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PRESENTACION DEL ESTUDIO

El trabajo que presentamos se enmarca en un estudio realizado con futuros profesores de Primaria sobre
el fendmeno de las estaciones, cuyo objetivo era conocer los modelos explicativos iniciales que utilizan,
como evolucionan a lo largo de un proceso formativo y, fundamentalmente, qué obstdculos se oponen a
dicha evolucién.

Un estudio detallado de los antecedentes de la investigacién estd recogido en un reciente trabajo
(Navarrete, Azcarate y Oliva, 2004). Segtin lo mostrado en dicha revision, la comprension cientifica de las
nociones referentes a los ciclos estacionales, presentan una serie de obstdculos y dificultades que se pue-
den resumir en: el grado de dificultad de las propias nociones; los modelos intuitivos que suelen tener los
alumnos, y la influencia del entorno educativo que a veces promueve visiones y explicaciones deformadas.

En la revision realizada, hemos detectado la escasez de estudios relacionados con el fenémeno de las esta-
ciones, abordados desde un enfoque cualitativo y longitudinal (Vega, 2001). La mayoria de estos trabajos
recurren a cuestionarios y entrevistas y no suele ser habitual integrar diferentes técnicas e instrumentos
(Barab et al., 2000). Con nuestro trabajo intentamos contribuir a cubrir algunas de las insuficiencias sefia-
ladas.

Como investigadores y, a la vez, formadores de profesores, nos interesaba analizar los cambios que se van
generando en dichos modelos a medida que avanza un proceso formativo, con vistas a buscar estrategias
que faciliten la progresion de los modelos explicativos.

DESARROLLO DEL ESTUDIO
El contexto didactico en el que se ha desarrollado la investigacién ha sido un proceso formativo cuyo obje-
tivo era provocar la reflexion sobre los modelos explicativos que los estudiantes disponian en torno al fené-

meno de las estaciones. La cuestion central que orientaba la investigacién era:

/Qué modelos explicativos utilizan inicialmente nuestros alumnos para explicar las estaciones terrestres y qué
dificultades surgen cuando se intentan hacer evolucionar dichos modelos?
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Dada la naturaleza del problema objeto de investigacion, optamos por un enfoque metodoldgico de corte
cualitativo e interpretativo. Dentro de este enfoque general optamos por un estudio de casos mdltiple,
como estrategia de investigacion. En la investigacion, los casos quedaban delimitados por grupos de cinco
alumnos (seis grupos en total), cada uno de los cuales se concebia como una unidad de analisis. Otro rasgo
caracteristico del estudio realizado es su caracter longitudinal, pretendiamos adoptar una perspectiva dina-
mica de los modelos construidos y acceder a informacién valiosa sobre el proceso de evolucion de esos
modelos.

La recogida de informacion se llevé a cabo a través de tres tipos de instrumentos. En un primer momento
se utiliz6 un cuestionario exploratorio, que cumplimentaron individualmente, con la intencién de hacer
explicitas sus concepciones.

El portafolio fue el principal instrumento para recoger informacién sobre el proceso de aprendizaje cursa-
do por cada grupo. De esta forma el portafolio jugé un doble papel, de un lado como estrategia del proce-
so formativo, promoviendo la reflexién de los grupos sobre su proceso de aprendizaje y, de otro, como
fuente de informacidn en el proceso de investigacion, aportando datos de lo ocurrido en cada grupo duran-
te los procesos de discusion. El portafolio es un instrumento de trabajo y evaluacion que fomenta la refle-
xion sobre el proceso de ensefianza y aprendizaje realizado (Serrad6 y Azcarate, 2001), ademads de resul-
tar idéneo para facilitar un comprension y valoracién de los procesos de aprendizaje superando enfoques
tradicionales. Cada grupo en su portafolio llevaba un registro de las actividades realizadas en clase, que
contemplaba los modelos explicativos elaborados en cada momento y las reflexiones subsiguientes a que
éstas dieran lugar.

La dltima informacién que cada grupo recogié en el portafolio fue un informe retrospectivo, que ha cons-
tituido una fuente valiosa de informacion para el andlisis del proceso y de su contenido. Estos informes,
aportan opiniones y visiones personales de cada uno de los miembros del grupo sobre el trabajo realizado,
ademads de sus propias interpretaciones y valoraciones de los hechos presentados (el fenémeno de las esta-
ciones).

Sobre estas ideas, sensaciones y reflexiones de uno de los grupos objeto de estudio (el grupo 3), se centra
la informacién aportada en esta comunicacion.

Las referencias textuales recogidas en el portafolio del grupo fueron divididas en unidades de informacidn.
Una vez definidas las unidades de andlisis, procedimos a clasificarlas segiin el sistema de categorias elabo-
rado previamente.

La presente comunicacién se centra en el papel jugado por el portafolio en el proceso de formacién y en
la investigacién, ya que nos da informacién sobre cémo fueron elaborando sus modelos explicativos y cémo
evolucionaron, fundamentalmente desde el anélisis de las reflexiones personales que fueron realizadas al
final del proceso por los miembros del grupo considerado.

LAS REFLEXIONES DE LOS FUTUROS MAESTROS

Como ya hemos indicado, en la tltima actividad del portafolio, los alumnos exponen su visién de lo suce-
dido desde que comenzd la experiencia. Es ésta una forma de mirar hacia atrés con la intencién de reme-
morar y recapacitar sobre lo sucedido, de tomar conciencia del proceso seguido, poner en orden las ideas
expuestas, las que se rechazaron y también aquellas otras que evolucionaron. En definitiva es un momen-
to para sacar conclusiones propias y tomar conciencia del verdadero sentido de lo realizado.

En el presente trabajo, nos centraremos en las reflexiones que presentan los sujetos, informacién que nos

permite constatar los beneficios que aporta el uso de un instrumento como el portafolio, para la evolucién
de las ideas y de los modelos explicativos de los alumnos, futuros profesores, para hacerlos conscientes de

2 ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 2005. NUMERO EXTRA. VIl CONGRESO



ellas, de los cambios producidos y del proceso en si mismo seguido, y como factor secundario, en su inci-
dencia en el proceso de formaciéon como profesionales de la ensefianza.

Entrando en el andlisis de los datos obtenidos, para comenzar, podemos observar que, en relacién al ané-
lisis que efecttian sobre sus ideas iniciales, hay una clara alusién al factor distancia entre Tierra y Sol como
determinante de los ciclos estacionales:

(Reconst.) (3.1) «También recordaba que la distancia de la Tierra al Sol y la inclinacién de la Tierra influfan. [...]
Cuando me dispuse a dibujarlo intenté hacer algo parecido aunque pensaba que sobre todo era muy determinante la
distancia. [...] Mi concepcidn estaba basada en el dibujo del movimiento de traslacién de la Tierra (movimiento elipti-
co) y la posicion de la Tierra en las distintas estaciones».

El fragmento que sigue muestra cémo, durante el proceso de trabajo en aula, sus ideas evolucionaron hacia
una explicacion en la que los ciclos estacionales no estaban ya ligados al factor distancia. Asi mismo, apun-
tan a como se produjo la toma de conciencia sobre las ideas iniciales que habian manejado:

(Reconst.) (3.4) « Todos los componentes de mi grupo tenfamos una idea principal sobre las estaciones: la influencia de
la distancia Sol-Tierra en las estaciones. La elipse que dibuja la Tierra en el movimiento de translacién hace que ésta
se sitde a diferentes distancias respecto al Sol, asi cuando la Tierra estd mds cercana al Sol es Verano y mds lejana
Invierno. [...] Pero, ;cémo es que la distancia Sol-Tierra no influye?. Estdbamos convencidos que la distancia tenia que
determinar las diferentes estaciones, ;como puede ser que en Invierno la Tierra esté mds cercana al Sol? Si llegan més
los rayos del Sol, ;no deberia ser Verano? Todas estas ideas nos produjo resistencia al cambio.»

Pero una cosa fue llegar a la conclusiéon de que la “distancia” no influia en los ciclos estacionales y otra,
muy distinta, el arduo camino para acceder a dicha determinacién. Una informacién muy sugerente es la
que aportan en relacién con qué consideran que ha desestabilizado su idea de la distancia.

(Reconst.) (3.4.) «<El cambio de idea lleg6 cuando el profesor nos dio los datos sobre el Afelio y Perihelio, indicdndo-
nos que el Perihelio (momento en el que la Tierra estd més cercana al Sol) era en torno al 31 de Diciembre, es decir,
que la idea que tenfamos era errénea, ya que el dato que nos daba nos indica que el momento en el que la Tierra esta
mds cercana al Sol es Invierno. [...] Otro dato que nos llevé al cambio de idea fue la elaboracién de la elipse. En un pri-
mer momento la elaboracién de ésta nos hizo ver la importancia de las concepciones que tenfamos. [...] Una vez que
construimos bien la elipse vimos con claridad que esa distancia diferencial Tierra-Sol era minima y que por lo tanto no
podia ser la que diferencie las distintas estaciones. La pregunta que me surgié a continuacién fue si la distancia es la
misma entonces ;deberia existir una sola estacion? Pero esto no puede ser ya que sabemos que hay cuatro estaciones,
por lo tanto, se llega a la conclusién que la distancia no influye en las estaciones.»

El siguiente fragmento aportado por el sujeto 3.2 nos muestra las dificultades que tuvieron los alumnos
para concebir adecuadamente la forma de la drbita terrestre, debido precisamente a sus visiones iniciales
inadecuadas sobre la elipse:

(Reconst.) (3.2) « Al intentar construir la elipse en primer lugar buscamos la definicién de elipse en el diccionario, la
cual no nos aclar6 como se llevaba a cabo. En vez de intentar explicar ésta directamente hicimos caso a nuestra expe-
riencia, a como nosotros recorddbamos o como pensdbamos que se construia y asi lo hicimos. [...] Lo que hicimos fue
llevar al papel las distancias de la Tierra al Sol en el Perihelio y en el Afelio, uniéndolas y haciendo una linea recta.
Luego de cada distancia buscamos el centro e hicimos una circunferencia con cada distancia. Alrededor de estas dos cir-
cunferencias dibujamos la elipse "de aquella manera”. [...] Al concluir la construccién, el Sol quedé en el centro de la
supuesta elipse, ignorando la definicién del diccionario y el concepto de "foco", a partir del cual la habiamos construi-
do. No estabamos muy seguros de haber construido la elipse de manera correcta...»

La elipse que consiguen con este ensayo inicial, a partir de los datos del afelio y del perihelio, es muy cir-
cular, y como atn no habia sido descartada la influencia de la distancia, dudan si ésta ha sido realizada
correctamente ya que no coincide con la imagen previa que tienen de esta figura geométrica:

(Reconst.) (3.1) «...al hacer la elipse. Esta nos salié muy circular, sin embargo, yo tenia en mi cabeza la imagen de la
elipse con una forma ovalada. Pensé entonces que habia algo que no encajaba.»
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Una vez asumida su apariencia de circunferencia, les extrafia la imagen tan ovalada que tradicionalmente
aparece en los libros de texto y se cuestionan sobre las razones que justifican este hecho:

(Reconst.) (3.2) « (Por qué si la elipse que nos sale es muy parecida a una circunferencia, en los libros la ponen como
una elipse mas ovalada?»

Una posterior actividad de experimentacién con un aro, como representacion material de la drbita terres-
tre, les lleva a descubrir la diferente apariencia que adopta una figura segtn la perspectiva desde la que se
observe.

(Reconst.) (3.4) «Mediante aros vistos de diferentes perspectivas vimos como una circunferencia puede parecer més o
menos a una elipse, con lo cual todo depende de cémo lo miremos y como lo materialicemos ya que la observacién en
el espacio es diferente a la que se hace en el plano.»

Para concluir haremos algunas referencias a los comentarios acerca del proceso seguido. Algunos aluden a
la evolucion de sus ideas a partir del contraste con las de sus compaifieros, otros, a la forma en que traba-
jaron y a sus propositos:

(Reconst.) (3.2) «...Nosotros desde un primer momento no nos obsesionamos por conseguir un producto final sino que
ibamos desarrollando nuestra hipétesis a la vez que veiamos como el proceso de experimentacion se producia e ibamos
obteniendo nuevas hipétesis, datos, etc...»

(Reconst.) (3.3) «Conforme fuimos analizando estos datos (nuevos) con los que cada uno de los miembros de mi grupo
tenia fuimos intentando ver posibles pegas y posibles cosas a afadir al que seria “nuestro modelo”, que poco a poco
reflexionando y aportando ideas con un fundamento mas o menos claro iba haciendo que nos creyéramos lo que deci-
amos y formaramos poco a poco un nuevo concepto. [...]

Otras informaciones, también sobre el proceso, ponen de manifiesto algunas dificultades encontradas. La
aportacion del sujeto 3.4, expresa como inicialmente la idea de distancia no era considerada errénea y que
gracias a los procedimientos de trabajo llevados a cabo afloré y a partir de ahi se fue modificando a través
del proceso de ensefianza-aprendizaje seguido:

(Reconst.) (3.4) «Como ejemplo de lo ocurrido en mi grupo puedo citar que en un principio pensdbamos que la dis-
tancia Tierra-Sol era determinante en las estaciones y nos produjo resistencia en la modificacién de la idea pero fue
gracias a la investigacion y la experimentacién cuando nos dimos cuenta que esa idea era errénea....»

CONCLUSIONES

Creemos que a lo largo de las aportaciones expuestas se hace patente el inestimable papel que el instru-
mento del portafolio ha jugado a lo largo de toda la experiencia como instrumento de investigacion. No
obstante, queremos destacar ademds como, a través del mismo, los diferentes sujetos no s6lo describen lo
ocurrido sino que son capaces de interpretarlo a su manera y de hacer una valoracidn critica al respecto.
Entendemos que esto es posible gracias a esta actividad dltima del porfolio (reconstruccién y andlisis per-
sonal de la experiencia) que les posibilita la revision de lo hecho, el tomar conciencia de lo sucedido, refle-
xionar sobre ello, analizarlo y poder dar una explicacion aceptable al respecto. En definitiva, la comunica-
cién nos muestra que constituye un instrumento que pone a los futuros profesores en situacion de refle-
xionar sobre su propio conocimiento disciplinar y su adecuacion para explicar y dar respuestas a sus ideas
"de"y "sobre" la ciencia escolar.

Desde nuestra perspectiva, la reflexion es una de las actividades profesionales sobre las que es necesario
incidir en los procesos de formacién del profesorado (Doty, 2001). Para el profesor en formacién, el
Portafolio se configura como una actividad de reflexion sobre sus ideas y la elaboracién del informe final
de recapitulacion es una forma de involucrar al futuro profesor en el andlisis del contenido del trabajo rea-
lizado y es una estrategia potente para promover la reflexién de los estudiantes e incidir en sus ideas, asi
como para tomar conciencia del proceso seguido en su conjunto y a valorarlo.
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