién de los objetos, las
relaciones de causalidad y sus perspectivas macro y microscopica.

¢ Profundicen en la descripcidon y comprension de las caracteristicas, propiedades
y transformaciones de los materiales, a partir de su estructura interna basica.

e Integren y apliquen sus conocimientos, habilidades y actitudes para proponer
soluciones a situaciones problematicas de la vida cotidiana (SEP, 2011b, p.14).

De acuerdo con los planes de estudio, los estudiantes tenian que centrarse en el
proceso de aprendizaje, involucrandose en la construccién y reconstruccion de sus

conocimientos, mientras que el docente deberia:

e Considerar al alumno como el centro del proceso educativo y estimular su
autonomia.

o Familiarizarse con las intuiciones, nociones y preguntas comunes en las
aproximaciones infantiles y adolescentes al conocimiento de los fendmenos y
procesos naturales.

¢ Asumir que la curiosidad infantil y adolescente es el punto de partida del trabajo
docente, por lo que debe fomentarse y aprovecharse de manera sistematica.

e Propiciar la interaccion dinamica del alumno con los contenidos y en los diversos
contextos en los que se desenvuelve, a partir del trabajo con sus pares.

e Crear las condiciones y ofrecer acompafamiento oportuno para que sean los
alumnos quienes construyan sus conocimientos.

e Reconocer que el entorno natural inmediato y las situaciones de la vida cotidiana
son el mejor medio para estimular y contextualizar el aprendizaje.

e Aprovechar diversos medios educativos que estén a su alcance y permitan
ampliar el estudio de las ciencias: museos, zoolégicos, instituciones de salud,
organizaciones de la sociedad civil, asi como las tecnologias de la informacion
y la comunicacion, entre otros (SEP, 2011b, p. 23)

En el quinto bloque del programa de ciencias Il se plasmo el tema ‘el origen y
evolucion del universo’, se modificaron los contenidos y de proyectos obligatorios
transitaron a temas fundamentales, argumentando que se daba continuidad al

estudio iniciado en el nivel primaria.



Los libros de texto nuevamente modificaron el tratamiento y secuenciacion con los
temas actuales, sin embargo, la renovacion final se efectué en el afo 2013. En el
afno 2017, se plantea una nueva reforma bajo el nombre de Nuevo modelo educativo
(SEP, 2017), la cual, se implementa parcialmente y llega a las clases de fisica en el
afo 2019.

Por tal motivo, nos propusimos dar seguimiento al tema ‘el origen del universo’
desde el nivel primaria, con el fin de identificar los modelos explicativos de los
estudiantes sobre este tema. Se revisaron los programas educativos desde 1993 en
el nivel secundaria y desde 1999 en el nivel primaria; se contrastaron con los

programas del afio 2011 para dar seguimiento al tema ‘el origen del universo’.

Lo que encontramos en los programas de estudio (que suponemos son el eje con
el cual los profesores guian su labor) y en los libros de texto (herramienta y recurso
principal en muchas escuelas del pais) dista del discurso oficial respecto a la

articulacion, integracién y propdsitos de la educacion cientifica basica.

Si bien, encontramos que es un tema de incorporacién actual, nos dimos a la tarea
de indagar otros fendmenos desde la astronomia y cosmologia, asi como sus
propésitos o aprendizajes esperados con el fin de analizar si el tema ha estado

presente implicitamente en alguna parte de los programas curriculares.

A continuacion, se muestran los cuadros comparativos (Tablas 1 y 2) de los

programas de educacion primaria y secundaria desde 1993 al 2011.



Tabla 1. Cuadro comparativo de los programas de ciencias y contenidos de educacion primaria desde 1993 a 2011

Grado Programa ciencias naturales o L. - Reforma Integral de La Educacion Basica.
escolar libro de texto (SEP,1993) Reforma Integral de la Educacion Basica (SEP, 2009) | A ticyiacién de la educacion bésica (SEP, 2011)
Segundo grado. Bloque Il. Exploramos la naturaleza.
o Qué hay en el cielo
2 Aprendizaje esperado. Describe caracteristicas del Sol,
las estrellas y la Luna.
Tercer grado Bloque V. { Como conocemos? Tercer grado. Bloque V. ¢Por qué se transforman las
Tema1. Las fases de la luna cosas?
Aprendizajes esperados. La interaccién de objetos produce cambios de forma,
posicion, sonido y efectos luminosos
- Explica las fases de la Luna considerando el ¢ Por qué se producen el dia y la noche y las fases de
movimiento de ésta respecto a la Tierra. la Luna?
- Aprecia las aportaciones de algunas culturas | - Movimientos de rotacién y traslaciéon de la Tierra,
30 para y el movimiento de rotacion de la Luna.
medir el tiempo a partir de las fases de la Luna. | - Explicacién con modelos de las fases lunares y la
sucesion del dia y la noche.

- Aportaciones de algunas culturas para medir el
tiempo considerando la periodicidad del ciclo
lunar.

Aprendizaje esperado. Explica la secuencia del diay de

la noche y las fases de la Luna considerando los

movimientos de la Tierra y la Luna
Cuarto grado. Bloque V. ¢ Cémo conocemos? Cuarto grado. Bloque IV. ¢Por qué se transforman las
. TEMA 1. Los movimientos de la Luna y la Tierra cosas? La interaccion de los objetos produce friccion,
electricidad estatica y efectos luminosos
Aprendizajes esperados.
¢,Cémo se forman los eclipses?
4° - Explica la formacién de eclipses y la secuencia del

dia y la noche a partir del movimiento de la Tierra y
la Luna.

- Reconoce que las explicaciones del movimiento de

la Tierra respecto al Sol han cambiado a lo largo de
la historia.

- Formacion de eclipses de Sol y de Luna:
similitudes y diferencias.

- Representacion en modelos de la formacion de
eclipses de Sol y de Luna.

Aprendizaje esperado.




- Explica la formacién de eclipses de Sol y de Luna
mediante modelos.

Quinto grado. Bloque V. ; Cémo conocemos?
Tema 1. Descripcion del Sistema Solar

Aprendizajes esperados.

- Compara los componentes del Sistema Solar y
describe su organizacion y movimiento

- Reconoce la importancia de la invencion del

Quinto grado. Bloque IV. ;Por qué se transforman las
cosas? El movimiento de las cosas, del sonido en los
materiales, de la electricidad en un circuito y de los
planetas en el Sistema Solar.

. ¢,Cémo es nuestro Sistema Solar?

50 telescopio en el conocimiento del Sistema Solar . Modelacion del Sistema Solar: Sol, planetas,
satélites y asteroides.
. Aportaciones en el conocimiento del Sistema
Solar: modelos geocéntrico y heliocéntrico.
Aprendizaje esperado.
- Describe las caracteristicas de los
componentes del Sistema Solar.
En el programa no se presenta el | Sexto grado. Bloque V. ; Cémo conocemos? Sexto grado. Bloque IV. ;Por qué se transforman las
tema. cosas? Las fuerzas, la luz y las transformaciones de
En la primera version del libro de texto | Tema 1. Conocimiento de las caracteristicas del Universo | energia hacen funcionar maquinas simples e
Ciencias Naturales (1998) de sexto instrumentos épticos que utilizamos diario y contribuyen
grado se aborda como: Aprendizaje esperado. a la exploracién del Universo
. Las estrellas - Describe los componentes basicos del Universo con | ¢Cémo es el Universo?
base en sus principales caracteristicas.
En la segunda version del libro de | - Reconoce aportaciones de la tecnologia vy | - Componentes basicos del Universo: galaxias,
6o texto Ciencias Naturales (1999) de procedimientos cientificos en el conocimiento del estrellas, planetas, satélites y cometas, y sus

sexto grado se aborda como:
Bloque1. ¢De donde venimos?
Leccién 1. Todo tiene un origen

Leccién 8. El universo a través del
tiempo

Universo.

caracteristicas: forma, ubicacion y tamafo.

- Aportacion del desarrollo técnico para el
conocimiento del Universo: telescopios,
observatorios, estaciones y sondas espaciales.

Aprendizaje esperado.
- Describe los componentes basicos del Universo y

argumenta la importancia de las aportaciones del
desarrollo técnico en su conocimiento.

Fuente: Elaboracioén propia




Tabla 2. Cuadro comparativo de los programas de ciencias y contenidos de educacion secundaria desde 1993 a 2011.

Grado Programa educacion Reforma de la Educacién Secundaria (SEP,2006) Reforma Integral de La Educacion Basica (SEP,2011).
escolar secundaria (SEP,1993).
Contenido: Bloque IV Proyecto: Bloque V Contenidos: Bloque V
Ley de la gravitacion La fisica y el conocimiento del universo (obligatorio). El universo
¢, Coémo se originé el universo? (ambito: del conocimiento
e  Sistema Solar cientifico). e Teoria de “La gran explosion”; evidencias que la
. universal sustentan, alcances y limitaciones.
e  Elcosmos e  Explicaciones de varias culturas sobre el origen del | ¢  Caracteristicas de los cuerpos césmicos: dimensiones,
. Las ideas de universo. tipos; radiacion electromagnética que emiten, evolucién de
Copérnico, Galileo, | Diferencia entre astronomia y astrologia. las estrellas; componentes de las galaxias, entre otras. La
Kepler, Newton vy | e Estructura del universo. Via Lactea y el Sol.
Einstein . Teoria de la gran explosién. . Astronomia y sus procedimientos de investigacion:
. La expansion del universo y su futuro: expansion y observacion, sistematizacion de datos, uso de evidencia.
contraccion. . Interaccion de la tecnologia y la ciencia en el conocimiento
del Universo.
2 o
Propdsitos. Aprendizajes esperados Aprendizajes esperados

Se enuncian como propésitos
generales de la asignatura.

Analiza las explicaciones de algunas culturas acerca del
origen del universo y valora los contextos en que
surgieron.

Identifica las caracteristicas de la astronomia y sus
diferencias con la astrologia.

Describe algunas de las caracteristicas de los cuerpos que
componen el universo: estrellas, galaxias, cometas,
planetas, asteroides y satélites artificiales (distancia de la
Tierra, temperatura, entre otros).

Explica el papel de la fuerza de gravedad en la estructura
del universo utilizando los conocimientos estudiados.
Reconoce las dimensiones de tiempo y espacio que se
involucran en el origen y la estructura del universo; utiliza
la notacion desarrollada para expresar distancias.

. Identifica algunas de las ideas acerca del origen y
evolucion del Universo, y reconoce sus alcances y
limitaciones.

. Describe algunos cuerpos que conforman al Universo:
planetas, estrellas, galaxias y hoyos negros, e identifica
evidencias que emplea la ciencia para determinar algunas
de sus caracteristicas.

. Reconoce caracteristicas de la ciencia, a partir de los
métodos de investigacion empleados en el estudio del
Universo y la busqueda de mejores explicaciones.

. Reconoce la relacion de la tecnologia y la ciencia, tanto en
el estudio del Universo como en la busqueda de nuevas
tecnologias.

Fuente: Elaboracioén propia
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Es posible observar que, en el caso de nivel primaria, el tema no se encuentra en
los programas de estudio, aunque en el libro de texto de 1998 se afade una

descripcion del origen del cosmos como veremos mas adelante.

Sefialamos que es importante preguntarse si realmente se estan articulando los
contenidos de un nivel educativo al consecuente, pues en el articulo 592 (SEP,

2011) de la educacién basica se establece que:

La Articulacion de la Educacion Basica, que comprende los niveles de preescolar,
primaria y secundaria, determina un trayecto formativo —organizado en un Plan y los
programas de estudio correspondientes— congruente con el criterio, los fines y los
propésitos de la educacién aplicable a todo el sistema educativo nacional,
establecidos tanto en la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos,

como en la Ley General de Educacion (p.3).

Ahora bien, como puede observase en los cuadros anteriores, es evidente que no
existe un contenido que anteceda al tratamiento de ‘el origen del universo’ en el
nivel secundaria, tampoco es un tema que se articule con el nivel primaria y por ello

es importante reflexionar sobre como se accede a ese conocimiento.

Por la ciencia experta (cosmologia y no astronomia como se menciona en los
programas) se sabe que para alcanzar dicho conocimiento es necesario tener un
pensamiento abstracto que nos permita concebir al universo como todo lo que
existe. Saber que para hablar del universo es necesario recurrir a escalas

temporales y espaciales, que la energia y la materia no fueron como las conocemos.

Es aqui donde debemos considerar las implicaciones que tiene para el profesor de
ciencias incorporar y dar tratamiento a un tema nuevo. Contemplar las ideas con las
que los estudiantes deben llegar para su abordaje, o qué explicaciones pueden
brindar ante el fendmeno que se aborda en la parte final de un curso de fisica, a

nivel de secundaria.
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1.2 Desde los libros de texto en torno al origen del universo

El analisis de los libros de texto arroja informacién interesante respecto al
tratamiento y desarrollo del tema, debido a la ubicacion en el programa de ciencias,
es la posible que no logre abordarse. La carga administrativa y otras situaciones
que la dinamica de una escuela establece permea en los tiempos para cubrir el

programa en su totalidad.

Las modificaciones a los libros de texto también se efectuaron de forma paulatina,
los nuevos programas entraron en vigor antes de reestructurar los contenidos de los

libros.

Como veremos en el siguiente analisis, los contenidos en los libros son insuficientes
con respecto a la exigencia del programa de estudios, se reduce el contenido, tema

0 proyecto a meras descripciones.

Se realiz6 la tarea de indagar en los libros de texto el tratamiento del tema que
vamos siguiendo, a continuacion, se muestra una tabla comparativa de los
contenidos entre los libros de sexto grado de educacioén primaria y segundo grado
de educacion secundaria, en contraste con los diferentes programas de los ultimos

anos.
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Tabla 3. Descripcion de los libros de texto de sexto grado de educacion primaria sobre el origen del universo

desde 1993 a 2011.

Libro de sexto grado de Educacion Primaria

Descripcion

Portada

Version: Programa 1993
Primera edicién. Ciencias naturales.
Descripcion de la formacién de una estrella, color derivado de

la distancia aproximada. Posicién del Sistema Solar en la Via
lactea.

Ciencias
Naturales

Sexto grado

Version: Programa 1993

Segunda edicion. Ciencias naturales y desarrollo humano.
Leccion 1. Todo tiene un origen.

Descripcion del origen del universo a partir de una gran
explosion de nubes de gas y polvo que se encontraban
concentradas en un punto denso con temperaturas altas. A
partir de la explosién comienza la expansion y el enfriamiento
del universo. Inmediatamente se forman las galaxias y dentro
de ellas las estrellas, las cuales a su alrededor forman
planetas, en el caso del Sol se formara la Tierra.

Cabe senalar que en este texto se utilizan diferentes
analogias para explicar la expansion. Al pie de pagina de todo
el libro, se ilustra una linea del tiempo con imagenes que
aluden a la formacién del universo.

Leccion 8. El universo a través del tiempo. Se distribuyen en
365 dias el origen del universo, la evolucion terrestre y la
evolucion de la vida hasta el siglo XX, es una analogia. Se
propone la construccion del calendario césmico planteado por
el astrénomo Carl Sagan.

Ciencias Naturales
y Desarrollo Humano
| Sexto grado
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Version: Programa 2009

El libro se modifica hasta el ano 2011 con los contenidos del
plan 20009.

Bloque V. ; Cémo conocemos?

Se describe el universo con base en “sus componentes
basicos”: galaxias, estrella y constelaciones. Existen un par de
parrafos en el que se describe como se forman las galaxias y
su clasificacion. Se da un salto a las caracteristicas de los
planetas y la reclasificacion de Pluton como planetoide. Se
describen las caracteristicas de los cometas y su movimiento.
Finalmente se alude a las aportaciones de la ciencia y
tecnologia en el conocimiento del universo.

Ciencias Naturales

Version: Programa 2011
Sexto grado. Bloque IV ;Cémo es el Universo?

Sélo se modifica la portada en el ano 2014, el contenido es
el mismo que el plan anterior y se ubica en el bloque IV.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 4. Descripcion de algunos libros de texto de educacion secundaria sobre el origen del universo desde

1993 a 2011.

Descripcién

Version: Programa 1993

Allier, R. Castillo, A y Fuse, L. (1995). La magia de la fisica. Segundo
grado. Mc Graw Hill.

Se describe el origen del Sistema Solar, su formacion, asi como las
caracteristicas de los planetas.

Se muestra una linea temporal desde el Big Bang, la inflacion, la formacion
de quarks, la aparicidon de los electrones, las particulas que forman el
nucleo atémico (protén y neutrdn), la aparicion de los elementos helio e
hidrégeno, la formacién de galaxias y finalmente el Sol.

Se utiliza una analogia (inflar un globo) para describir la expansion del
universo. .

AR
sEGONDO GRADO

Version: Programa 2006
Trigueros, M. y Pimentel, J. (2007). Fisica. Ciencias 2. México: Castillo

El proyecto de integracion y aplicacion lleva por titulo:

¢,Cdmo se origino el universo? ;Cual es la diferencia entre astronomia y
astrologia? ¢Qué objetos hay en el universo? ;Cudl es el origen y el
destino del universo?

Se describe una guia detallada de como comenzar la investigacion para
este proyecto, se sugieren paginas web para la busqueda de informacion.

Se incluyen dos lecturas breves de divulgacion cientifica, la primera acerca
de la edad del universo y segunda, acerca de las herramientas que ayudan
a indagar el universo.

Finalmente, se sugiere que con la informacion recabada se pongan a
discusion los datos obtenidos.

Version. Programa 2011

Gutiérrez, |. Pérez, G. y Mendel, R. (2012). Fisica. Ciencias. México.
Castillo.

El texto describe la Teoria de a gran explosion partir de la cosmologia,
dejando claro que esta es un area de la fisica que investiga el universo.

Se mencionan los descubrimientos importantes que llevaron a construir la
teoria: el descubrimiento de las galaxias y su expansion debido al
descubrimiento de Hubble, la radiacion cosmica de fondo y los
experimentos que se realizan en el gran colisionador de hadrones.

Se plantea como limitaciéon aquello que habia antes del Big Bang y el
desconocimiento acerca de como terminara el universo o los alcances de
la expansion.

22| castilo

Fuente: Elaboracioén propia
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La Tabla 3 nos muestra que el tema se desarroll6 en la segunda edicion de los libros
de texto de sexto grado de primaria, aunque se aborda con la pregunta s De dénde
venimos? A raiz de las reformas de 2009 y 2011, el contenido se omitié tanto en

los programas como en el libro.

En la Tabla 4 es posible observar un ejemplo de la diversidad de tratamiento que se
le ha dado al tema a lo largo de los afos y se evidencia que el estudio sobre ‘el
origen del universo’ se incorpord desde el afio 2006. Los libros de secundaria

también cambiaron la profundidad con la que se aborda el contenido.

Sobre la articulaciéon, es interesante observar que no existe una continuidad del
tema entre la educacién primaria y secundaria ya que los aprendizajes esperados
cambian. En el caso de la educacion secundaria, el contenido establece indagar la
teoria de la Gran Explosion a partir de las evidencias que la sustentan, mientras que
el aprendizaje esperado, solo considera identificar “algunas ideas acerca del origen

y evolucién del universo”.

Con la revision y analisis de algunos libros de texto, se podria estimar que los
estudiantes de nivel secundaria son cercanos al tema ‘origen del universo’, por lo

menos aquellos estudiantes que terminaron el segundo grado de secundaria.

1.3 Desde la investigacion educativa

De acuerdo con Sanmarti (2002), en la Didactica de las ciencias se teoriza sobre el
qué, cuando, cdmo ensefar ciencias significativamente y como evaluar esos
resultados por el profesorado. Asi como analizar la construccion del conocimiento
por parte de los estudiantes quienes, al margen de la escuela, construyen ideas

alternativas o de sentido comun sobre un conocimiento cientifico.



Una linea de investigacion en esta disciplina es el disefio de secuencias didacticas
fundamentadas en la modelizacién, que permiten al estudiante transformar su
pensamiento inicial acerca de un fendmeno y aproximarlo al conocimiento cientifico.
Utilizar los modelos explicativos de los estudiantes posibilita al profesor a guiar las

actividades seleccionadas y asi repercutir significativamente en el aprendizaje.

Para Lopez-Mota y Rodriguez-Pineda (2013), disefar, implementar y validar una
estrategia didactica fundamentada en la modelizacion desde el constructivismo,
implica la inferencia de los modelos: explicativo, curricular y cientifico sobre el
fendmeno a abordar. Ello permitira hacer un comparativo entre estos modelos y
disefiar el Modelo Cientifico Escolar de Arribo (MCEA), al cual el docente espera
que el estudiante llegue de acuerdo con las actividades sistematizadas en la

estrategia didactica

Para identificar el modelo explicativo de los estudiantes, se recurrio a la literatura
especializada en didactica de las ciencias, la intencién fue acercarse al modelo

inicial sobre ‘el origen del universo’ con estudiantes de secundaria.

Se revisé la pagina web de ideas previas' del Centro de Ciencias Aplicadas y
Desarrollo Tecnoldgico (CCADET) que tiene el propdsito mostrar al profesorado las
ideas previas que los estudiantes tienen respecto a los fendmenos de las ciencias:

biologia, fisica y quimica, y que se plantea como obijetivos:

e Poner al alcance de los profesores de ciencias de diversos niveles
educativos una base de datos de las ideas previas de los estudiantes en
las disciplinas: Biologia, Fisica y Quimica.

e Dar cuenta de la diversidad de ideas previas de los alumnos, profesores
y libros de texto, en los temas donde éstas se han analizado, en la
investigacion educativa.

! Recuperado el 9 de septiembre de 2019, desde http://ihm.ccadet.unam.mx/ideasprevias, consultada
09/09/19.
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e Proporcionar un analisis de las ideas previas que permita a los profesores
ubicar posibles problemas conceptuales y de representacion en los
diversos temas que se abordan en la ensefianza de la ciencia.

e Mostrar algunas estrategias de ensefianza exitosas que buscan el cambio
conceptual, con base en Ilas ideas previas. (Copiado de
http://www.ideasprevias.ccadet. unam.mx: 8080/ ideasprevias
[ConsultsFrame.html)

Se hizo una revisién general de las publicaciones de la revista Ensefianza de las
Ciencias. Revista de investigacion y experiencias didacticas de la Universidad

Auténoma de Barcelona del ano 1983 a 2019.

Se efectud una busqueda de investigaciones y estrategias didacticas en las revistas
International Journal of Science Education, Science Education, Studies in Science
Education y Science & Education. De la misma forma, se investigé en revistas
especializadas que abordaran el tema ‘el origen del universo’ desde al ambito

cultural.

1.3.1 Revisioén de la Pagina web CCADET

Los reportes de investigacion que se muestran estan clasificados en el tema ‘origen
y estructura del universo’ en la categoria del area de astronomia, los reportes

arrojan las siguientes ideas:

o El origen del universo es el Big Bang hace millones de anos. Todos los
planetas y cosas en el universo fueron un gran bulto. Todos los gases hicieron
explotar al universo. Idea previa de alumnos de primaria (Sharp, 1996).

e Eluniverso es un universo “saco’, el cual es un conjunto o mezcla de “cosas”
que estan “arriba® en donde hay planetas, estrellas, sistemas estelares,
nebulosas, y también hay diferentes elementos sin estructura. Idea previa de

alumnos de secundaria. (Afonso, Bazo, Lépez, Macau y Rodriguez, 1995).

18



e EI universo estd formado por unidades de galaxias en sus tipos
fundamentales: espiral, eliptico e irregular. El espacio entre galaxias tiene
estrellas, agujeros negros, cometas y planetas. Idea previa de alumnos de

preparatoria (Afonso et al., 1995).

De las ideas que se presentan, solo existe un reporte que evidencia el origen del
universo, en el resto se menciona la forma del universo y los elementos que lo

componen.

1.3.2 Revision de revistas especializadas en Didactica de las Ciencias

Los articulos encontrados en la revista Ensefianza de las Ciencias se basan en los
temas astrondmicos como: la posicion de los cuerpos celestes (Ten y Monrés,
1984a) y la astronomia en el bachillerato (Fernandez, 1984), las ideas previas y el
cambio conceptual con maestros de primaria sobre el dia y la noche, las estaciones
y las fases de la Luna (Camino, 1995), representaciones del alumnado sobre el
universo (Afonso et al., 1995), los errores de los libros de texto sobre la evolucién
histérica de conocimiento del universo en educacion secundaria obligatoria (Pérez
y Serrallé, 2009), la geometria del cielo y dificultades en las coordenadas
astrondmicas acimut y altura (Lanciano y Camino, 2008), la ensehanza y

aprendizaje de astronomia diurna en primaria (Navarro, 2011).

Se realizé una busqueda de investigaciones y estrategias didacticas en las revistas
International Journal of Science Education, Science Education, Studies in Science
Education y Science & Education. Encontramos los temas: el dia y la noche, las
estaciones del ano, el Sistema Solar, la forma de la Tierra y las fases de la Luna, la
forma del universo, en donde es abundante la investigacion, aunque no
precisamente en estrategias didacticas Nussbaum, (1979); Fernandez, (1984); Ten
y Monroés, (1985); Grande, Melillan y Villanova, (2009), Pérez, Alvarez, y Serrallé
(2009), Calderén (2010) y Navarro (2011).
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En el Journal of Research in Science Teaching encontramos un articulo que aborda
cdmo estudiantes suecos del ultimo nivel de secundaria describen el origen del
universo. A partir de entrevistas que realizaron los investigadores Hansson y
Redfords (2006), los alumnos hacen alusién a la teoria del Big Bang como
generadora del universo, pero el término Big Bang tiene diversos significados para

los jovenes.

Otro de los resultados que se reportan es que los estudiantes describen la formacion
del universo desde el ambito religioso. En este articulo (Hansson y Redfords ,2006),
los investigadores clasifican las respuestas y explicaciones que describen con la

teoria del Big Bang de la siguiente forma:

e Si el universo tuvo un comienzo absoluto

e El origen de los elementos

e Si el universo se expande

¢ Silos estudiantes tienen una vision acerca del origen del universo desde la
parte religiosa o cultural.

¢ Silos estudiantes dejan claro su posicion no religiosa.

La conclusion del reporte versa sobre las implicaciones que tiene para la
ensefianza, la diversidad de visiones de los estudiantes después del curso de fisica
como clase optativa. Y la necesidad de incorporar a la ensefianza de las ciencias

una vision antropolégica-cultural para el estudio de la teoria cientifica.

1.3.3 Otras fuentes

En la revista Ensenanza de las Ciencias de la Tierra, localizamos un reporte sobre

un taller acerca del tema ‘la formacion del universo’ (Compiani,1998), se describen
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las ideas previas de los alumnos de primaria entre 10 y 12 afos en Brasil, en donde

el profesor-investigador es el mediador hacia el cambio conceptual.

Los alumnos describen la formacion del universo utilizando unidades narrativas
(como las nombra el autor) para describir la formacién de universo. En el reporte
se describen los problemas que surgen después del taller ya que los nifios refieren
el origen del universo como una explosion de diferentes elementos (nube, meteoro,

planeta, agujeros negros).

Las consecuencias de esa explosion son la formacion de galaxias y formacién del
Sistema Solar. No se describe el cdmo se transforma las ideas previas al modelo
cientifico, pero se hace hincapié en que la narrativa permite redirigir las ideas de los

estudiantes para acercarlos al conocimiento cientifico.

Finalmente, se recurrié a la antropologia social, en donde existen investigaciones
sobre ‘el origen de universo’ desde la cosmovision. Encontramos un reporte acerca
de las representaciones sociales y culturales de los nifios de educacién primaria en
Colombia. Se describe que el conocimiento colectivo en zonas de resguardo
indigena prevalece como parte del conocimiento colectivo-cultural dentro de la

escuela (Ladino y Castafio, 2012).

Por lo tanto, ante la falta de informacién ampliada que pudiera orientarnos a la
construccion del modelo explicativo del alumnado, se decidid aplicar un cuestionario
de diagndstico (Anexo 1). Esto con el fin de acercarnos a los modelos explicativos
de los estudiantes que, de acuerdo con los programas vigentes (SEP, 2011) ya

habian visto el tema.
El cuestionario fue resuelto por 100 estudiantes de nivel secundaria, 50 alumnos de

segundo grado en el ultimo bloque del ciclo escolar y a 50 estudiantes de tercer

grado cuyo egreso estaba proximo.
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Las preguntas estuvieron acompafadas de un texto introductorio.

s “En una noche despejada es facil observar las estrellas, algunas muy
lejanas que podemos identificar por su brillo, con suerte es posible ver la
Via Lactea y hasta algunos cometas. Pero este espectaculo nocturno y
todo aquello fuera del planeta tiene una razén de ser y esperamos nos

ayudes a explicarlo.”

Mediante un texto escrito, explica como crees que se origind el universo

¢ Qué imaginas que sucedio, para que todo el universo se originara?

Realiza un dibujo en el que representes el origen del universo tal como lo
imaginas, coloca los nombres de los elementos de tu dibujo (puedes usar

colores).

La primera pregunta pretendié que los estudiantes respondieran en funcion de los
temas revisados en la escuela, en la segunda pregunta se esperaba que

describieran el inicio del universo de acuerdo con la Teoria del Big Bang (Tabla 5).
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Tabla 5. Explicaciones de los estudiantes en cuestionario diagndstico.

Nivel

Explicaciones \
P educativo

e «Un choque de dos galaxias y asi se crearon los planetas, hoyos negros y
hoyos de gusano»

e «Se creo por la materia y el ADN el universo o por una explosion entre dos
universos enormes de alli los planetas originaron defensas en especial el
planeta tierra como gravedad, la atmosfera, donde se pueda habitar»

e Hubo una extincién en el universo y conforme fue pasando el tiempo hubieron
las extinciones sin esos fenémenos naturales llamados extinciones no
existiiamos y muy pronto podria haber otra extincion de nuestra especie y
seguiremos evolucionando»

e «hubo una explosion en el universo que ocasioné los diferentes planetas, Secundaria
estrella, meteoritos etcx» 20y 3°

e «un dia normal en el cielo empezaron a ocurrir cosas raras como luces de
colores, rayos, truenos y de pronto todo se empezd a obscurecer mas alla del
cielo»

e «Se origina por que alguien alguna vez quiso que existiera el universo y creo
los mundos para que ahi viviera gente y razas de muchos mundos y asi existio
el universo hay otros planetas mundo que nadie conoce, ellos nos pueden
estar buscando y nosotros a ellos».

e «dios»

e «mi religién me dice que dios»

Fuente: Elaboracioén propia

En las expresiones graficas (dibujo), se partid del supuesto que los estudiantes
podian esquematizar sus respuestas, no obstante, en la mayoria de los casos los
alumnos dibujaron el origen del Sistema Solar o la vision de lo que consideraban es

el universo (llustracion 1).
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llustracion 1. Ejemplo de las imagenes encontradas en el cuestionario diagndstico.

Indudablemente pensamos que los estudiantes mencionarian la teoria del Big Bang,
pues de acuerdo con el programa vigente (SEP, 2011) ya habian visto el tema. Se
considerd que posiblemente los significados de la teoria de la gran explosién o Big
Bang fueran distintitos tal como lo plantean Hanson y Redfords (2006) acerca del

significado de la teoria cientifica.

Al hacer un contraste entre los reportes de investigacion y las respuestas de los
estudiantes, fue posible identificar la diversidad y las similitudes de respuestas que

comparten los alumnos de los tres grados de educacién secundaria.
Por lo tanto, se considerd que era necesario explorar y tener claro el pensamiento

inicial de los estudiantes a partir de indagar los modelos explicativos que los

estudiantes de secundaria tienen acerca de ‘el origen del universo’.
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1.4 Pregunta de investigacion

Ante las dificultades encontradas en la identificacion del modelo explicativo de los
estudiantes de secundaria sobre ‘el origen del universo’, o de un corpus amplio y
solido de las ideas que den cuenta del pensamiento del alumnado en torno a este

fendmeno fisico, se pretende dar respuesta a la siguiente cuestion:

¢, Cuales son los modelos explicativos sobre el origen del universo de los alumnos

de educacioén secundaria?

1.5 Justificacion

Es importante profundizar en los modelos explicativos que los estudiantes tienen
acerca del tema ‘el origen del universo’, tomando en cuenta que compartimos una
vision constructivista de la ciencia y que sabemos que los sujetos construyen

modelos para explicar los fendmenos.

Como se pudo analizar, los reportes de investigacion en México acerca del
fendbmeno en cuestibn son nulos y a nivel mundial son escasos. Con las
reestructuraciones en los programas educativos, es probable que no logre

consolidarse ese conocimiento en las aulas del nivel secundaria.

Si las explicaciones de los estudiantes son diversas o sus respuestas tienen
significados distintos, es posible trazar rutas de comprension al respecto, y situar el
problema en la ensefianza de dicho contenido, planteando propuestas para su
abordaje, con base en los modelos explicativos identificados con la realizacion de
este trabajo.

Aunado a lo anterior, es importante contrastar las explicaciones de los alumnos de
nivel bachillerato, con el fin de observar si los modelos cambian en el transito de los

diferentes niveles educativos.
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Por ello es necesario que se tenga un precedente para comenzar a trabajarlo, tanto
por la curiosidad del ser humano hacia el conocimiento del cosmos, como para el

ambito de la ensefanza que es donde los docentes debemos actuar.
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CAPITULO Il. REFERENTES TEORICOS

En este apartado se describen los postulados tedricos que guiaron el presente
trabajo para identificar los modelos explicativos sobre ‘el origen del universo’ del

alumnado.

Los fundamentos se exponen desde los siguientes ejes:

a) El modelo cognitivo de ciencia (MCC) basado en Giere (1999a)
b) La vision de los modelos en la ciencia escolar y

C) El modelo experto desde la cosmologia.

Asi mismo, se define el significado de modelo explicativo que se construyd con base

en los planteamientos de los distintos tedricos.

2.1 Modelo cognitivo de ciencia (MCC)

Giere (1992) establece que las teorias cientificas (construidas socialmente) se
basan en modelos y los define como entidades abstractas idealizadas. Son la
conexion con el mundo real y se hacen a través de hipotesis tedricas (conjunto de
enunciados), que aseveran la similitud entre el modelo abstracto y cualquier cosa

del mundo real.

Las teorias cientificas se consideran conjuntos de declaraciones, de las cuales
algunas de ellas son leyes, es decir, son generalizaciones universales. La relacion
que existe entre las hipotesis, los modelos y el mundo real se enmarcan en la

siguiente ilustracion:
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Sistema real

CONJUNTO DE ENUNCIADOS

llustracion 2. Relacion entre conjuntos de enunciados, modelos y sistemas reales. Tomado de:
Giere 1992 (p.108)

Las teorias cientificas se basan en los modelos que interactuan con el lenguaje y el
mundo, a esto le llama realismo perspectivo, refiriéendose a la relacion que existe
entre las teorias y el mundo. Para el autor, los cientificos interactian con sus

propias creaciones que no siempre corresponden al mundo de lo observable.

Para Aduriz-Bravo e Izquierdo-Aymerich (2009), la concepcién de Giere respecto a

los modelos es amplia y potente ya que:

Cualquier representacién subrogante, en cualquier medio simbdlico, que
permite pensar, hablar y actuar con rigor y profundidad sobre el sistema que
se esta estudiando, califica de modelo tedrico: no solo los modelos altamente
abstractos mas elaborados, sino también las maquetas, las imagenes, las
tablas, los grafos, las redes, las analogias, siempre que habiliten a quien lo
usa, a descubrir, explicar, predecir e intervenir y no se reduzcan a meros

“calcos” fenomenolégicos del objeto subrogado”(p. 46).

La implicacion que tiene esta conceptualizacion acerca de modelo nos permite
entender la dinamica en la representacién que cientificos y alumnos hacen del

mundo (Izquierdo, 2000).
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Para Lesh y Doerr (citado por Schwartz y colaboradores 2009), los modelos estan
constituidos por entidades, relaciones, operaciones y reglas que rigen las
interacciones entre los componentes del modelo. A través de estas categorias, se
representan los elementos conceptuales que permiten resaltar los aspectos
relevantes de los fendmenos a estudiar. Las operaciones y reglas se pueden

entender como las condiciones para que el modelo funcione?.

De acuerdo con Gémez Galindo (2005), las entidades se pueden definir como
unidades operacionales de un modelo, consecuentemente, los elementos a

identificar en un modelo seran las entidades, las relaciones y la condiciones.

La parte epistemoldgica toma relevancia en la perspectiva de la ensefanza de las
ciencias, los alumnos dejan de concebirse como receptores que almacenan
informacion y son aceptados como sujetos que construyen conocimiento a partir de

elaborar modelos explicativos que interpretan el mundo.

2.2 Los modelos en la ciencia escolar

Dentro del constructivismo, el alumno es un sujeto cognitivamente activo en la
construccion de su propio conocimiento, pues es quien interpreta y elabora sus
conceptualizaciones y modelos acerca de los fendbmenos de la ciencia escolar

(L6épez-Mota, Rodriguez-Pineda, Reyes, Flores, Martinez y Lépez, 2011).

El conocimiento cientifico personal se construye a partir de la discusién vy
contrastacion de las ideas propias sobre el mundo y tiene como consecuencia dos

cuestiones (lzquierdo, Espinet, Garcia, Pujol, y Sanmarti,1999).

2 Original en inglés
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e Implicar a los alumnos en su aprendizaje, ya que son ellos quienes pueden
gestionar sus ideas y sus acciones (Driver, Asoko, Leach y Mortimer, 1994,
citado por Izquierdo, Sanmarti y Espinet, 1999).

e Las teorias que los alumnos construyen espontdneamente compiten con las

teorias que se ensefan en clase.

De ahi, que Izquierdo et al. (1999) nos pregunte como pueden los alumnos compartir
los puntos de vista con la comunidad cientifica. La orientacion que propone a los
docentes esta en funcion de que el proceso de ‘ensefianza—aprendizaje’ sea

significativo y que se logre la transposicion didactica:

¢ Aprendizaje significativo. La ciencia que se ensefia ha de tener sentido para
el alumno, que ha de ser capaz de aplicarla para intervenir intencionalmente
en los fendmenos.

e Transposicion didactica. Se aplica a los procesos que transforman el saber
cientifico en algo apto para ser aprendido en diferentes edades y en
diferentes contextos, sin que por ello deje de ser riguroso (Chevallard, 1985,

citado por Izquierdo et al., 1999b).

Lo anterior refleja la vision de ciencia que se tiene dentro del constructivismo, lo
nombra, ciencia escolar, ya que es diferente de la ciencia de los cientificos, y ello

no implica que deje der ser ciencia.

La ciencia escolar se fundamenta en el modelo cognitivo de ciencia antes revisado
(Giere, 1999a), se centra en estudiar los procesos de formacién del conocimiento,
aqui los cientificos piensan y desarrollan conocimientos sobre el mundo para

conocer el mundo.

Para Sanmarti (2002) e Izquierdo et al. (1999), el modelo cognitivo de ciencia MCC,

en conjuncioén con la ciencia escolar, comparte las siguientes dimensiones.
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e Objetivo. Es lo que da sentido a las ciencias, interpretando los fendmenos
del mundo y relacionandolos con los modelos tedricos y teorias (familias
de modelos).

e Meétodo. No hay método unico, se habla de la construcciéon de las teorias
con que se interpreta el mundo.

e Racionalismo. Consiste en conocer como alcanzan sus metas los
cientificos y cdmo emiten juicios.

e Realismo. Es un realismo pragmatico en el que se acepta que los hechos
del mundo son reconstruidos en el marco de las ciencias para convertirse

en hechos cientificos.

La actividad cientifica escolar aproxima la ciencia de los cientificos a la ciencia de
los alumnos, en ambas se piensa mediante teorias y permite actuar sobre el

conocimiento dinamico.

Las caracteristicas primordiales para que la ciencia escolar sea cientifica radican en
los objetivos, en reconstruir experimentos y razonar sobre la interpretacién de los

fendmenos, todo ello sin seguir el método cientifico.

El uso de modelos tedricos en la escuela permite evidenciar los conceptos y los
hechos significativos, esto permitira que los estudiantes tomen sentido de ellos y
actuen, por lo tanto, el profesor es quien debe proponer cuales de ellos se

desarrollan.
Para Duschl (1997), presentar la ciencia como una actividad que apoya la revisiéon

y la sustitucion del conocimiento, ayuda a crear un ambiente de aprendizaje que

respalda los intentos de los estudiantes de revisar sus ideas.
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Las ciencias cognitivas destacan el hecho de que para hacer ciencia es necesario
actuar con una meta propia, utilizando la capacidad humana de representarse
mentalmente lo que esta haciendo y emitir juicios (Izquierdo et al.,1999). Sobre
cdmo abordar la ciencia en las clases se ha teorizado, y existe una linea de
investigacion en la didactica de las ciencias en la que los docentes deben

secuenciar las actividades para lograr el aprendizaje de la ciencia.

Para Lopez-Mota et al. (2011) los problemas relacionados con la ensehanza y el
aprendizaje de las ciencias naturales se pueden abordar mediante el disefio de
estrategias didacticas. Partiendo de la identificacion de modelo inicial de los

alumnos, como base para la construccion de conocimiento cientifico.

Garcia y Sanmarti (2006) consideran que la ciencia es parte de la cultura, por ello
la alfabetizacion cientifica consiste en apropiarse de la cultura. Enfatizando en las
ideas que los estudiantes generan de forma automatica la cual nombran de sentido

comun. Este ultimo les sera util para resolver problemas de la vida diaria.

Las teorias y modelos cientificos se presentan como constructos culturales, las
mismas autoras se preguntan, si es posible ensefnar a pensar teéricamente a través
de modelos, aplicandolos a la interpretacion de hechos sin que el profesor los

explique.

Hablar, pensar y actuar desde la ciencia implica que los estudiantes construyan
modelos que expliquen y reconstruyan de forma racional los fendmenos. Se
propone que la guia sea el modelo cientifico, aunque no implica que la construccién
de modelos desde la ciencia escolar sea la misma, deben evolucionar a lo largo de

la vida estudiantil (Garcia y Sanmarti, 2006).

En este contexto, la ensefianza es considerada como el conjunto de acciones que

promueven los profesores para favorecer el proceso de modelizacion que realizan
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los estudiantes, con la finalidad de dar sentido a los hechos del mundo, un sentido
que ha de tender a ser coherente con el conocimiento actual (Sanmarti, 2002, citado

por Lépez-Mota et al., 2011).

En esta visién de ensefianza, se hace hincapié en que los estudiantes construyan
modelos cientificos escolares, que no son las copias directas de la ciencia, pero son
coherentes con ella. El aprendizaje se aborda desde la construccién de los modelos

utiles para explicar la realidad.

Segun Lépez-Mota et al. (2011), modelizar es un dispositivo tedrico basado en el
proceso seguido por los cientificos al estudiar un fendmeno del mundo. A partir del

cual se explican y generan predicciones, no ajustandose del todo a la realidad.

Siguiendo con el autor, al ensefiar desde la modelizacién, se parte del supuesto que
los alumnos construyen modelos cientificos escolares, mismos que representan los
hechos del mundo. De tal modo, los modelos son las principales entidades de
conocimiento en la medida que para quien aprende le sea permitido pensar y actuar

sobre ello.

Para Garcia y Sanmarti (2006):

La modelizaciéon es un instrumento de desarrollo pedagdgico, interpuesto
entre concepciones de los sujetos, alumnos y profesores y el conocimiento
hacia el cual quiere conducir las mentes de los estudiantes, los modelos y las
teorias son constructos culturales que la ciencia ha ideado para dar sentido
a los fendmenos de la naturaleza. Son potentes porque explican muchos
hechos diferentes (p. 282).

En ocasiones se iguala el término modelo con una teoria cientifica o con una

representacion (réplica) de la realidad, para Justi (2006) los modelos mentales se
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generan a partir de ideas que se construyen internamente en la mente del individuo
y se pueden expresar a través de acciones, habla, escritura o alguna otra forma

simbdlica.

Por otro lado, Gilbert y Boulter (1995, citado por Justi, 2006) explican que lo unico
que podemos conocer de los modelos mentales son los modelos expresados.
Gbémez Galindo (2014) hace la distincién entre modelos y representaciones: los
modelos son constructos abstractos y las representaciones son constructos
concretos. Una representacion es la expresion concreta de un modelo en uno o

varios registros semiéticos (lenguaje natural, imagen, maqueta, etcétera).

Para Gémez Galindo (2014):
Los modelos cientificos escolares que construya el estudiantado en la
escuela deben ser funcionales y guardar relacién con el modelo cientifico,
esto es, le serviran para explicar fenémenos de forma coherente y entrelazar
las entidades y relaciones para pensar, comunicar y actuar, si como
entretejer las ideas tedricas sobre un fendmeno y realizar intervenciones

experimentales, discursivas y representacionales (p. 20).

De la misma forma, Gémez Galindo (2013) describe que, desde el enfoque de la
modelizacién, los estudiantes pueden construir explicaciones partiendo de la
narrativa, la cual permite identificar la relacion que existe entre las entidades

abstractas y el fendbmeno que se estudia para generar un pensamiento teérico.

El desarrollo de dichas explicaciones, se manifiestan y comunican a partir de
diversas expresiones a las que llama multimodales. Las representaciones de los
modelos pueden ser externas y visualizarse a partir de un dibujo o una
conversacion. Para Danish y Enyedy (citado por Gomez Galindo, 2013) los
estudiantes deciden qué incluir en las representaciones, ya que estas son mediadas

por las interacciones sociales y por la capacidad de elaborarlas.
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Por lo tanto, siguiendo los planteamientos de Schwartz y colaboradores (2009) y
Gbémez Galindo (2014), en este documento entendemos que un modelo es una
construccion abstracta que lo constituyen entidades, relaciones y condiciones, se
utiliza para explicar un fenémeno determinado y puede ser expresado de formas
diversas, cambia en la medida que sea insuficiente para explicar nuevos
fendmenos. Las entidades son los elementos del modelo, las relaciones son
aquellas interacciones que existen entre las entidades y la condiciones son las

operaciones y reglas para que el modelo funcione.

2.3 Modelo cientifico experto sobre el Origen del universo

Los seres humanos siempre hemos sentido incertidumbre acerca nuestra existencia
y sobre el lugar que ocupamos en el universo. Tratar de entender el significado del
cosmos, su origen y evolucion produce como resultado, adentrarnos a temas en los

que las respuestas parecen lejanas y un tanto misteriosas.

La observacion del firmamento y sus componentes visuales invitan a preguntarnos
sobre la frontera del conocimiento o el limite mismo del universo, si tuvo un principio
o tendra un final. Las explicaciones que civilizaciones antiguas brindan a esas
preguntas nos obligan indagar por cualquier via nuestro lugar en este espacio y

tiempo.

En 1609 Galileo Galilei apunté su telescopio al cielo para marcar el inicio de una
revolucién en la ciencia y en el pensamiento de la humanidad. El momento de

indagar mas alla de la Tierra habia comenzado para no terminar.

La Teoria de la Gran Explosidon mejor conocida como Teoria del Big Bang, se ha
desarrollado y construido como un rompecabezas, no es una teoria que se
consolidé por un cientifico, se ha ido estructurando de acuerdo con los hallazgos y

aportaciones de una comunidad de expertos.
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La disciplina que estudia el origen y evolucién del universo se llama cosmologia y a
la Teoria de la Gran Explosion también se le conoce como Modelo estandar del
universo. En este apartado se describira la Teoria del Big Bang desde este referente

disciplinar.

2.3.1 Teoria de la Gran Explosion

En 1905 con la Teoria General de la Relatividad, Albert Einstein demostré con un
modelo matematico que el universo no podia ser estatico (modelo que se sostenia
y se aceptaba por la comunidad cientifica conocido como ‘Estado estacionario’), sin
embargo, introdujo en sus ecuaciones la llamada constante cosmolégica (al que
después el mismo Einstein llamaria el ‘gran error de su vida’) que derivaba en un
universo estatico, ello con el fin de no confrontar el conocimiento acerca del universo

de ese entonces.

El fisico ruso Alexander A. Friedman estudio las ecuaciones de la relatividad general
sin la constante cosmoldgica y dedujo un universo en expansion, sin embargo, sus

demostraciones no fueron consideradas por Einstein.

Por otro lado, el sacerdote y matematico belga Georges Lemaitre, también habia
corroborado matematicamente el resultado de Einstein y propuso un universo en
expansion como producto de una ‘creacion inicial o huevo césmico’. Por su

formacion religiosa, los resultados no fueron aceptados por la comunidad cientifica.

Fred Hoyle, el astrbnomo que propuso y defendio la Teoria del Estado Estacionario
y la Teoria de la Panspermia, rechazé los descubrimientos de Lemaitre, incluso se
mofd de sus postulados tedricos. Se sabe que, en una entrevista en la radio al
preguntarle sobre la expansién del universo, la llamé despectivamente ‘Teoria del

Big Bang’ (la comunidad cientifica acept6 y adoptd el nombre a la nueva teoria).
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Uno de los primeros descubrimientos que comenzé a constituir la Teoria de la Gran
Explosion fue el efectuado por Edwin Hubble en 1929, quien a partir de la
observacion de la luz que emitian las estrellas (cefeidas) lejanas, descubrié que,
bajo el espectroscopio, éstas emitian lineas espectrales que se corrian al rojo. Es
decir, aparentemente se estaban alejando unas de otras (es un resultado

equivalente al efecto Doppler).

La observacion de las galaxias pequenas, suponia que estaban mas alejadas y que
entre mas lejos, su velocidad al apartarse era mayor. Hubble lo expres6 de la

siguiente forma:
v=HD

En donde:
v= la velocidad de alejamiento de las galaxias
H= la constante de Hubble

D= la distancia a nuestra galaxia.

En sintesis, la ecuacién se conoce como Ley de Hubble y establece que las galaxias
se alejan unas de otras a una velocidad proporcional a su distancia. Lo unico que
podia explicar este descubrimiento es que el universo se esta expandiendo
(Hacyan, 2011).

Con el descubrimiento de Hubble, nace una nueva revolucion cientifica acerca de
la concepcion del universo, su origen y evolucion. Se perfilan los estudios para
indagar mas alla de la expansion. En este punto de las evidencias cientificas, se
deduce que si el universo se expande es porque en algun momento estaba

comprimido.
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llustracion 3. Edwin Hubble en 1922 en el telescopio de 100 pulgadas de
Mount Wilson. Recuperado el 24 de mayo de 2019 desde:
http://www.astronomy.com/bonus/hubble

En 1948, el fisico ruso Guedrgui Gamow supuso que, si el universo se esta
expandiendo, la densidad de la materia y su temperatura deberian haber sido muy
altas en el pasado inicial (su hipétesis también permitia explicar la formacion de los

elementos quimicos).

En el momento de la explosion del nucleo primigenio, se debieron producir
cantidades enormes de radiacion electromagnética que en el presente deberian
permanecer en forma de ondas de radio débiles. La prediccion de Gamow fue

comprobada unos afos después.
En 1965 Arno A. Penzias y Robert W. Wilson, radioastronomos estadounidenses

trabajaban con una nueva antena de comunicacion la cual les permitiria medir ondas

de radio que interfirieran en la comunicacién satelital. Se percataron que el aparato
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detectaba ondas de radio en exceso y que dicho ruido no cesaba con el

mantenimiento de la antena.

llustracion 4.Antena de los Laboratorios Bell en Holmdel, Nueva Jersey.
Recuperado el 24 de mayo de 2019 desde: http.//www.elmundo.es/ciencia
Al mostrar sus hallazgos a la comunidad cientifica, se dedujo que era la radiacion
que viene desde los inicios del universo, es decir, descubrieron la radiacion césmica
de fondo propuesta por Gamow, una radiacion que prueba el origen del universo a

partir de una explosion de un nucleo primordial.

Como consecuencia de sus observaciones, calcularon que la temperatura del
universo es de aproximadamente 3 K homogéneamente. En 1992, con el desarrollo
tecnolégico y la puesta en marcha del satélite COBE (Cosmic Background Explorer),
se precisd que la temperatura del universo es de 2.73 K y que la radiacion es

homogénea e isotropica en todas sus direcciones.

Posteriormente los satélites WMAP (2003) y Planck (2013), especificaron la

homogeneidad del universo en su etapa temprana.
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llustracion 5. Imagen del fondo césmico de microondas captada por el Max Planck. Recuperado el 24
de mayo de 2019 desde: http://esmateria.com/2013/03/21/la-agencia-espacial-europea-presenta-la-
imagen-del-universo-recien-nacido/#prettyPhoto

De acuerdo con la ecuacién de Hubble, si se considera que la velocidad de
separacion de las galaxias es constante, se puede estimar el tiempo que ha
transcurrido desde que estaban juntas (como universo comprimido y homogéneo).

Los cientificos calcularon un tiempo aproximado de 13 800 millones de afios.

Para Rodriguez (2005) son cuatro los momentos de gran importancia desde el

origen y evolucion del universo:
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llustracion 6. Momentos de evolucion del universo. Recuperado de: Rodriguez, L. F., (2005).
Un universo en expansion. México DF, México. Fondo de cultura econémica

Hasta este punto, la Teoria de la Gran Explosion describe un nucleo inicial a
densidad y temperatura alta que explotdé y se expandi6é. Sin embargo, la teoria
puntualiza la evolucion de la materia y marca sucesos especificos después de la

expansion, asi como algunas predicciones.

En 1980, el fisico estadounidense Alan H. Guth propuso que en los primeros
momentos del universo se produjo un estado de expansion exponencial a la que
llamo Universo inflacionario o Inflacion. Este hecho describe la homogeneidad e

isotropia del universo, asi como la formacion de materia por sobre la antimateria.

Segun Guth, en los momentos iniciales del universo (10 -*° segundos) la materia y
la antimateria estaban equilibradas. Por atraccién podrian aniquilarse, sin embargo,
el estado inflacionario en conjunto con lo que llamé Teoria de la Gran Unificacion
(teoria aun no comprobada que unifica las interacciones débiles, electromagnéticas
y fuertes como una sola) permitié que leptones y quarks se convirtieran en particulas

mas estables que devinieron en la formacion de nucleos atémicos.
Las aportaciones de Guth no concluyeron, pues con el Big Bang el universo tendria

que haberse ‘sacudido’ debido a la inflacion, ello como efecto de las ondas

gravitacionales (hipotéticas en ese tiempo).
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En 2016, en el interferometro LIGO (Laser Interferometer Gravitacional-Wave
Observatory) se detectan por primera vez ondas gravitacionales producidas por el

colapso de dos agujeros negros a millones de afos luz de nosotros.
La construccion de la Teoria de la Gran Explosion y todo lo que se explica bajo sus
postulados, permiten hacer una sintesis de la evolucién de la materia hasta el

presente.

Para Hawking (2002) la evolucion del universo puede describirse de acuerdo con la

formacion de la materia tal como se interpreta en la Tabla 6.
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Tabla 6. Evolucion del universo.

Tiempo

Evento

Singularidad de la gran explosion inicial (Big Bang)

1043 segundos

Era de la Gran unificacién. Equilibrio entre materia, antimateria que
se inclina a favor de la materia.

10-%® segundos

Era electrodébil, dominada por quarks y antiquarks (sopa de
quarks).

10-'° segundos

Era de hadrones y leptones. Los quarks quedan confinados al
formar los protones, neutrones, mesones y otros bariones.

Los protones y neutrones se combinan formando nucleos de

1 segundo hidrogeno, helio, litio y deuterio.
. La materia y la radiaciéon se acoplan y se forman los primeros
3 minutos .
atomos estables.
300 000 afios Desacoplamiento de la materia y energia. El universo épticamente

denso deviene transparente a la radiacion césmica de fondo.

1 000 millones de
anos

Cumulos de materia forman quasares, estrellas y protogalaxias.
Las estrellas empiezan a sintetizar nicleos mas pesados.

15 000 millones
de afos

Se forman nuevas galaxias con sistemas solares alrededor de las
estrellas. Los atomos se enlazan para formar moléculas biolégicas.

Fuente: Elaboracioén propia

La Teoria de la Gran Explosiéon nos muestra el origen del universo (del todo) del
tiempo, del espacio, de la materia y la energia. Para comprenderla debemos pensar
hacia atras y aceptar que la materia no fue como la conocemos, no habia atomos,

estrellas, planetas u objetos masivos como ahora.
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Con la tecnologia reciente como el Gran Colisionador de Hadrones, LHC (Large
Hadron Collider), los cientificos recrean los inicios del universo, los estados iniciales

de la materia y la energia.

En resumen, hace 13 800 millones de anos, la materia se encontraba en forma de
energia a altas temperaturas, el universo comprimido comienza a expandirse a gran

velocidad, comienza el tiempo-espacio y las fuerzas fundamentales.

Los cientificos han calculado que en menos de un segundo (tiempo de Plank 1043s)
el universo incrementd su volumen al tamafio de una pelota de golf y la materia
comienza en su forma mas pequefa, quarks (sopa de quarks), después los
electrones, protones, neutrones, los atomos, los elementos iniciales (Helio e
Hidrogeno), las estrellas y la nucleosintesis, los planetas, la vida y lo que hoy

conocemaos.

El universo tuvo un origen, evoluciond, se expande y también se han propuesto

posibles finales.
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llustracion 7.Descifrando el universo. Recuperado el 24 de mayo de 2019 de:
https://conexion.cinvestav.mx/Publicaciones/el-origen-del-universo
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CAPITULO IlIl. RUTA METODOLOGICA

Este trabajo se realiz6 desde el marco del paradigma de investigacion interpretativo,
con metodologia mixta, fundamentalmente cualitativa con analisis cuantitativo, de
caracter descriptivo. A partir de la recoleccion de datos realizada mediante un
cuestionario que fue validado por un grupo de expertos en la didactica de las
ciencias. El cuestionario propuesto, fue contestado en dos momentos, inicialmente
como diagndstico y posteriormente se modificd, envio a validacion y se volvié a

proponer en un segundo momento, para que los alumnos lo contestaran.

Seguimos la propuesta metodolégica implementada por Gémez Galindo (2013)
acerca de la construccion de explicaciones, basada en la narrativa y en el dibujo, ya
que ésta permite identificar la relacion entre las entidades y el fendmeno estudiado.
Por tal motivo, las explicaciones que desarrollan los estudiantes son multimodales

ya que pueden ser expresadas y comunicadas de distintas formas.

Se analizaron las descripciones y dibujos que los adolescentes elaboraron acerca

de ‘el origen del universo’ para responder la pregunta:

e ;Cuales son los modelos explicativos sobre el origen del universo de los

alumnos de secundaria?

3.1 Objetivo

El objetivo general que guia este trabajo para responder a la pregunta de

investigacion es el siguiente:
Identificar y caracterizar los modelos explicativos del alumnado de secundaria

acerca de el origen del universo, en virtud de los elementos conceptuales que los

constituyen, a saber: entidades, relaciones y condiciones.

46



3.2 Disefo de la Investigacién

Se menciond previamente que, para identificar los modelos explicativos que los
alumnos de educacion secundaria tienen sobre ‘el origen del universo’, se solicitaron
las respuestas para un cuestionario diagndstico a 100 estudiantes: 50 alumnos de
segundo grado y 50 alumnos de tercer grado préximos a concluir el ciclo escolar

(anexo 1).

La pluralidad de respuestas obtenidas no se centré6 uUnicamente en los
conocimientos del segundo grado de secundaria. Abarcaron una mezcla de
contenidos de las tres disciplinas cientificas: biologia, fisica y quimica, y de los

temas de geografia, indistintamente en los dos grados de educacion secundaria.

Los estudiantes que hicieron referencia a la Teoria del Big Bang, la explicaron como

una explosion de algun objeto, es decir, describieron la teoria como una traduccion.

Por tal motivo, se considerd pertinente que el cuestionario lo resolvieran estudiantes
de primer grado de secundaria (tomando en cuenta que no habian abordado el tema
desde la educacién formal), para revisar la diferencia que habia entre sus

respuestas y las de los estudiantes que ya habian revisado el tema.

Las respuestas del diagndstico permitieron considerar la posibilidad de tener un
contraste entre las respuestas de nivel secundaria y el nivel bachillerato. Por ello se

realizo el ejercicio con alumnos de nivel medio superior.

Fue claro que, debido a la arbitrariedad del cuestionario de diagndstico, era probable
que los estudiantes dispersaran sus respuestas, por lo tanto, se reviso el
instrumento, se modificd y se envid a validacion por un grupo cinco expertos en

didactica de las ciencias (anexo 2).
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En la rubrica de evaluacion se pidié valorar la pertinencia y claridad de cada item, y
se solicitaron observaciones. Con base en los comentarios que los expertos

realizaron al instrumento (anexo 3), se modificd y se puso en practica (anexo 4).

En la Tabla 7 se muestra el promedio de la evaluacién por el grupo de expertos

(aparecen con la letra J)al instrumento.

Tabla 7.Evaluacion por expertos en didactica de las ciencias

item 1 Ji11Jd2  Jd3  Ja Js media

1.De acuerdo con lo que piensas,

describe ¢,como se originé el universo? | Pertinencia 4 1 3 1 4 | 3 4 3.6
claridad 4 14 233 3.2
item 2

2.Realiza un dibujo en el que pertinencia | 4 4 | 4 4 4 4

representes coémo se origind el
universo. Coldcale nombre a cada una
de las cosas que aparecen en tu dibujo | claridad 4 /'3 2 3|4 3.2
(puedes usar colores)

Fuente: Elaboracioén propia

3.3 Descripcion de los participantes

Validado el instrumento y modificado de acuerdo con el jueceo de expertos, se
solicitaron las respuestas a 335 estudiantes entre nivel secundaria y bachillerato,
distribuidos en los tres grados de educacion secundaria y ultimo grado de

bachillerato como se muestra en la Tabla 8.
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Tabla 8. Distribucion de participantes.

Nivel educativo No. Alumnos

1° secundaria 91
2° secundaria 87
3° secundaria 87
Bachillerato 70
Total 335

Fuente: Elaboracién propia

En el caso del nivel secundaria, la administracién de la escuela concedi6 la
participacion de un grupo por grado de cada turno. En total participaron 38 hombres
y 53 mujeres de primero, 44 mujeres y 43 hombres de segundo y, 48 mujeres y 39
hombres de tercero, de una Escuela Secundaria Técnica que se encuentra en la

Alcaldia Magdalena Contreras de la Ciudad de México.

En el nivel bachillerato, participaron 32 mujeres y 38 hombres distribuidos en dos
grupos de sexto semestre. Se trabajo con los estudiantes de un Colegio de Ciencias
y Humanidades (CCH) perteneciente a los bachilleratos de la Universidad Nacional
Auténoma de México (UNAM), que se encuentra en la Alcaldia de Iztapalapa, al

oriente de la Ciudad de México.

3.4 Propuesta de analisis de la informacion

Las 335 respuestas del cuestionario se transcribieron y almacenaron en una base
de datos, las respuestas se compararon y se clasificaron de acuerdo con las
similitudes entre las entidades identificadas, posteriormente se organizaron para

identificar si las relaciones y condiciones eran semejantes.
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De los 335 cuestionarios, 23 respuestas no correspondian con lo que se preguntd,
algunos alumnos de nivel secundaria respondieron “no sé”, “no recuerdo” o

entregaron el instrumento en blanco.
De esta forma, se capturd la informacion proveniente de 242 cuestionarios de

secundaria y de 70 cuestionarios en el nivel bachillerato, teniendo como resultado

un total de 312 descripciones, 312 dibujos y 23 hojas sin responder.
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CAPITULO IV. MODELOS EXPLICATIVOS SOBRE EL ORIGEN DEL
UNIVERSO
En este capitulo presentamos los modelos explicativos que se identificaron sobre
‘el origen del universo’ en estudiantes de secundaria y bachillerato. En el primer
apartado se describe cada uno de los modelos que logramos caracterizar, en el
segundo, se hace una revision de la distribucién de esos modelos por grado escolar
en secundaria y su comparativo con el nivel bachillerato, finalmente, en el tercer

apartado se presenta el analisis de los modelos explicativos identificados. .

4.1 Multiverso de modelos

Para identificar los modelos de los estudiantes de secundaria sobre ‘el origen del
universo’, se agruparon las explicaciones de acuerdo con las similitudes entre las
entidades, relaciones y condiciones. Las respuestas de los participantes no fueron
privativas de un grado escolar, los alumnos recurrieron a contenidos, temas,

conceptos y nociones semejantes en los tres grados de educacién secundaria.

Se realizé un conteo de la frecuencia con la que se mencionaron las explicaciones
para la identificacion de los modelos a los que recurrieron, tanto en el nivel
secundaria como en el bachillerato. Decidimos utilizar la palabra multiverso para
nombrar al conjunto de explicaciones coexistentes de los estudiantes de nivel

secundaria acerca del tema (anexo 5).

En la Tabla 9 se muestran algunos ejemplos de las explicaciones que expresaron
los estudiantes de nivel secundaria. Se evidencian (con texto resaltado) las
entidades, en algunos casos la relacién entre ellas y las condiciones para que el

modelo funcione.
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Cabe senalar que, en algunas explicaciones los adolescentes expresan lo que
entienden por universo, solo describen las entidades del modelo, dificultando

identificar las interacciones y, por lo tanto, las condiciones entre ellas.
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Tabla 9. Ejemplos de las explicaciones sobre el origen del universo de los estudiantes de nivel secundaria.

Descripcion

“Se originé por medio del Big Bang donde chocaron los planetas y ya, por particulas que formaron
el Sol, asteroides, planetas”

“Por meteoritos que chocaron entre si, mismo que formaron los planetas y cuando una estrella
explota formo las galaxias, el Sol y lo que llamamos Luna”

“Mediante millones de células se crearon grandes galaxias, estrellas, planetas, satélites entre
muchos otros tienen sus propias células y composiciones diferentes”

“Un proceso poco a poco mediante una célula animal se desarrollo y asi hasta formar los planetas,
las estrellas y todo el universo. Dios creé todo lo que existe”

“Una gran explosiéon que acumulé toda la energia y explotd, creando planetas estrellas hasta
galaxias en todo el universo”

“Por una clase de moléculas que estaban como loquitas e hicieron una explosion y asi se cre¢ el
universo.”

“La masa y las particulas estaban disueltas y dispersas por el espacio y por alguna razén
comenzaron a juntarse y asi formaron los planetas y estos a su vez se acomodaron en las orbitas.”

“Por una estrella que formaron constelaciones segin yo no sé un motivo preciso, pero podria ser
por eso. Aunque yo creo que un grupo de constelaciones se unié y se hizo el espacio, la Via Lactea
y asi”

“El universo estaba comprimido y exploto, generando estrellas y planetas”

“Se origind mediante una evolucién en el cielo y gracias a eso se separaron los planetas, el Sol, la
Lunay las estrellas”

“Con planetas y espacio negro contiene el planeta millones espacio el espacio es infinito y esta
bonito”

“El universo es algo que lo conforman 9 planetas, un Sol, Satélites, galaxias, meteorito o rocas
lunares, constelaciones y cinturén de orion, via Lactea y estrellas”

“El universo se cred hace muchos anos, fue creado por Dios y creo que se tardé mucho tiempo en
crearlo”

“El universo los creo Dios, la verdad no sé en qué aio, pero Dios lo creé con el fin en que ese universo
estuviera habitado y el unico habitado es el planeta tierra”

“Por lo ovnis que viven en los planetas y fueron creando todo, por otra parte, aparecié una paloma
blanca”

“Se originé por los ovnis que un huevo cayé de una nave y se fue evolucionando poco a poco y
se volvié un ser humano’

Fuente: Elaboracioén propia

De acuerdo con lo identificado, nombramos a los modelos de la siguiente forma:
e Modelo 1. Choque entre diferentes objetos.

e Modelo 2. Origen bioldgico.

e Modelo 3. Explosién de diversos cuerpos.
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e Modelo 4. Acumulacién de distintas masas.
e Modelo 5. Universo comprimido

e Modelo 6. De entidades

e Modelo 7. Religioso

e Modelo 8. Origen extraterrestre

Los dibujos permitieron clarificar aquellas explicaciones que aparecen en la primera
parte del cuestionario y complementar los modelos que se expresan de forma
concreta. Siguiendo este analisis, describiremos los modelos identificados en el

alumnado de educacion secundaria y el contraste en el nivel bachillerato.

4.1.1 Modelo de Choque entre diferentes objetos

En este modelo los estudiantes describen ‘el origen del universo’ a partir de un
choque entre diferentes objetos. La mayoria de las entidades que enuncian se
relacionan entre si por un “choque, contacto, impacto o colision”, la condicion para

que ello suceda es que el objeto debe estar en movimiento a través del espacio.

En la Tabla 10 se muestran algunos ejemplos de las explicaciones de los alumnos
de nivel secundaria. Utilizan la palabra “choque” como relacién principal entre las
entidades, algunos estudiantes describen la teoria del Big Bang como un choque

entre dos objetos.

En el nivel bachillerato utilizan un lenguaje mas formal como “colision o impacto”,

después del choque, los elementos se separan para formar al universo.

En algunos casos, la velocidad de los objetos tiene que ser grande para que, al
momento del impacto, este genere una serie de subelementos de los cuales resultan
planetas, estrellas y otros cuerpos celestes, todo ello da como resultado al universo

(ver modelo en la Tabla 11).
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Tabla 10. Ejemplos de las explicaciones a partir de un choque en alumnos de secundaria

Explicaciones a partir de un choque

“Un choque entre dos
galaxias, particulas,
meteoros, originé el
universo”

‘“Dos masas chocaron vy
provocaron una explosion que dio
origen a las estrellas y planetas,
es decir al universo”

“Por meteoros que chocaron se
formé el universo, es decir,
galaxias, planetas, estrellas y
lunas”

Fuente: Elaboracioén propia

Tabla 11.Modelo de Choque entre diferentes objetos

Entidades Relaciones Condiciones
e Planetas e Choque e Velocidad
e Particulas e Contacto e Movimiento
e (Galaxias e Impacto
e Meteoritos e Colision
e Meteoros
e Estrellas
e Sol
e Rocas

Fuente: Elaboracioén propia

Los esquemas que

correspondientes con su descripcion.

los estudiantes realizaron para esta explicacion son

Es posible percatarnos que diversos

elementos deben “chocar” para dar como resultado al universo (llustracion 7).

En este modelo se encuentra el 13.1% de los estudiantes de primero, el 6.8% de

segundo, el 5.7% de tercer grado de secundaria y el 5.7% de bachillerato (ver Tabla

12).

Tabla 12. Porcentaje de alumnos en el modelo de choque

Choque entre diferentes objetos
1° 13.1868
2° 6.8965
3° 5.7471
Bachillerato 5.7142

Fuente: Elaboracién propia
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llustracion 8. Modelo de choque entre diferentes objetos
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4.1.2 Modelo de Origen biolégico

En el segundo modelo, los estudiantes describen el origen del universo a partir del
“desarrollo o evolucion” de elementos vivos, la condicion que existe entre ellos es
que tuvo que haber un cambio, separacion o multiplicacion. En la Tabla 13 se

muestran ejemplos de sus explicaciones.

Tabla 13.Ejemplos de las explicaciones a partir de un origen biolégico

Explicaciones a partir de la evolucion de elementos vivos

“Una célula se desarroll6 y dio
origen a organismos
pluricelulares y lo que hoy
conocemos como universo”

“Millones de células crearon
galaxias y planetas, es decir, todo
el universo”

“El universo se origind a
partir de la evolucion de una
célula”

Fuente: Elaboracién propia

El modelo identificado se muestra en la Tabla 14:

Tabla 14. Modelo de Origen bioldgico

Entidades Relaciones Condiciones
e Célula e Evolucion e Cambio
e Bacteria e Reproduccion e Separacion
e Molécula e Multiplicacion

e Organismo

e Microrganismo

e Organismos
pluricelulares

Fuente: Elaboracioén propia

Es interesante observar que en este modelo, los alumnos dibujan elementos muy
basicos del universo (estrellas, planetas, Sol, cinturon de asteroides), es decir, su
referente inmediato sobre el universo es el Sistema Solar (ver ilustracion 8). Este
modelo aparece unicamente en educacion secundaria, el 5.4% son alumnos de

primero, el 17.2% son de segundo y el 5.7% de tercer grado (ver Tabla 15).
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Tabla 15. Porcentaje de alumnos en el modelo Origen bioldgico

Origen biolégico

10
5.4945
20
17.2413
30
5.49450
Bachillerato 0

Fuente: Elaboracién propia

Parece que el fendmeno origen de la vida y origen del universo es el mismo o que

la entidad “pequefa” a la que aluden es la misma que da origen a la vida y al

universo.

58



PRl

J]’rc”o.r

po

2

// ’
% 7 P o

Serrs Vives

X
K x
&
¢
¥
O_re;l-“«
e
*

lm‘ urvo

20
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59



4.1.3 Modelo de Explosion de diversos cuerpos

El 45.6% de los estudiantes de secundaria describen ‘el origen del universo’ a partir
de una explosién, este es el modelo con mayor numero de entidades y la relacion

que existe entre todos ellos es de “explosion, estallido y dispersion”.

Las condiciones son tan diversas como los elementos, en el caso de secundaria, la
explosion no tiene una condicién explicita, solo se describe la explosion de la nada
y algunas de las afirmaciones de los nifios son “surgié por una explosién de algo,

no sé por qué explotd” (ver Tabla 16).

Una vez ocurrida la explosion existe un choque entre subelementos que emanan
del estallido y al chocar entre si, se unen nuevamente para formar al universo. Tal
parece que siguen una secuencia de: explosion y acumulacion que forma el
universo conocido. El modelo de explosién identificado en el nivel se muestra en la
Tabla 17.

También es importante precisar que los estudiantes de secundaria anotan “Big
Bang” en la mayoria de sus descripciones, sin embargo, al indagar en sus
explicaciones, los significados son diversos. Tal como lo plantean Hanson y Redfors
(2006), la expresidn Big Bang significa muchas cosas para los alumnos y en
distintas respuestas solo es la traduccién literal de “Gran Explosién” o “algo que

explotd”.
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Tabla 16. Ejemplos de las explicaciones a partir de una explosion en estudiantes de secundaria

Explicaciones a partir de la explosién de diversos objetos

“La explosion de un
atomo o0 de una
molécula dio origen al
universo “

“Cuando el Sol estalld, se origino el
universo y todos los planetas”

“Un agujero negro exploté y
genero el universo”

“Por una explosion que
se llama Big Bang,
supongo que se hizo un
agujero de gusano que
otros planetas llegaron a
ese agujero de gusano y
fueron colocados a
explosién formado el
sol”

“Por una supuesta explosion de un | “Se
volcan, la Tierra se movid, surgid
como un movimiento de todo al pasar
esto se hicieron los planetas, tomaron
un lugar diferente”

origina

varios

Bang”

cuando una

estrella explota gracias a
quimicos que se
encontraban dentro de ella y
eso se le conoce como Big

Fuente: Elaboracioén propia

Tabla 17.Modelo de explosion de diversos cuerpos identificado en estudiantes de educacién secundaria

Entidades

Relaciones

Condiciones

e Planetas

e (Galaxias

e Meteoritos
e Meteoros

e Cometa

e Volcan

e Astro

e Piedras

e (Gases

e Nube

e Estrellas

e Constelaciones
e Sol

e Célula

Bacteria

Hoyo negro
Agujero de
gusano

Polvo

Atomo
Particulas
Carga eléctrica
Molécula
Elemento
Compuesto
Masa

Materia
Materiales

e Explosién
e Estallido

Movimiento
Velocidad
Agitacién

Fuente: Elaboracion propia
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Las entidades de los modelos en el nivel secundaria no son exclusivas de un grado
escolar, una de las cuestiones importantes que observamos es que, a medida que
los estudiantes cambian de afo escolar, las entidades que agregan a sus modelos

Son mayores.

Identificamos que los estudiantes van incorporando conceptos que corresponden
con alguna de las ciencias que revisaron previamente. Tal como se muestra en la
Tabla 18 :

Tabla 18. Entidades identificadas en el modelo de Explosién en alumnos de educacién secundaria

Grado escolar Ciencia Entidad
e Célula,
Primer grado Biologia * Microrganismo
e Bacteria
e Atomo,
e Particula
e Gas
Segundo grado Fisica e Cargaeléctrica
e Masa
e Materia
e Molécula
e Elemento
Tercer grado Quimica ¢ Atomo
e Masa
e Materia

Fuente: Elaboracioén propia

Respecto a los dibujos, es posible observar que son correspondientes con las
explicaciones que desarrollan y en la mayoria de los casos, unicamente dibujan la

explosion (llustracién 9).
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llustracion 10. Modelo de explosion de diferentes cuerpos en nivel secundaria
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En el caso del nivel bachillerato, la mayoria de los estudiantes elaboraron las
descripciones en funcién de una explosion y mencionaron la Teoria del Big Bang.
Aunque no es motivo de este estudio, es importante decir que sus modelos cambian

con el conocimiento que incorporan en los afos de la educacion media superior.

La descripcion que hacen sobre la teoria es cercana al modelo de la ciencia y en
algunos casos utilizan la dimension tiempo o refieren una cronologia de eventos,
incluso algunos alumnos describen la formacion de la materia, también incorporan
entidades constituidas que debieron explotar para originar al universo (ver Tabla
19).

Solo en este nivel aparecen las condiciones como expansion y aglomeracion,
presion y aumento de temperatura (ver Tabla 20), son fendmenos que deben
haberse abordado desde el programa de educacion secundaria. Por otro lado,
aunque en menor medida, también se encuentran explicaciones similares a los

hallados en educacién secundaria.

Tabla 19. Ejemplos de las explicaciones a partir de una explosion en estudiantes de bachillerato

Explicaciones a partir de la explosion de diversos objetos

“La teoria del Big Bang | “El universo dio origen con una gran | “Por una gran explosion
nos dice que el universo | explosién del Big Bang, gracias a este | conocida como Teoria del Big
fue creado por una masa | acontecimiento se fueron liberando | Bang la cual es la mas
enorme de piedras | millones de elementos, formando | aceptada, consistio en
césmicas fisionadas con | compuestos  diferentes 'y  muy | aglomeramiento de materia y
gases lo cual hizo una | diversos, asi como las galaxias, los | masa que colisioné formando

gran explosion, creando | planetas, las estrellas y asi nacié la | estrellas y planetas,
lo que conocemos como | vida en nuestro planeta Tierra” esparcidos en el espacio,
universo” cuyo proceso de formacion

implicé un largo lapso”

Fuente: Elaboracioén propia
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Tabla 20. Modelo Explosién de diversos en estudiantes de bachillerato

Entidades Relaciones Condiciones
Meteoritos
Meteoros e Explosién e Movimiento
Gases e Estallido e Velocidad
Nube e Dispersion e Agitacion
Estrellas e Expansion e Aumento
Sol de temperatura
Hoyo negro e Presion

Agujero de gusano
Polvo

Atomo

Particulas
Molécula

Elemento
Compuesto

Masa

Materia

Aglomeracion

Fuente: Elaboracioén propia

comparte este modelo como se observa en la Tabla 21.

Tabla 21. Porcentaje de alumnos en el modelo Explosion de diferentes cuerpos.

Explosion de diferentes

cuerpos
1° 49.4505
2° 45.9770
3° 41.3793
Bachillerato 68.5714

Fuente: Elaboracién propia

En los dibujos expresados en el nivel bachillerato, es posible observar que los
estudiantes incluyen el tiempo para describir una sucesion de eventos, o narran
cronoldgicamente desde el inicio del universo hasta la formacion del Sistema Solar
(llustracién 10). El49.4% de los alumnos de primero menciona este modelo, el 46%

de segundo grado, el 41.3% de tercero y el 68.6% de los alumnos de bachillerato
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llustracion 11. Modelo de explosion de diferentes cuerpos en nivel bachillerato
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4.1.4 Modelo de Acumulacién de distintas masas

En este modelo se describe el origen del universo a partir de la union de distintas
entidades, la interaccidn que existe entre ellas es al “unirse, acumularse o juntarse”

y la condicién es que deben “separarse a partir de una explosion” (ver Tabla 22).

Este es un modelo inverso al modelo de explosion, ya que las entidades que se
explican aqui estaban dispersas y se fueron uniendo, al estar acumuladas surgio

una explosion que formé al universo.

También consideramos que este modelo es distinto al de choque, ya que no se
expresa un momento de impacto para que las entidades interactiuen. En las
descripciones es posible interpretar la union de diferentes masas de forma armoénica

a diferencia del choque o explosion.

En algunas descripciones los alumnos también mencionan que la Teoria del Big

Bang es la ‘acumulacion de diversos elementos que posteriormente estallaron’.

Tabla 22. Ejemplos de las explicaciones a partir de la acumulacién de masas

Explicaciones a partir de la acumulacién de masas

“Al acumularse gas Yy | “Se juntaron varios elementos que | “Particulas y atomos se juntarony
polvo hubo una | formaron al universo” crearon el universo*
explosién que dio origen

al universo”

Fuente: Elaboracioén propia

Este modelo prevalece en los tres grados, pero en tercero de secundaria es en
donde algunos estudiantes especifican que “las particulas” se unen para formar al
universo, como ya mencionamos, el lenguaje cambia derivado del afio escolar que

cursan (ver Tabla 23).

67



En el caso de bachillerato, los alumnos mencionan la palabra ‘aglomeracion’ de

masa o materia.

Tabla 23. Modelo de Acumulacién de distintas masas

Entidades Relaciones Condiciones
e Masa e Union e Explosién
e Piedras e Acumulaciéon
e Meteoritos e Enlace
e Meteoros e Amontonamiento
e Piedras e Aglomeracién
e Gases
e Atomo
e Molécula
e Particula

Fuente: Elaboracioén propia

En los esquemas se describe la unidon de distintos cuerpos que posteriormente

formaran un cuerpo mas grande hasta terminar en la constitucion del Sistema Solar

o universo (llustracion 11).

El 7.6% de primero menciona este modelo, el 4.6% son de segundo grado, el 13.7%

son de tercero y el 15.7% son de bachillerato como se muestra en la Tabla 24.

Tabla 24. Porcentaje de alumnos en el modelo de Acumulacion de masas.

Acumulacion de diferentes
masas
1° 7.6923
2° 4.5977
3° 13.7931
Bachillerato 15.7143

Fuente: Elaboracién propia
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llustracién 12. Modelo de acumulacion de diferentes masas
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4.1.5 Modelo de Universo comprimido

Este modelo es similar a las explicaciones que describe Afonso et al. (1995) sobre

cdmo los estudiantes ven el universo, “un universo saco, contenido en algun lugar”.

Para los estudiantes el universo estaba comprimido, en algunas descripciones (ver

Tabla 25), las entidades son objetos grandes como piedras, planetas, estrellas y se

relacionan a partir de separarse por medio de una explosion; la condicién es de

acomodacion como se muestra en la Tabla 26. En algunos casos también refieren

que esta es la Teoria del Big Bang.

Tabla 25. Ejemplo de explicaciones a partir del universo comprimido

Explicaciones a partir del universo comprimido

“El universo estaba todo
comprimido, una
acumulaciéon de gas y
polvo  provocd que
explotara y se separara
formando lo que
conocemos, planetas,
asteroides, estrellas “

“Todo el

aglomerado y al explotar se

formaron
planetas”

universo

las estrellas vy

estaba | “El

universo estaba reducido y
comprimido, por la acumulacién de
energia explotd y se expandid”

Fuente: Elaboracioén propia

Tabla 26. Modelo universo comprimido

Entidades

Relaciones

Condiciones

e Meteoritos

e Meteoros

e Materia
e Planetas
e (Galaxias

Separacién a partir de

una explosion

Acumulacién de gas,

polvo y energia.

Acomodacion

Fuente: Elaboracioén propia

Los dibujos aluden a un lugar en el que la materia estaba comprimida o contenida y

una explosion la separd para formar al universo (llustracion 12).
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En este modelo encontramos escasas entidades en comparacion con otros

modelos. La Tabla 27 muestra que este modelo que solo se encuentra en

estudiantes de secundaria y bachillerato; el 11.4% de los estudiantes son de tercer

grado de secundaria y el 10% de los alumnos de bachillerato.

Tabla 27. Porcentaje de alumnos en el modelo de Universo comprimido.

Universo comprimido

1° 0
2° 0
3° 11.4943
Bachillerato 10

Fuente: Elaboracioén propia
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llustracion 13. Modelo de universo comprimido
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4.1.6 Modelo de entidades

Las explicaciones de los alumnos van en funciéon de un “universo que siempre ha
existido” y son recurrentes, consideran que el ser humano es quien lo ha ido
descubriendo o que el ser “humano fue evolucionando para bien de todo lo que ya

existia”(observar Tabla 28).

En estas descripciones es posible que se permeen las creencias del alumnado ya
que, al haber un “universo estatico que nunca ha cambiado”, la consecuencia es “la

creacion del hombre”.

Tal como lo planted Afonso et al. (1995), las explicaciones de los estudiantes recaen
en describir lo que entienden por universo, y en ellas mencionan algunos
componentes muy elementales del Sistema Solar, es decir, las entidades (ver Tabla

29). Por lo tanto, es dificil identificar las relaciones o condiciones en este modelo.

Tabla 28. Ejemplos de las explicaciones del modelo basado en entidades

Explicaciones del universo basado en entidades

“El universo siempre ha | “El universo viene desde anos | “El universo era oscuro, pero
existido, el hombre lo ha | atras, lo que se originé fueron | existia, es infinito y nunca se va a
descubierto” las estrellas y los planetas” acabar, solo se agotan las
estrellas”

Fuente: Elaboracién propia
Tabla 29. Modelo de entidades

Entidades Relaciones Condiciones
e Sol
e Estrellas
e Planetas

e Ser humano
e Asteroides

o Estrella fugaz
e Espacio

Fuente: Elaboracioén propia
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Los esquemas describen al universo como el Sistema Solar y algunos componentes

(Nlustracion 13). En la Tabla 30 se muestra que solo los estudiantes de secundaria

mencionan este modelo, el 5.4% de primero, el 2.2% de segundo y el 8% de tercero.

Tabla 30. Porcentaje de alumnos en el modelo de entidades

De entidades

10

5.4945
20

2.2989
30

8.0460
Bachillerato 0

Fuente: Elaboracién propia
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llustracién 14. Modelo basado en entidades
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4.1.7 Modelo religioso

Las descripciones sobre ‘el origen del universo’ son variables en cuanto a las
entidades, la unica condicién es que todos los elementos fueron creados por Dios,
sea planeta, Sistema Solar o el mismo Big Bang. En algunas descripciones, los
estudiantes refieren que la teoria del Big Bang explica el origen del universo, pero
su religion y sus creencias solo permiten la version divina, incluso ajustan esa
creencia con la teoria cientifica, “Dios creo el Big Bang”. Todas las explicaciones

son correspondientes con las esquemas que se muestran en la llustraciéon 16.

De la misma forma, encontramos un par de respuestas que describen el origen del
Sol y la Luna desde el ambito mitolégico, en donde un sacrificio humano provoco
que los astros se crearan (ver Tabla 31). Hansson y Redfords (2006) indican que
los estudiantes incorporan su vision antropoldgica y cultural en el contexto escolar,

mismo que se evidencia en las narraciones estudiantiles.

Tabla 31. Ejemplos de explicaciones del modelo religioso

Ejemplos de explicaciones de caracter religioso
“Dios cre6 todo | “Dios generd la “Por medio de un sacrifico | “El origen del universo
el universo” explosién de la cual | humano donde salié el Sol | sélo se explica con la
surgié el universo” y luego la Luna” creacion de Dios”

Fuente: Elaboracioén propia

Estas respuestas se concentran unicamente en la educacion secundaria como se
muestra en la Tabla 32. En el nivel bachillerato, los estudiantes distinguen entre la
teoria de Big Bang y la teoria creacionista como una de las explicaciones probables,

incluso, en algunas descripciones declaran que no comparten el origen divino.

Tabla 32. Porcentaje de alumnos en el modelo teoldgico

Teolodgico
1° 10.9890
2° 4.5977
3° 6.8966
Bachillerato 0

Fuente: Elaboracioén propia
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4.1.8 Modelo Origen extraterrestre

Existen explicaciones que describen el origen del universo y la vida como producto
de un “experimento extraterrestre”, los esquemas son correspondientes con sus
narraciones (ver llustracion 15), se afirma la existencia de “seres inteligentes” que

crearon el universo o experimentaron para lograr la vida en la Tierra (ver Tabla 33).

Se presenta una mezcla del origen de la vida y origen del universo. Es importante
sefialar que estas ideas no se encuentran en los libros de texto ni son parte del

programa de estudios de ciencias.

Tabla 33. Ejemplo de explicaciones del modelo de origen extraterrestre

Ejemplos de explicaciones Mitico religioso

“Los extraterrestres “Los ovnis que habitan en “Seres que habitan otros
crearon el universo” diferentes planetas formaron al planetas fueron creado todo el
universo” universo”

Fuente: Elaboracién propia

Este modelo lo describen unicamente estudiantes de primero y segundo grado de

educacion secundaria, tal como se muestra en la Tabla 34.

Tabla 34. Porcentaje de alumnos en el modelo origen extraterrestre

Origen extraterrestre
10
2.1978
20
4.5977
3° 0
Bachillerato 0

Fuente: Elaboracién propia
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Se ha mencionado que los modelos explicativos identificados se derivaron de las
similitudes entre las entidades, relaciones y condiciones, la decisién de conjuntarlos
parte de haber encontrado los modelos en los tres grados escolares. Otra
consideracion es que los alumnos de primer grado no han abordado el tema desde
el ambito escolar o formativo, pero incluyen en sus explicaciones, entidades

semejantes a los estudiantes de los grados posteriores.

En el caso de tercer grado, los estudiantes amplian sus explicaciones y por lo tanto
los modelos acerca de ‘el origen del universo’. Descartan modelos en la medida que
avanzan de nivel educativo, de la misma forma, existen modelos que prevalecen

desde primer grado.

La mayoria de los estudiantes de bachillerato son concretos en las explicaciones:
explosion, acumulacion y universo comprimido, ademas, separan explicitamente las
teorias desde la ciencia y desde las creencias, incluso declaran por cual se inclinan.

Los cuestionarios que no fueron respondidos se encuentran en la Tabla 35:

Tabla 35. Porcentaje de alumnos que no respondieron

Porcentaje de cuestionarios descartados

10

5.4945
20

13.7931
30

6.8966
Bachillerato 0

Fuente: Elaboracién propia
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4.2 Modelos explicativos por grado escolar

A continuacién, se muestran graficamente los modelos explicativos identificados en
los estudiantes de nivel secundaria y bachillerato. Las graficas de barras
corresponden a la frecuencia absoluta (numero de veces que se menciond el
modelo) y las graficas circulares refieren la frecuencia relativa (porcentaje

correspondiente a cada mencidn) de los modelos por grado escolar

4.2.1 Primer grado

Modelo en primer grado

NuUmero de alumnos

llustracion 17. Frecuencia absoluta en primer grado

81



Primer grado

5%

2% 13%

6%
0%

8%

m Choque entre diferentes objetos m Origen bioldgico
= Acumulacién de distintas masas m Universo comprimido
M Religioso m Origen extraterrestre

llustracion 18. Frecuencia relativa en primer grado

4.2.2 Segundo grado

Modelos en segundo grado

Numero de alumnos

llustracion 19. Frecuencia absoluta en sequndo grado

49%

m Explosidn de diversos cuerpos
m De entidades
m Sin responder
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Segundo grado

14% 7%

59 17%
5%
2%
0%
4%
46%
m Choque entre diferentes objetos  m Origen bioldgico m Explosion de diversos cuerpos
m Acumulacién de distintas masas ~ ® Universo comprimido H De entidades
M Religioso M Origen extraterrestre H Sin responder

llustracion 20. Frecuencia relativa en segundo grado

4.2.3 Tercer grado

Modelos en tercer grado

Numero de alumnos

llustracion 21. Frecuencia absoluta en tercer grado
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Tercer grado

9% 9%

5%

4%

9%

m Choque entre diferentes objetos m Origen bioldgico m Explosidn de diversos cuerpos
m Acumulacion de distintas masas H Universo comprimido m De entidades
M Religioso M Origen extraterrestre M Sin responder

llustracion 22. Frecuencia relativa en tercer grado

4.2.4 Comparativo entre nivel secundaria y bachillerato

Aunque las muestras de las poblaciones son distintas, se evidencia que el ‘modelo
de explosion de diversos cuerpos’ es el mas frecuente en los estudiantes de los dos
niveles educativos. En el nivel secundaria existen 8 modelos que utilizan los
estudiantes para explicar el ‘origen del universo’, mientras que en el nivel
bachillerato desaparecen los modelos: origen biolégico, mitico religioso, basado en
entidades y de origen extraterrestre, es decir, utilizan unicamente 4 de los modelos

identificados.
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Comparativo entre nivel secundaria y bachillerato

140
120
100
80
60

B Secundaria
40

M Bachillerato

2

o

o

llustracion 23. Frecuencia absoluta entre nivel secundaria y bachillerato

Finalmente, es importante mencionar que los modelos que los estudiantes de
bachillerato describen, tienen condiciones y relaciones del modelo cientifico
experto, pero sus entidades son similares a los estudiantes de secundaria.
Podemos decir que los modelos explicativos mas elementales desaparecen en el

nivel bachillerato.
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4.3 Discusion sobre el Multiverso de Modelos

En principio es importante recordar que ‘el origen del universo’ se ha trabajado
desde el ano 2006 en la educacion secundaria, aunque ha habido variantes en los
aprendizajes esperados, se ha mantenido como contenido en el ultimo bloque de

segundo grado de educacion secundaria.

Por tal motivo, los alumnos de segundo y tercer grado de secundaria deberian estar
en condiciones de explicar el origen del universo a partir de la teoria cientifica, sin
embargo, lo que se identifica son modelos multiples. Las entidades entre los
modelos encontrados son similares, pero a medida que cambian de grado escolar
se amplifican o utilizan indistintamente, por ello, la forma de relacionarse y sus

condiciones también son variables.

Los estudiantes dejan claro en el ‘modelo de entidades’, las representaciones
basicas o elementales que tienen sobre el universo (Afonso et al., 1995),
probablemente como resultado del tema revisado en la educacién primaria. Sin
embargo, el unico referente desde los programas de primaria (SEP, 2011) es el

tema ‘El universo’.

Para acceder a dicho contenido se ha revisado el Sistema Solar y los modelos
geoceéntrico y heliocéntrico. En la educacién primaria, no existe un contenido que
implique directamente preguntarse como se origino el universo. En este sentido, los
alumnos muestran lo que entienden por universo y, a través de sus dibujos el

universo es el Sistema Solar.

En el ‘modelo de universo comprimido’ (hallado unicamente en tercero de
secundaria y bachillerato), los estudiantes evidencian una estructura del universo
con numerosas entidades. Tal como Sharp (1996) lo describe, para este grupo de

alumnos el universo estaba unido, al acumularse gas, polvo y energia, una
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explosion lo separé. A través de los dibujos, los estudiantes manifiestan que el Big
Bang era un universo comprimido que al separarse se organizé. Todo que se

encontraba “abultado” son elementos grandes (planetas, meteoros, galaxias).

Cuando los estudiantes mencionan que ‘todo el universo estaba comprimido”,
hacen referencia a la teoria cientifica, especificamente a lo que en el modelo experto
se conoce como ‘singularidad’ (la materia se encontraba en forma de energia en un
nucleo inicial). No obstante, su modelo no implica una transformacion de energia en
materia, por lo tanto, estructuran sus explicaciones con entidades grandes. Es
probable que los estudiantes que refieren este modelo hayan abordado el contenido,

pero no fue robustecido.

En el caso de los estudiantes que mencionan el ‘modelo de origen biolégico’, es
posible que estén describiendo ‘el origen de la vida'. Las entidades que mencionan
son cercanas al ambito de la biologia y probablemente confundan una célula, una

bacteria, un organismo, el atomo o la molécula.

Llama la atencién que las entidades sean “pequenas”, tanto si evolucionan o se
multiplican para generar el universo. Es posible que, en este modelo, los alumnos
sustituyan con la entidad célula o particula al nucleo primigenio, el cual es parte
indispensable para la comprensién de la teoria del Big Bang. Los esquemas
muestran que el Sistema Solar es el universo, un universo elemental tal como lo

expresan en el ‘modelo de entidades’,

En el caso del ‘modelo religioso’, los estudiantes atribuyen el universo como un acto
de Dios. También identifican algunas entidades del universo, incluso mencionan la
teoria del Big Bang como producto divino. Los resultados que se obtuvieron en este
modelo no son cercanos al modelo experto, sin embargo, al describir las creencias,
se da muestra de que es necesario incorporar visiones culturales y antropolégicas

en la ensefanza de la ciencia tal como lo plantea Hanson y Redfords (2006).
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Las explicaciones desde el ambito religioso se presentaron en los tres niveles de
educacion secundaria, incluso hacen referencia al mito prehispanico sobre el origen
del Sol y la Luna. Este conocimiento, planteado por Ladino y Castano (2012),
incorpora elementos culturales desde la cosmovisidn. En el caso del nivel
bachillerato, los alumnos mencionan la teoria creacionista como una explicacion

presente dentro de otras explicaciones, no obstante, sin hacer descripciones.

Respecto al ‘modelo de origen extraterrestre’ es posible analizar un par de
cuestiones. En principio, son ideas que se consideran pseudocientificas desde la
comunidad de la ciencia. Los programas educativos de ciencias no presentan
contenidos que discutan estos temas, aunque, como propdsito se establece conocer
el pensamiento intuitivo de los adolescentes para acercarlos al conocimiento
cientifico (SEP, 2011). Por otro lado, es importante indagar la naturaleza de ese
conocimiento que los estudiantes dan por cierto y utilizan para explicar el origen del

universo.

En el ‘modelo de choque entre diferentes objetos’, los estudiantes de nivel
secundaria hacen uso (en su mayoria) de entidades grandes que existian antes del
universo. Las piedras, meteoros o planetas deben impactarse para generar una
explosion, misma que ellos identifican como Big Bang. Los adolescentes dejan claro
que estos objetos estaban deambulando a velocidades altas por el espacio antes

del origen del universo.

Si retomamos el modelo cientifico experto, es posible identificar que los estudiantes
han hecho ajustes desde la teoria del Big Bang. Los modelos que tienen constituidos
y que expresan, representan aspectos relevantes del fendmeno en cuestién como
lo platean Schwartz y colaboradores (2009). Para los alumnos es necesario explicar

la causa que origina la explosion.
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Como pudimos revisar en el modelo experto, el universo surge de un nucleo
primigenio, las causas de ese momento inicial no estan determinadas aun, por lo
que la teoria cientifica tiene ese atolladero. Los estudiantes expresan esa causa a
partir de un choque, para ellos no puede haber una explosién de la nada y el espacio
no es parte del universo. Una vez que el choque provoca la explosion, el universo

surge y sus componentes se acomodan.

Cabe sefnalar que en este modelo hay un salto temporal, de la explosién surgen los
astros. No hay un intervalo que explique la formacién de la materia y, por lo tanto,
la evolucion del universo. Este modelo es un ejemplo de los planteamientos de
Izquierdo et al. (1999) respecto a que el conocimiento cientifico personal se

construye al contrastar ideas propias sobre el mundo.

El ‘modelo de acumulacion de distintas masas’ expresado por los estudiantes, es
muy parecido al ‘modelo de choque entre diferentes objetos’. Aqui las entidades
existentes previas al universo son también diversas y, tuvieron que unirse para

generar una explosion.

En este modelo, las entidades gas y polvo son constantes y en algunos casos
necesarias para que el modelo funcione, es posible considerar que, los estudiantes
comparan analdgicamente el acumular gas butano en un sitio para generar la
explosion. Tal como lo menciona Driver y colaboradores (citado por Izquierdo, et al.,
1999), los alumnos gestionan sus ideas y ellas compiten con las teorias que se

ensenan en el aula.

El ‘modelo de explosidon de diversos cuerpos’ permitio identificar la abundancia de
entidades con las que los estudiantes terminan el nivel secundaria, para explicar el
origen del universo. Todas ellas se relacionan por la explosion de la cual surgira el

universo.
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Este modelo fue mencionado por la mitad de los estudiantes de nivel secundaria y
en él se evidencian ideas adaptadas del modelo experto. Cuando los estudiantes
expresan “no sé por qué explotd”, refieren el conocimiento complejo de densidad
infinita y altas temperaturas (singularidad). Como se revisd previamente, los
alumnos siguen una secuencia de explosion de un objeto y posteriormente, lo que

se deriva de ello son cuerpos que se acumularan para formar al universo.

Retomando el planteamiento de Lépez-Mota et al., (2011), respecto a que los
estudiantes son cognitivamente activos en la construccién de sus concomimientos
y elaboran sus propias conceptualizaciones. Los alumnos ajustaron la teoria del Big
Bang, con los referentes conceptuales que incorporaron en el afio escolar que han

cursado.

La teoria cientifica plantea (en resumen), que el universo surgié de un nucleo
primigenio bajo ciertas condiciones (singularidad), el universo se expandi6
exponencialmente y en tiempos muy cortos la energia se convirtio en quarks que,
posteriormente formaron nucleos atdmicos y elementos. Los alumnos construyeron
el conocimiento de forma similar: un objeto explotdé sin una razén especifica, los
materiales que surgieron de ese estallido se dispersaron por el universo y después
se acumularon para formar cuerpos celestes y lo que se conoce por universo. Es
interesante ver que la teoria cientifica es interpretada por los estudiantes con las
entidades inmediatas y la teoria del Big Bang puede significar la explosion de

distintos cuerpos tal como lo reportaron Hanson & Redfors (2006).

Finalmente, como se puede interpretar de Gomez Galindo (2014), los modelos que
expresaron los estudiantes son funcionales para explicar el fendmeno del origen del
universo de forma coherente. Los estudiantes determinan qué afadir a sus

representaciones y seran cambiantes en la medida que les sean insuficientes.

90



CAPITULO V. CONCLUSIONES

El objetivo de esta tesis fue identificar los modelos explicativos del alumnado de
secundaria acerca del origen del universo, en virtud de los elementos conceptuales

que los constituyen: entidades, relaciones y condiciones.

De acuerdo con la metodologia implementada y después de analizar los resultados
de las explicaciones de los participantes, encontramos ocho modelos explicativos
acerca del origen del universo con estudiantes de secundaria. Dichos modelos son

diversos y cambian en funcion del afio escolar que cursan.

El 63% del estudiantado de nivel secundaria explico el origen del universo desde
los modelos de explosién, de acumulacion y de choque, es decir, tienen elementos
del modelo cientifico experto, pero no estan consolidados. En cuanto a las entidades
de los modelos, hicieron referencia a objetos grandes y en algunos casos

expresaron entidades que son parte de la estructura de la materia.

Los estudiantes explicaron un tema que probablemente no habian revisado desde
el ambito escolar o ajustaron la teoria cientifica con los recursos conceptuales que
tenian. Por ello la utilidad de identificar los modelos explicativos en el nivel
secundaria, debe ser con el propédsito de disenar actividades que acerquen a los

estudiantes al conocimiento cientifico complejo.

Tal como se analizé en el apartado de la revision de la investigacion educativa, es
posible afirmar que el tema ‘origen del universo’ se ha abordado de forma escasa,
tanto en la identificacién de los modelos explicativos, como en el analisis del logro

de los aprendizajes que plantea el programa de estudios oficial.

En cuanto al disefio curricular, no se hace explicito un modelo a alcanzar sobre el

origen del universo en secundaria, para el programa de ciencias es suficiente
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“reconocer algunas ideas sobre su origen y evolucién”, sin estipular la profundidad
o los conocimientos minimos para el estudiante. Todo ello si recordamos que el

tema se implementé en los programas hace catorce afios.

Por otro lado, la libertad que permite el programa de ciencias da posibilidad al
profesor de discriminar esas ideas o conocimiento sobre el cual trabajar. Las
implicaciones para la ensefanza atafien principalmente al profesorado pues
también es necesario disefar estrategias que permitan el logro de un determinado

aprendizaje.

Los libros de texto de nivel secundaria abordan de forma diversa el tema y la
profundidad con la que desarrollan el contenido depende de la editorial. Es
necesario que el docente jerarquice esos conocimientos para desarrollarlos con los

estudiantes si es el Unico recurso en el aula.

Los hallazgos en bachillerato permiten afirmar que a medida que los estudiantes
avanzan académicamente, sus conocimientos sobre el origen del universo se
vuelven cercanos al ambito cientifico, en comparacion con los alumnos de

secundaria quienes concluyen su nivel educativo con un hibrido de modelos.

La recoleccion de la informacion permitié interpretar datos en forma de modelos, sin
embargo, al finalizar este trabajo consideramos que era indispensable un
acercamiento con los estudiantes con el objetivo de que mostraran sus modelos de

forma mas certera, quiza que pudieran expresarlos fisicamente.

Una pregunta que surgio es si realmente se debe trabajar el origen del universo en
el ultimo bloque de ciencias Il (fisica), y si los contenidos de segundo grado son
suficientes para dar tratamiento a la Teoria del Big Bang, ya que es una teoria que
implica reconstruir varios modelos que la componen y por lo tanto, saberes de otras

areas de conocimiento.
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Los modelos identificados también hacer pensar que entre las ciencias que se
ensefian en la escuela secundaria no existe una articulaciéon, para los estudiantes,
es lo mismo una célula, una particula, un atomo, la carga eléctrica, una molécula y
un elemento. Parece que a medida que cambian de grado escolar, los alumnos
sustituyen una entidad por otra (célula, bacteria, organismo, atomo, molécula,
particula); significa lo mismo que evolucione una particula, que explote una célula o

qgue un elemento se “junte” con otro para formar el universo

Es posible que los conocimientos de los estudiantes se vean fragmentados debido
al disefo curricular, ya que en el nivel secundaria separar las ciencias, implica
abordar fendbmenos como si fueran aislados o como si no compartieran campo la

biologia, la fisica y la quimica.

Los alumnos no tienen clara la entidad de tiempo como parte del universo y para
ellos el espacio es algo que contiene al universo, es algo que ya existia antes de

que se formara el universo

En este punto creemos que es posible proponer el Modelo Cientifico Escolar de
Arribo (MCEA) propuesto por Lépez-Mota y Rodriguez-Pineda (2013) para el tema
‘origen del universo’. Consideramos que, con los modelos identificados en los
estudiantes de secundaria y el modelo cosmolégico, es posible desarrollar una

propuesta para el tratamiento del tema en el nivel secundaria.

Otra consideracién para proponer el MCEA es la organizacion de los contenidos,
pues de acuerdo con Sanchez y Valcarcel (1993), la construccion de una unidad
didactica debe partir de la jerarquizacién de los contenidos, mismos que se

organizan en lo que ellos nombran ‘esquema conceptual’.

Por lo tanto, para dar tratamiento al tema el origen del universo en el nivel

secundaria es preciso, cimentar las bases que lleven a comprender la formacion y
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la estructura de la materia desde la clase de fisica, y dar continuidad continuar en
el area de quimica sin fragmentar el conocimiento. Los estudiantes deben tener
clara la constitucién del atomo, las particulas que forman al nucleo y el electron
como particula elemental, esto con el objetivo de abordar la transformacioén de la

materia.

Otros temas que deben consolidarse son la definicion de universo, las dimensiones
espacio y tiempo, energia y materia, ya que como plantea el modelo experto, las
interacciones energéticas permitiran el origen y evolucion del universo. Abordar el
término “singularidad” en el nivel secundaria permitiria acercar a los estudiantes

adentrarse a las condiciones de espacio y tiempo, asi como de energia y materia.

En cuanto a los estudiantes que presentan modelos explicativos lejanos al modelo
experto, como el modelo de origen extraterrestre, es importante indagar el principio
de esas construcciones, incluso delimitar aquellos conocimientos que no son

cientificos y que el ambito escolar en México no se permite abordar.

Es necesario recordar que la Teoria del Big Bang se formulé a partir del
descubrimiento de la expansion del universo, por ello, la teoria inicia con las
evidencias que llevaron a indagar el origen del universo. En secundaria el programa
de ciencias propone que los alumnos midan la masa y la energia de situaciones
inmediatas, incluso deben aprender el principio de conservacion de la energia,
consideramos que es importante analizar la materia y energia como aquella que

surge desde el inicio del universo.

El origen del universo en el nivel secundaria debe abordarse desde el universo
primitivo, considerando el surgimiento de un nucleo primordial o singularidad con
densidad y temperatura alta. Esas condiciones permitiran la expansion, el

surgimiento del espacio y del tiempo como entidades del universo. En los momentos
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iniciales la energia se transforma en materia y la materia primordial fueron los
quarks y los electrones.

La organizacion de los quarks permite la formacion de los primeros nucleos, los
nucleos y los electrones forman atomos de los elementos helio e hidrégeno
presentes en las estrellas. Para ello, fue necesario el enfriamiento de las particulas
y que surgiera la interaccion electromagnética entre dichas particulas.
Posteriormente los nucleos de las estrellas formaron elementos mas pesados que
dieron origen a otros cuerpos césmicos, y las moléculas que permitieron la vida en

a Tierra.

Por lo tanto, el Modelo Cientifico Escolar de Arribo (Lépez-Mota y Rodriguez-

Pineda, 2013) sobre el origen del universo podria postularse de la siguiente manera:

Tabla 36. Modelo Cientifico Escolar de Arribo sobre el origen del universo postulado para la

secundaria.
Entidades Relaciones Condiciones
Singularidad: = Expansion Iniciales:
* Energia y materia » Densidad infinita
» Espacio y tiempo + Altas temperaturas
Formacién de la Interacciones entre la materia:
materia:
*  Cuarks = Electromagnética » Enfriamiento de
*  Protdn particulas
* Neutrén
* Electrén
«  Atomo
+ Elementos

Fuente: Elaboracion propia

Es posible que, en este MCEA, que se postula para la secundaria, se propongan

saltos grandes en el tiempo, sin embargo, no es necesario profundizar en las
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interacciones débil y fuerte o las caracteristicas de los quarks, ya que ello implicaria

un conocimiento mas especializado no solo de cosmologia, si no de fisica cuantica.

Finalmente, seria importante contemplar el conocimiento del profesorado, su vision

de ciencia y la forma de abordar este tema en las aulas.
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ANEXO 1

“ UNIVERSIDAD

PEDAGOGICA
NACIONAL
Universidad Pedagdgica Nacional CONACYT
Maestria en Desarrollo Educativo
Lic. Mirna Uc Perea Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia

Estimado alumno

Te pedimos responder las siguientes preguntas, que forman parte de una investigacién realizada
en el programa de Maestria en Desarrollo Educativo de la Universidad Pedagdgica Nacional, con
apoyo de CONACYT. Este cuestionario no interviene en ninguna de tus evaluaciones por lo que
te pedimos responder con la mayor sinceridad posible. Por lo tanto no te pedimos ningtn dato,
solo tu grado escolar.

Grado escolar

LEE CON ATENCION:
< En una noche despejada es fdcil observar las estrellas, algunas muy lejanas
que podemos identificar por su brillo, con suerte es posible ver la Via Ldctea
y hasta algunos cometas. Pero este espectdculo nocturno y todo aquello fuera
del planeta tiene una razén de ser y esperamos nos ayudes a explicarlo.

1. Mediante un texto escrito, explica como crees que se origind el universo.
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2. ¢Qué imaginas que sucedid, para que todo el universo se originara?

3. Realiza un dibujo en el que representes el origen del universo tal como lo
imaginas, coloca los nombres de los elementos de tu dibujo (puedes usar colores).

iGracias por tu participacién!
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ANEXO 2

T
“%ERS!DAD

PEDAGOGICA
NACIONAL

COORDINACION DE POSGRADO
MAESTRIA EN DESARROLLO EDUCATIVO
LINEA EDUCACION EN CIENCIAS

Apreciado Profesor.

En el marco de la Maestria en Desarrollo Educativo de la Universidad Pedagdgica Nacional
de México, venimos adelantando el trabajo de investigacion sobre “Modelos explicativos de
alumnos de secundaria sobre el origen del Universo”. Como parte de este trabajo se ha
disefiado un cuestionario que se aplicara a los alumnos de secundaria (entre 12 y 15 afios) y
a los alumnos de preparatoria (entre 15 y 18 afios), que han o no abordado el tema en sus
clases de ciencias.

Con el fin de que el levantamiento de datos sea confiable, solicitamos su colaboracion para
validar los items de dicho instrumento.

De antemano agradecemos su colaboracion.

Lic. Mirna  pirn erea UcPerea Dra.

Linea Educacion  Diana Patricia Rodriguez Pineda
en Ciencias Linea Educacion en Ciencias
MDE-UPN MDE-UPN

Datos del profesor

Nombre
Completo

Formacion

Institucion de
trabajo

Cargo
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MODELOS EXPLICATIVOS DEL ORIGEN DEL UNIVERSO

Informante: Alumno de secundaria y preparatoria

Categoria: Origen del Universo

Indicador: Los estudiantes expresan mediante un texto escrito, lo que piensan sobre el origen
del universo.

ftem: 1
1. De acuerdo a lo que piensas, describe ¢cémo se originé el universo?

a) En la siguiente escala del 1 al 4, dictamine con una X la pertinencia del item anterior en
relacion al indicador y la categoria, donde 1 significa en ninguna medida y 4 en total
medida.

IC)2(C)3(C)4()

b) En la siguiente escala del 1 al 4, dictamine con una X la claridad (o formulacién) del
item anterior, donde 1 significa en ninguna medida y 4 en total medida.

IC)2(C)3(C)H4()

Observaciones o comentarios:
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Indicador: Los estudiantes expresan a partir de un dibujo, la concepcion que tienen sobre
coOmo se origino el universo.
Item: 2

2. Redliza un dibujo en el que representes cémo se origind el universo. Colécale

nombre a cada una de las cosas que aparecen en tu dibujo (puedes usar colores).

a) En la siguiente escala del 1 al 4, dictamine con una X la pertinencia del item anterior en
relacion al indicador y la categoria, donde 1 significa en ninguna medida y 4 en total
medida.

1(C)2()3(C )4(C)
b) En la siguiente escala del 1 al 4, dictamine con una X la claridad (o formulacién) del

item anterior, donde 1 significa en ninguna medida y 4 en total medida.
IC)2(C)3(C )4()

Observaciones o comentarios:

iGracias por tu colaboracion!
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ANEXO 3

|D
(11,1 T

PEDAGOGICA
NACIONAL

COORDINACION DE POSGRADO
MAESTRIA EN DESARROLLO EDUCATIVO
LINEA EDUCACION EN CIENCIAS

Apreciado Profesor

En el marco de la Maestria en Desarrollo Educativo de la Universidad Pedagdgica Nacional
de México, venimos adelantando el trabajo de investigacion sobre “Modelos explicativos de
alumnos de secundaria sobre el origen del Universo”. Como parte de este trabajo se ha
disefiado un cuestionario que se aplicara a los alumnos de secundaria (entre 12 y 15 afios) y
a los alumnos de preparatoria (entre 15 y 18 afios), que han o no abordado el tema en sus
clases de ciencias.

Con el fin de que el levantamiento de datos sea confiable, solicitamos su colaboracion para
validar los items de dicho instrumento.
De antemano agradecemos su colaboracion.

Lic. Mirna Uc Perea

Linea Educacién en Ciencias

MDE-UPN Dra. Diana Patricia Rodriguez Pineda

Linea Educacién en Ciencias
MDE-UPN

Datos del profesor

Nombre Completo: Mario Humberto Ramirez

Diaz

Formacion: Licenciado en Fisica y Matematicas, Maestria en Fisica, Doctorado en

Fisica

Educativa
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Institucion de trabajo: CICATA-
IPN

Cargo: Profesor

Titular

MODELOS EXPLICATIVOS DEL ORIGEN DEL UNIVERSO

Informante: Alumno de secundaria y preparatoria

Categoria: Origen del Universo

Indicador: Los estudiantes expresan mediante un texto escrito, lo que piensan sobre el origen
del universo.

ftem: 1
1. De acuerdo a lo que piensas, describe ¢cémo se origind el universo?
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¢) En la siguiente escala del 1 al 4, dictamine con una X la pertinencia del item anterior en
relacion al indicador y la categoria, donde 1 significa en ninguna medida y 4 en total
medida.

I(C)2(C)3()4(X)

d) En la siguiente escala del 1 al 4, dictamine con una X la claridad (o formulacion) del
item anterior, donde 1 significa en ninguna medida y 4 en total medida.

IC)2(C )3(x )4()

Observaciones o comentarios:

Me genera un poco de “ruido” el comenzar la pregunta con De acuerdo a lo que
piensas, creo que seria mas adecuado en principio plantear la pregunta como: En
tus propias palabras describe ;Como se originé el universo?

Lo anterior por qué puede causar confusion en un estudiante de nivel secundaria el
verbo pensar y causar confusion con creencia, experiencia, etc.

De la misma forma, para el investigador al realizar el analisis del discurso puede
profundizar y hacer una mejor clasificacion entre ideas previas, preconceptos,

errores conceptuales del estudiante.
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Indicador: Los estudiantes expresan a partir de un dibujo, la concepcion que tienen sobre
como se origino el universo.
Item: 2

2. Readliza un dibujo en el que representes cémo se originé el universo. Colécale

nombre a cada una de las cosas que aparecen en tu dibujo (puedes usar colores).

¢) En la siguiente escala del 1 al 4, dictamine con una X la pertinencia del item anterior en
relacion al indicador y la categoria, donde 1 significa en ninguna medida y 4 en total
medida.

1()2()3(C )4(X)
d) En la siguiente escala del 1 al 4, dictamine con una X la claridad (o formulacion) del

item anterior, donde 1 significa en ninguna medida y 4 en total medida.
()20 )3(C)H)4(X)

Observaciones o comentarios:

Puede servir también para clasificar la facilidad de los estudiantes en la diferentes

representaciones en funcion de su estilo de aprendizaje.

iGracias por tu colaboracion!
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COORDINACION DE POSGRADO
MAESTRIA EN DESARROLLO EDUCATIVO
LINEA EDUCACION EN CIENCIAS

T
“aERSIDAD

PEDAGOGICA
NACIONAL

Apreciado Profesor

En el marco de la Maestria en Desarrollo Educativo de la Universidad Pedagdgica Nacional
de México, venimos adelantando el trabajo de investigacion sobre “Modelos explicativos de
alumnos de secundaria sobre el origen del Universo”. Como parte de este trabajo se ha
disefiado un cuestionario que se aplicara a los alumnos de secundaria (entre 12 y 15 afios) y
a los alumnos de preparatoria (entre 15 y 18 afios), que han o no abordado el tema en sus
clases de ciencias.

Con el fin de que el levantamiento de datos sea confiable, solicitamos su colaboracion para

validar los items de dicho instrumento.

Dra. Diana Patricia Rodriguez
Pineda
Linea Educacion en Ciencias
MDE-UPN

De antemano agradecemos su colaboracion.

Mirn erea
Lic. Mirna Uc Perea

Linea Educacién en Ciencias
MDE-UPN

Datos del profesor

Nombre Completo Alma Adrianna Gémez Galindo

Formacion Doctorado en didactica de las ciencias
experimentales
Institucion de trabajo Unidad Monterrey Cinvestav

Cargo__ Investigadora
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MODELOS EXPLICATIVOS DEL ORIGEN DEL UNIVERSO

Informante: Alumno de secundaria y preparatoria

Categoria: Origen del Universo

Indicador: Los estudiantes expresan mediante un texto escrito, lo que piensan sobre el origen
del universo.

ftem: 1
1.De acuerdo a lo que piensas, describe ¢cémo se origind el universo?

e) En la siguiente escala del 1 al 4, dictamine con una X la pertinencia del item anterior en
relacion al indicador y la categoria, donde 1 significa en ninguna medida y 4 en total
medida.

() 2(C )3(x)4()

f) En la siguiente escala del 1 al 4, dictamine con una X la claridad (o formulacion) del
item anterior, donde 1 significa en ninguna medida y 4 en total medida

()2 )3(x)4( )
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Observaciones o comentarios:

Vale la pena aclarar aqui que el texto descriptivo es una tipologia de texto. Se busca
que los estudiantes describan o digan lo que piensan, lo cual puede ser un texto de

otro tipo, no necesariamente descriptivo.

Indicador: Los estudiantes expresan a partir de un dibujo, la concepcion que tienen sobre
coOmo se origino el universo.
Item: 2

2.Realiza un dibujo en el que representes como se originé el universo. Coldcale

nombre a cada una de las cosas que aparecen en tu dibujo (puedes usar colores).

e) En la siguiente escala del 1 al 4, dictamine con una X la pertinencia del item anterior en
relacion al indicador y la categoria, donde 1 significa en ninguna medida y 4 en total
medida.

IC)2(C)3(C )H4(x)

f) En la siguiente escala del 1 al 4, dictamine con una X la claridad (o formulacion) del
item anterior, donde 1 significa en ninguna medida y 4 en total medida.

1(C)2(C)3(x)4()

Observaciones o comentarios:

En este item podria agregarse lo qué piensas sobre como, o tu idea de c6mo... o0 una
redaccion similar al item 1, ya que aqui no se pide la concepcion del alumno, sino

como, de hecho, se origino el universo.

iGracias por tu colaboracion!
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COORDINACION DE POSGRADO
MAESTRIA EN DESARROLLO EDUCATIVO

. m LINEA EDUCACION EN CIENCIAS
“ UNIVERSIDAD

PEDAGOGICA
NACIONAL

Apreciado Profesor
En el marco de la Maestria en Desarrollo Educativo de la Universidad Pedagdgica Nacional
de México, venimos adelantando el trabajo de investigacion sobre “Modelos explicativos de
alumnos de secundaria sobre el origen del Universo”. Como parte de este trabajo se ha
disefiado un cuestionario que se aplicara a los alumnos de secundaria (entre 12 y 15 afios) y
a los alumnos de preparatoria (entre 15 y 18 afios), que han o no abordado el tema en sus
clases de ciencias.
Con el fin de que el levantamiento de datos sea confiable, solicitamos su colaboracion para
validar los items de dicho instrumento.
De antemano agradecemos su colaboracion.

Mirn erea
Lic. Mirna Uc Perea
Linea Educacion en Ciencias
MDE-UPN

Dra. Diana Patricia Rodriguez
Pineda
Linea Educacion en Ciencias
MDE-UPN

Datos del profesor
Nombre Completo ROSA NIDIA TUAY SIGUA

Formacién LICENCIADA EN FiSICA, MAGISTER DOCENCIA DE LA FiSICA,
DOCTOR EN LOGICA DE LAS CIENCIAS

Institucion de trabajo UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL DE
COLOMBIA

Cargo DIRECTORA DEPARTAMENTO DE FiSICA
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MODELOS EXPLICATIVOS DEL ORIGEN DEL UNIVERSO

Informante: Alumno de secundaria y preparatoria

Categoria: Origen del Universo

Indicador: Los estudiantes expresan mediante un texto escrito, lo que piensan sobre el origen
del universo.

ftem: 1
1.De acuerdo a lo que piensas, describe ¢cémo se origind el universo?

g) En la siguiente escala del 1 al 4, dictamine con una X la pertinencia del item anterior en
relacion al indicador y la categoria, donde 1 significa en ninguna medida y 4 en total
medida.

1C)2(C )3k )4( )

h) En la siguiente escala del 1 al 4, dictamine con una X la claridad (o formulacién) del
item anterior, donde 1 significa en ninguna medida y 4 en total medida.
1()2(C )3()4(x)
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Observaciones o comentarios:

Me parece adecuado utilizar la narrativa para identificar las concepciones sobre el
origen del Universo, sin embargo me parece una pregunta de caracter general

donde podria aparecer una gran variedad de relaciones.

Indicador: Los estudiantes expresan a partir de un dibujo, la concepcion que tienen sobre
coOmo se origino el universo.
Item: 2

2.Realiza un dibujo en el que representes como se originé el universo. Colécale

nombre a cada una de las cosas que aparecen en tu dibujo (puedes usar colores).

g) En la siguiente escala del 1 al 4, dictamine con una X la pertinencia del item anterior en
relacion al indicador y la categoria, donde 1 significa en ninguna medida y 4 en total
medida.

IC)2(C)3(C )4k )

h) En la siguiente escala del 1 al 4, dictamine con una X la claridad (o formulacién) del
item anterior, donde 1 significa en ninguna medida y 4 en total medida.

IC)2(C)3(x)4( )

Observaciones o comentarios:

Los elementos pictoricos favorecen el desarrollo de aspectos creativos, sin embargo,
los graficos pueden dar lugar a la imaginacion y no permite a veces hacer
seguimiento de las concepciones por eso es importante la correlacion que se

establezca entre las dos preguntas establecidas en el instrumento.

iGracias por tu colaboracion!
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COORDINACION DE POSGRADO
MAESTRIA EN DESARROLLO EDUCATIVO

. m LINEA EDUCACION EN CIENCIAS
“ UNIVERSIDAD

PEDAGOGICA
NACIONAL

Apreciado Profesor
En el marco de la Maestria en Desarrollo Educativo de la Universidad Pedagdgica Nacional
de México, venimos adelantando el trabajo de investigacion sobre “Modelos explicativos de
alumnos de secundaria sobre el origen del Universo”. Como parte de este trabajo se ha
disefiado un cuestionario que se aplicara a los alumnos de secundaria (entre 12 y 15 afios) y
a los alumnos de preparatoria (entre 15 y 18 afios), que han o no abordado el tema en sus
clases de ciencias.
Con el fin de que el levantamiento de datos sea confiable, solicitamos su colaboracion para
validar los items de dicho instrumento.
De antemano agradecemos su colaboracion.

Mirn erea
Lic. Mirna Uc Perea

Linea Educacién en Ciencias

MDE-UPN Dra. Diana Patricia Rodriguez

Pineda
Linea Educacién en Ciencias
MDE-UPN

Datos del profesor

Nombre Completo: Ricardo Garcia

Salcedo

Formacion: Dr. en Ciencias en Fisica por el CINVESTAYV en especialidad de

Gravitacion vy Cosmologia, actualmente en Fisica Educativa

Institucion de trabajo: CICATA- Legaria del Instituto Politécnico Nacional

Cargo: Porfesor-Investigador
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MODELOS EXPLICATIVOS DEL ORIGEN DEL UNIVERSO

Informante: Alumno de secundaria y preparatoria

Categoria: Origen del Universo

Indicador: Los estudiantes expresan mediante un texto escrito, lo que piensan sobre el origen
del universo.

ftem: 1
1. De acuerdo a lo que piensas, describe ¢cémo se origind el universo?

1) En la siguiente escala del 1 al 4, dictamine con una X la pertinencia del item anterior en
relacion al indicador y la categoria, donde 1 significa en ninguna medida y 4 en total
medida.

IC)2(C)3(C)4(X)

j) En la siguiente escala del 1 al 4, dictamine con una X la claridad (o formulacion) del
item anterior, donde 1 significa en ninguna medida y 4 en total medida.

() 2(X)3( )4( )

Observaciones o comentarios:

Me parece que este tema es un poco controversial por la cuestion religiosa que existe
en nuestra sociedad. No digo que este mal preguntar esto, sin embargo, me parece
que se debe tener cierto cuidado.

Adicionalmente, no solo es de acuerdo a lo que el estudiante piense, quiza solo
describa las teorias que le hayan ensefiado en la casa, escuela o programas de
television. Quiza en lugar de “...lo que piensas...” podria escribirse, “... de acuerdo
a lo que conoces...”.

Por otra parte, no se antes se haya hecho referencia a lo que significa “Universo”, lo

digo para evitar cualquier ambigiiedad en el término.

Indicador: Los estudiantes expresan a partir de un dibujo, la concepcion que tienen sobre
coOmo se origino el universo.
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item: 2

2. Redliza un dibujo en el que representes cémo se originé el universo. Colécale

nombre a cada una de las cosas que aparecen en tu dibujo (puedes usar colores).

1) En la siguiente escala del 1 al 4, dictamine con una X la pertinencia del item anterior en
relacion al indicador y la categoria, donde 1 significa en ninguna medida y 4 en total
medida.

IC)2()3(C)4(X)

j) En la siguiente escala del 1 al 4, dictamine con una X la claridad (o formulacion) del
item anterior, donde 1 significa en ninguna medida y 4 en total medida.

() 2(X)3( )4( )

Observaciones o comentarios:

En origen del Universo en realidad es un tema un tanto complicado para plasmarlo
en un dibujo, que interesante sera ver lo que los estudiantes dibujan, pero creo que
mas que un dibujo tendria que ser una sucesion de dibujos ya que en realidad es un
sistema dinamico.

En general creo que se pueden obtener resultados interesantes que pudieran
utilizarse para disefiar algin instrumento de evaluacion conceptual o disefio de
alguna estrategia didactica con las diversas metodologias de ensefianza de la Fisica
para su implementacion en el salon de clase.

Junto con mi alumna de Maestria Julieta Arguello, implementamos una estrategia
didactica basada en el uso de herramientas digitales para la ensefianza de la gran
explosion y cuerpos cosmicos en la educacion secundaria y me resulta interesante lo
que se pudiera hacer con los resultados que obtengan de las respuestas de los

estudiantes

iGracias por tu colaboracion!
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COORDINACION DE POSGRADO
MAESTRIA EN DESARROLLO EDUCATIVO

. m LINEA EDUCACION EN CIENCIAS
“ UNIVERSIDAD

PEDAGOGICA
NACIONAL

Apreciado Profesor

En el marco de la Maestria en Desarrollo Educativo de la Universidad Pedagdgica Nacional
de México, venimos adelantando el trabajo de investigacion sobre “Modelos explicativos de
alumnos de secundaria sobre el origen del Universo”. Como parte de este trabajo se ha
disefiado un cuestionario que se aplicara a los alumnos de secundaria (entre 12 y 15 afios) y
a los alumnos de preparatoria (entre 15 y 18 afios), que han o no abordado el tema en sus
clases de ciencias.

Con el fin de que el levantamiento de datos sea confiable, solicitamos su colaboracion para
validar los items de dicho instrumento.

De antemano agradecemos su colaboracion.

Mirn erea
Lic. Mirna Uc Perea

Linea Educacién en Ciencias
MDE-UPN

Dra. Diana Patricia Rodriguez Pineda
Linea Educacion en Ciencias
MDE-UPN

Datos del profesor

Nombre Completo  Rosa Inés Pedreros
Martinez

Formacion Licenciatura en Fisica (UD) - Maestria en docencia de la Fisica (UPN) —
Estudiante Doctorado en Educacion en Ciencias (UPN- UD — U.
Valle)

Institucion de trabajo___Departamento de Fisica — Universidad Pedagdgica Nacional

Cargo__ Coordinadora Especializacion en Docencia de las Ciencias para el Nivel
Basico

MODELOS EXPLICATIVOS DEL ORIGEN DEL UNIVERSO
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Informante: Alumno de secundaria y preparatoria

Categoria: Origen del Universo

Indicador: Los estudiantes expresan mediante un texto escrito, lo que piensan sobre el origen
del universo.

ftem: 1
1.De acuerdo a lo que piensas, describe ¢cémo se origind el universo?

k) En la siguiente escala del 1 al 4, dictamine con una X la pertinencia del item anterior en
relacion al indicador y la categoria, donde 1 significa en ninguna medida y 4 en total
medida.

1()2(C )3( )4(X)
1) En la siguiente escala del 1 al 4, dictamine con una X la claridad (o formulacion) del

item anterior, donde 1 significa en ninguna medida y 4 en total medida.
1()2(C)3(C )4(X)

m) Observaciones o comentarios:

Indicador: Los estudiantes expresan a partir de un dibujo, la concepcion que tienen sobre
coOmo se origino el universo.
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item: 2

2.Realiza un dibujo en el que representes como se originé el universo. Coldcale

nombre a cada una de las cosas que aparecen en tu dibujo (puedes usar colores).

k) En la siguiente escala del 1 al 4, dictamine con una X la pertinencia del item anterior en
relacion al indicador y la categoria, donde 1 significa en ninguna medida y 4 en total
medida.

IC )20 )3( H4(X)
1) En la siguiente escala del 1 al 4, dictamine con una X la claridad (o formulacion) del

item anterior, donde 1 significa en ninguna medida y 4 en total medida.
1()2(C)3(C )H)4(X)

Observaciones o comentarios:

iGracias por tu colaboracién
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ANEXO 4

“ UNIVERSIDAD

PEDAGOGICA
NACIONAL

Universidad Pedagdgica Nacional
Maestria en Desarrollo Educativo

Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia

Estimado estudiante:

Este cuestionario es un instrumento propio de un proyecto de investigacion, realizado en el programa de
Maestria en Desarrollo Educativo de la Universidad Pedagdgica Nacional, con apoyo de CONACYT. Las
respuestas dadas aqui ho interviene en ninguna de tus evaluaciones por lo que te solicitamos responder las
preguntas con la mayor sinceridad posible.

Por favor selecciona tu nivel, grado de estudios y danos tu nombre.

Nombre

Secundaria Preparatoria

Primer Grado, Segundo 6rado Tercer Grado
LEE CON ATENCION:

e Seguramente te has preguntado cémo se originé el universo. Nos gustaria que nos
contestaras las siguientes preguntas:
1. Con tus propias palabras ¢cémo se origing el universo?
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2.Realiza un dibujo en el que representes cémo se origind el universo. Colécale nombre a cada una

de las cosas que aparecen en tu dibujo (puedes usar colores).

iGracias por tu colaboracidn!
Lic. Mirna Uc Perea
Linea Educacién en Ciencias
MDE-UPN
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ANEXO 5

Universidad Pedagdgica Nacional CONAOYT <
Maestria en Desarrollo Educative Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia

Estimado estudiante:

Este cuestionario forma parte de un proyecto de investigacién realizado en el programa de

Maestria en Desarrollo Educativo de la Unwersndad Pedagogica Nacional con apoyo de
VAT 0 resnuestas dcf‘ﬂﬁ ne

nte Lo onimemos | -
OMNACYT. Las respue das rervienc en ninguna de tus evaluaciones por lo que te

solicitamos responder con la mayor smcendnd posnble.

Por favor selecciona tu nivel escolar (X), grado de estudios (X) y danos tu nombre.
Nombrec O.‘.Aﬁ,;‘lﬂ Pe ."("(* JL' TR /—:‘,-\/1 ®

Secundaria X Preparatoria

Primer Grado X Segundo Grado, Tercer Grado,

LEE CON ATENCION:
» Seguramente te has preguntado cémo se originé el universo, nos gustarie que nos
contestaras lo siguiente:

1. Con tus palabras ¢cémo se origind el universo?

\ 1 7/ \
Crmacin con AN O culo deyonues UNN 32) ) o
= §
AV CJ o Gl 2 P e ':.. [ (C. O rn o Chlo d(* L\Q i Y dd
i - t
; \ s \ | 3 \ N N
T Qoilox , G <+ 0 3 alone T ool ond non Jez CNEOAT £ oer s
\ i
LQlanctay cQND 3ol 2y (N eyl Qo uCoVT  Yic ra Mo e
i ’ 7’
~ ook | \ L 4 | - N
o, rer Todyrnn LA N0 Neaiynd v __aluYon Qup Jov. 9 e |
o . v
.. y i 1 ' I
LID~Cin c3tesin v “+n donT 1o~ G ) pnde DT Oy e A J
: \ 3 .
colc yna oto on o / v aOL te d¢ ) ]~ &
3 2
\ » 1 \ i ,
so.be o’ de la_deocia del  hinghen
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2. Realiza un dibujo en el que representes cémo se originé el universo de acuerdo a lo que
escribiste. Coloca nombre a cada una de los cosas que aparecen en tu dibujo (puedes

usar colores).

@ v
! celul o A
f;i'; 0doe 10
|
| ,
' — \Vg
g O Jalaxians
\_
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Y
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i - 24
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Vigren Fa \}
k. It
| : Q
o v I
~ b 3 AA “J
! 7 { A/
{ o Ny Aenrus
-~ 2 )
- . R 1 Vi s, -~
r~J rCi{{AST € - P
v 7 H ,{é
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S A
VO A ’
i saburpn
i
| 7
1
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iGracias por tu colaboracién!
Lic. Mirna Uc Perse

Linea Educacién en Ciencias

MDE-UPN



“ UNIVLRSIDAD

PEOAGOGICA
NAUMONAL
Universided Pedagégice Nacional CONACYT
Maestria en Desarrello Educative Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia

Estimado estudiante:

Este cuestionario es un instrumento propio de un proyecto de investigacion, realizade en el
programa de Maestria en Desarrolle Educativo de la Universidad Pedagdgica Nacional, con apoye
de CONACYT. Las respuestas dadas aqui no interviene en ninguna de tus evaluaciones por lo
que te solicitamos responder las preguntas con la mayor sinceridad posible.

Por favor selecciona tu nivel, grado de estudios y danos tu nombre.

/ / (4 | DR S @) S
Nombre e xandro T 2(".{ Lesre = Ran et 2 o
Secundaria _\/ Prepcrateria B

Primer Grade Segundo Grado \/ es Tercer Grado, :

LEE CON ATENCION:
+ Seguramente te has preguntado cémo se origing el universo. Nos gustaria que nos

contestaras las siguientes preguntas:

1. En tus propias palabras, describe ¢cémo se origind el universo?

; PR - o (@t (5, .
_f) es A0 Q/ n® il SE P& TOrnwkgdo (o £ G
p /!

1 s 7o { : . .
O MV b 177 =2 Il Y OCESem o SE ooy LG
j - ’ ) f / ~ /
C@’lr_ la a un anieyaa { el Qas) et s 7 Ca }‘L‘. PV s S S AN (=N
J p g
o~ j ) / e e e - g )
(‘F// /Cw‘/ g_—”?l(_’x < las & '/r"(’ /\/C;a % DR @Y o) o nCe S CONEOCE
. Vv {
COO VX P IR o X~
O v R Jas e /- |
1 vz hneya T gz o cyred @ 1 Cyed
/ ] {

+o4 e (o ?‘ (&t X\ °i’l = -
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2. Realiza un dibujo en el que representes cémo se origind el universo. Colécale nombre a cada

una de las cosas que aparecen en tu dibujo (puedes usar colores).

Q' ma‘es p J&\ﬂ}aﬁ

~

<

f/;'}o‘; .

Z]

iGracias por tu colaboracién!

Lic. Mirne Uc Perea
Linea Educacidn en Ciencias
MDE-UPN
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JD
ﬁm&zm

TEGNETSIN

[ EI-LEN
Universidad Pedagdgica Nacional CONACYT
fhaestria en Desarrollo Educativo Consejo Nacional de Ciencia y Tecnolegia

Estimado estudiente:

Este cuestionario forma parte de un proyecto de investigacidn realizedo en el programa de
Maestria en Desarrollo Educativo de la Universidad Pedagdgica Nacional con apoyo dez
CONACYT. Las respuestas dadas no interviene en ninguna de tus evaiuaciones por lo gue Te
solicitamos responder con la mayor sinceridad’ posible.

Por favor selecciona +u nivel escolar (X), grads de astudios (X) y daros tu nombre.

Nombrzﬁ;_ﬂ\am \«op@z \*c.ﬁ\mc\

Secundaria X Preparatoria

Primer &rado Segundo Grado X Tercer Grado

LEE COM ATENCION:
» Seguromente te has preguntado cdmo se origind el universo, nos gustaria que nos
contestaras lo siguiente:

1. Con tus palabras écémo se origind el universo?

(_g Lo V- SEON - LeABO NG &2 ooa WACAMOT AT o.n\qm OWED A@

g @na!«\evq ‘c_ 'v\é(- ('és@‘ov\ rfﬂ‘xl(‘g\n‘x (VAR \N'e! 'lO\VV\éﬁV\ L\c\éncx\r\

Al o R qua Adoa eson  clowes ,C::G\-o'\ et was Iy

7

NACES ée(‘xrca‘éo o \c'o ANCD O &-‘c\\' \\GMPO Qe [y gncbvo’ ée

PR o me:\« ps@onm o C»&:Hoﬁ o__Aec¢  cowan

j\o\mna\a«:: o 'To'lameéo Loes, Goc: oor WA '&\Q\M‘anﬁ 50 Tomaw

LC\C‘-(AV\EO wADS C\‘Se.xnh (ool écc\r [l Sos "loéc CRO Ao

ades e\ vocie ) Qe M\ asd = =\ o oA alowa .

g6 OCeRC éc o\ {» < uvu'ocs Cuecn AL Vv“.c\nc')\ A O\X oA

LOC\\‘»\ér C‘)Ct\ \.N\Lr-\o\o S =6 _}cvécxvav\ kw3 L\\r'\otow Owna

(j‘s 20Ch XQ\AAC-‘ [t \n qu a\/\’mc; ‘ (nmv\mx AN ”&C‘)I
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2. Redliza un dibujo en el que representes cémo se originé el universo de acuerdo a io que

escribiste. Coloca nombre a cada una de las cosas que aparecen en tu dibujo (puedes

usar colores).

iGracias por tu colaboracién!

Lic. Mirna Uc Perea
Linea Educacién en Ciencias
MDE-UPN
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Universidad Pedagdgica Naciornal CONACYT
flazstria en Desarrolie Educative Conseje Nacionai de Ciencia y Tecnelegia

Estimado estudiante:

Este cuestionario forme parte da un proyecto de investigacién reclizede en el programe de
Maestria en Desarrolle Educative de la Universided Pedagdgica Nacional con apoye de
CONACYT. Las respuestes dadas no_interviens en nincuns de tus evaiuaciones por o guz te

solicitamos responder con la mayor sinceridad posible

-y fon .
TU nomara.

Por favor selecciona fu nivel escolar (X}, grado de estudies (X} y danes

A g ba. & ”\ N .
Nombre_ 7\ D (n \(:‘\\'r’(\ .‘.-(\\\'\-.’ S \aan e iCt -

Secundaria __AN\ Preparateria
Primer &Grado Segundo Grado_ A\ Tercer Grado

LEE COM ATENCICN:
o Seguramente e has preguntado cémo se origind el universo, nos gustaria que nos

contestaras lo siguiente:

i, Con tus palcbras dco’no se origind el universo?

R > eain NC & (e so fue creado

[

olaneYos, Qaterd ey C‘Vg- (“c*\(‘ ya (ve CM"
g ! i L
O hoht \’\Cd(“\ N e \(’\r\(\ (’b'c\\\(\ N O

\‘C(‘tr .\mi(f_‘-") / VA ;\(‘\ \l CC.-‘:X:" \’\\t\\(‘) god

VC‘C(JfﬁQ ('\( SeS ( « \\ki\ W= AN \,\Y\JT\ \k\\ £ ‘ft)\\ AS

“J
o) C\t oy f—};Y*; o r\'f 1 EHOS
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usar colores
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B

PECRADAUCR

[[E R, LS
Universidad Pedagdgica Nacional CONACYT
Maesiria en Desarrolle Educativo Censejo Nacienal de Ciencia y Tecnolegia

Estimado estudiante:

Este cuestionario forma parte de un proyecto de investigacidn reclizedo en el programa de
Maestria en Desarrollo Educativo de la Universided Pedagdgica Nacional con apoyo de
CONACYT. Las respuestes dedas no interviene en ninguna de fus evaiuaciones por lo que te
solicitamos responder con la mayor sinceridad posible.

Por favor selecciona tu nivel escolar (X), grade de astudios (X) v danos tu nombre.

Nombre_ Loz vYelo~naee. (OCQ\’Q %COQO(¥G

Secundaria x Prepcrétoria
Primer &rado___ Segundo Grado Z Tercer Grado,

- - Y .
LEE CON ATENCICHN:
o Segurcmente te has preguntado cdmo se origind el universe, nos gustaria que nes

m

centestarcs lo siguiente:

1. Con tus palabras wcno s2 origind el universa? .
dofc o<x Pb‘rcf’\\m COXror 200G e
Q0L \\@54, 00 oeleofA0 Guae
coroec, COOXCC.  ZC \ P‘D)FC\\(/') Drcrmo
. Neoes N’ Pl - o U - CQF(‘(\(\
cxeoadd  \os  QOxoRce  r\Reca D
e, Cee =0 \as  (Pleados
m‘iﬁ%ﬁ ae Lo cod oo (OO

an VT AR eoXNe0dn  arihae NS QIO
O 0 o R 9, m(‘c‘“ﬁ(\(i a2 22

el =\ e\ e e oo\
it Cmne,({OO Y ANNCI0 A T %\f\‘c\\OS \'/
2sY ot lcs: Deryce e Sotomo \o QS
iFsa 9 erde \cie cda\cs v \aowao N yb.
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2. Redliza un dibujo en el que represznies cdmo se origind el universo de acuerdo a lo que
escribiste. Coloca rnombre a cada una de las cosas que aperecen en fu dibujo (puedes

uzar colores).

Rl T T e s 2 ~= T T T 2 R e

Nexvele ”

iGracias por tu colaboracinl

Lic. Mirna Ue Perzsa
Linea Educacidn en Ciencias
HDE-UPN
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n H
“ %
UNIVERSIDAD

PEDAGOGILA % as®
NACICNAL
Universidad Pedagdgica Nacional CONACYT
Maestria en Desarrollo Educativo Conseje Nacional de Ciercia y Tecnologia

Estimado estudiante:

Este cuestionario es un instrumento propio de un proyecto de investigacion, realizado en el
programa de Maestria en Desarrollo Educativo de la Universidad Pedagégica Nacional, con apoyo
de CONACYT. Las respuestas dadas aqui no_interviene en ninguna de_tus evaluaciones por lo
que te solicitamos responder las preguntas con la mayor sinceridad posible.

Por faver selecciona tu nivel, grado de estudios ¥ danos tu nombre.
3 S ~ L =] £/

Nombre I\/Y_‘ {/-]I( ( é > r( \‘J(Z ‘.—\j\«‘w\\ {t‘
- . ) S

Secundaria Ej}‘, g Z ol Preparatoria _

/
Primer Grado i Segundo Grade_ _l’____ Tercer Grado S

LEE CON ATENCION:
e Seguramente te has preguntado cémo se origind el universo. Nos gustaria que nos
contestaras las siguientes preguntas:

1. Entus propias palabras, describe ccémo se origind el universo?

?J’,\\, bl i P SR i e o St e AN
IS N LR WNER Y Bt s T VAR a0
1 ] » g

-
. —}

Yoo.o0r g fork et 3L ko &ia, WG

\ | \ -
P P P N s A & - Aeom~uyv— —~\ o rine
k“-(».\"‘\ \ \’\(v‘-. OO LN N I LN EX (ﬁH\ A eAGeLS
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1 1 {

T Oy O eSO N & ONE R &

el .
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2. Realiza un dibujo en el que representes cémo se origind el universo. Colécale nombre a cada

una de las cosas que aparecen en tu dibujo (puedes usar colores).

|

e '
LA |

e reres e V_;,g:? :

iGracias por fu colaboracién!

Lic. Mirna Uc Perea
Linea Educacicn en Ciencias
MDE-UPN
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n H
“ %
UNVERSIDAD

PEOA;J:‘E.;;;:I:M ....
Universidad Pedagégica Nacional CONACYT
Maestria en Desarrollo Educativo Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia

Estimado estudiante:

Este cuestionario es un instrumento propio de un proyecto de investigacién, realizado en el
programa de Maestria en Desarrollo Educativo de la Universidad Pedagdgica Nacional, con apoyo
de CONACYT. Las respuestas dadas aqui no_interviene en ninguna de tus evaluaciones por lo
que te solicitamos responder las preguntas con la mayor sinceridad posible.

Por favor selecciona fu nivel, grade de estudios y danos fu nombre.

g f -~ ; ; /\ \ - |
Nombre_(:’,~ y +ea (ajdevon Al 1&‘:‘)#‘4( T dolopo e
Secundaria __ ¥~ Preparatoria
- > v /,/ -
Primer Grado Sequndo Grado a5 Tercer Grado

LEE CON ATENCION:
« Seguramente te has preguntado cémo se origing el universo. Nos gustaria que nos

contestaras las siguientes preguntas:

1. En tus propias palabras, describe ¢cémo se origind el universo?

f { ~ [ / o
\/r‘. PR ot A C § Al rinad 0 00Y A el a S [ a"
T T t ,, 5, ¢
= 1
o] - / -
¢ Coy iy O N O oS L 2 & s s tee
i 7
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e < 7 =
e g C- ¢ 1" e o
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2. Redliza un dibujo en el que representes cémo se origind el universo. Colécale nombre a cada

una de las cosas que aparecen en tu dibujo (puedes usar colores).

Me\écqics

?\(me-kc@

iGracias por tu colaboracion!

Lic. Mirna Uc Perea

Linea Educacidn en Ciencias

MDE-UPN
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“UNVERSIDAD

PIDAGOGICA
NACIONAL
Universidad Pedagdgica Nacional CONACYT
Maestria en Desarrollo Educativo Consejo Nacicnal de Ciencia y Tecnologia

Estimado estudiante:

Este cuestionario es un instrumento propio de un proyecto de investigacién, realizado en el
programa de Maestria en Desarrollo Educativo de la Universidad Pedagdgica Nacional, con apoyo
de CONACYT. Las respuestas dadas aqui no inferviene en ninguna de tus_evaluaciones por lo
que te solicitamos responder las preguntas con la mayor sinceridad posible.

Por fever selecciona tu nivel, grado de estudios y canes fu nombre

Nombre KNG <ot x Gz )
Secundaria Preperetoria ___
Primer Grado Segundo Grado Tercer Grado

LEE CON ATENCION:
+ Seguramente te has preguntado cémo se originé el universo. Nos gustaria que nos

contestaras las siguientes preguntas:

1. En tus propias palabras, describe ¢cémo se origing el universo?
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2. Realiza un dibujo en el que represenfes cémo se originé el universo. Coldcale nombre a cada

una de las cosas que aparecen en tu dibujo (puedes usar colores).

.

iGracias por tu colaboracién!

Lic. Mirna Ue Perea
Linea Educacion en Ciencias
MDE-UPN
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“li NIVERSIDAD

PEDAGOGICA

NACIGNAL &
Universidad Pedagdgica Nacional CONACYT
Maestria en Desarrclle Educative Consejo Nacional de Ciencia y Tecnclogia

Estimado estudiante:

Este cuestionario es un instrumento propio de un proyecto de investigacién, realizado en el
programa de Maestria en Desarrollo Educative de la Universidad Pedagdgica Nacional, con apoyo
de CONACYT. Las respuestas dadas aqui no_interviene en ninguna de tus evaluaciones por lo
que te solicitamos responder las preguntas con la mayor sinceridad posible.

Por favor selecciona tu nivel, grado de estudios y danos fu nombre.

Nombre ~ture o 2 Lar b
Secundaria __ 4 Preparatoria
Primer Grado P Segundo Grado____ Tercer Grado g/

LEE CON ATENCION:
« Seguramente te has preguntado como se origind el universo. Nos gustaria que nos
contestaras las siguientes preguntas:

1. En tus propias palabras, describe ¢cémo se originé el universe?

<\ < e ALaNT L

} \ |

e\ € X \ \ e \ # \ % U Covtdy i e (A ¥

—
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2. Realiza un dibujo en el que representes cémo se origing el universo. Colécale nombre a cada

una de las cosas que aparecen en tu dibujo (puedes usar colores).

g 4
6 & g
K % * K v
: LY i AN o\
e O |

Los  eshrellay |

iGracias por tu colaboracion!

Lic. Mirna Uc Perea
Linea Educacidn en Ciencias
MDE-UPN
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Universidad Pedagégica Nacional CONACYT
Maestria en Desarrollo Educative Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia

timado estudiante:

Este cuestionario forma parte de un proyecto de investigacién realizado en el programa de
Maestria en Desarrollo Educativo de la Universidad Pedagdgica Nacional con apoyo de
CONACYT. Las respucstas dadas no interviene en ninguna de tus evaluaciones por lo que te
solicitamos responder con la mayor sinceridad posible.

Por favor selecciona tu nivel escolar (X), grado de estudios (X) y danos tu nombre.

Iy t TR \A w
Nomore_.; L

Secundaria v Preparatoria
Primer Grado Segundo Grado Tercer Grado___3f

LEE CON ATENCION:
* Seguramente te has preguntado cémo se originé el universo, nos gustaria que nos
contestaras lo siguiente:

1. Con tus palabras <como se origing el universo?

(& \(1 's \ ma \
= < SR . p DN
4 'e °
\r" i 8 o
QGuN, ¢
)
N = Gy (P
| i
y
\ PR - ‘ \
\ ! L)\ " 3
VO E Y (s N\ e A€ \(J < YY)\ ( X + A [ s Fes b}
C - ~NC gy
e \ |
AOVv(\ e - {3 £y s
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2. Realiza un dibujo en el que representes como se originé el universo de acuerdo a lo que
escribiste. Coloca nombre a cada una de las cosas que aparecen en tu dibyjo (puedes

usar colores).

6&(-‘6\\(}3 \/. ;

R i :
o
and ‘

. ",v '\\. s |

\ { .

X Ny \/ \ |

Gobrr, Sl e 2OEIG |
Qb)(l(( e L. . /&;"\2 ‘ il | (S’d) ‘
S\ " _

N
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Cﬂgev)o
(ool ' |

iGracias por tu colaboracisn!
Lic, Mirna Uc Perea
Linea Educacién en Ciencias
MOE-UPN
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Universidad Pedagégica Nacionai CONACYT
Maestria en Desarrollo Educative Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia

Estimado estudiante:

Este cuestionaric forma parte de un proyecto de investigacion realizado en el programa de
Maestria en Desarrollo Educativo de la Universidad Pedagdgica Nacional con apoyo de
CONACYT. Las respuestas dadas no interviene en ni
solicitamos responder con la mayor sinceridad posible.

Por favor selecciona tu nivel escolar (X}, grado de estudios (X) y danes tu nombre.

Nombre Q(Amircz [?nmfro Kﬂvlmc Mav;e/l

Secundaria ' Preparatoria X
Primer Grado Segundo Grado, Tercer Grado X,

LEE CON ATENCION: :
» Seguramente te has preguntado como se origind el universo, nos gustaria que nos
~ contestaras lo siguiente:

1. Con tus pal&bras ¢como se origind el universo? g

[ioten diversas feoriad ecro la qoe o recoado es coando
onha f:ﬂel»a eyoHo y foa kroamcrwo: Qoe auedmon

en el €o0ado menzaron _a Chocar \1 (Omoadara(’

& ohi codaing. e ndauw\mdo as “cwacteris s
que_tene  y de awerdo’ q_la oomaon la tevia

Aeouio a \as cond,cr{ahcs L Cn-no a' :aoa} au(. los
dermds 0e0 eold se colents . Endonces ae enfiig
desodes 6 ave aosions la_caida de qgoa, por
cor\smmmﬁﬁ las ‘plantay {eron: Ios oumezoo
seves vivos  de “ahi_onros badtenas  llamadas
p!cﬂo-aooﬂoa los coo(es weavon-lo. wda lanima €3,
homanoa, ete.

\®
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2. Realiza un dibujo en el que representes como se origind el universo de acuerdo a lo que
escribiste. Coloca nombre a cada una de las cosas que aparecen en tu dibujo (puedes

usar colores).

@

9

N u‘n‘ no

3 o

Meycuio

iGracias por' tu colaboraciéni
Lic. Mirna Uc Perea

Linea Educacién en Ciencias
MDE-UPN
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Universidad Pedagégica Nacional CONACYT
Maestria en Desarrollo Educativo Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia

Estimado estudiante:

Este cuestionario forma parte de un proyecto de investigacion realizado en el programa de
Maestria en Desarrollo Educativo de le Universidad Pedagdgica Nacional con apoyo de
CONACYT. Las respuestas dadas no interviene en ninguna de tus eveluaciones por lo que t2
solicitamos responder con la mayor sinceridad posible.

Por favor selecciona tu nivel escolar (X), grado de estudios (X) y danos tu nombre.
Nombre Domn'ngvel Gm{o’a MQQV el P\(\g@\
Secundaria Preparatoria X

Primer Grado Segundo Grado Tercer Grado &

LEE CON ATENCION:
» Seguramente te has preguntado cémo se origind el universo, nos gustaria que nos
contestaras lo siguiente:

1. Con tus palabras <como se originé el universo?
Exsten vadas Yeodas, pec0 la mis adewada Centtfromente
¢ poc una  explosidn de_una esteella en wia adbe
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2. Realiza un dibujo en el que representes como se origind el universo de acuerdo a lo que

escribiste. Coloca nombre a cada una de las cosas aque aparecen en tu dibujo {puedes

usar colores).

8slema  Sotax

&

o Vens

iGracias por tu coloboraciont

Mirna Uc Pere

Xa)

L e
Linea Educacién en Ciencias
MDE -UPN
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Universidad Pzdagégica Nacional CONACYT
Maestria en Desarrollo Educativo Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia

Estimado estudiante:

Este cuestionario forma parte de un proyecto de investigacion realizado en el programa de
Meestria en Desarrollo Educative de la Universidad Pedagégica Nacional con apoye de
CONACYT. Las respuestas dadas ne interviens en ningunc de tus evaluaciones por lo que e
solicitamos responder con la mayor sinceridad posible.

Por favor selecciona fu nivel escolar (X), grade de estudios (X) y danos tu nombre.

Nombre S A g N W (W eceldn

Secundaria Preparatoria g

Primer &rado Segundo Grado Tercer Grado___A

LEE CON ATENCION:
* Seguramente te has preguntado como se origind el universo, nos gustaria que nos
contestaras lo siguiente:

y
1. Con tus palabras <come se origind el universo?
C&\:Jf‘n \baa = Y cion aceen de  delo Qugen
oo lodel %_%M_QM
e Yeriais ola tecna osln de  la sy govmg
Can vC 2o, &) Ay =]
unG seca\Mey e senclovacin poron  ser soprenalesthio

cs)ﬂ\ 2erau \en d "'oY el O gﬁ___d,e__-‘gd_o : U
dJ [
oo Yeowit s JQ_xLLMm_.dm_

quc 1ndn \ Cred Do D A1 A~ ) :-J\u!m\

C;LQ al 59,05 q e @n se leus dernnach i.cmm
- ava eacla Pevacin(y Nelie! su _Cveencca db

\(Q) &cogr_o POV 1A ruﬁ\‘ ing ‘ln‘@rat-
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2. Realiza un dibujo en el que representes como se origind el universo de acuerdo a lo que

escribiste. Coloca nombre a cade una de las cosas que aparecen en +u dibujo (puedes

usar colores).

iGracias por-;l;'\:u“cblhbomcién!

Lic. Mirna Uc Perea
Linea Educacién en Ciencias
MDE-UPN
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