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Razonamiento Fisico en Preescolares: Un Analisis Microgenético

Physics Reasoning in Early Childhood Education: A Microgenetic Analysis

Mario Gutiérrez
Universidad Cooperativa de Colombia

Esta investigacion abordo la comprension intuitiva por parte de preescolares del movimiento rectilineo y de
algunas variables que lo afectan, y sus transformaciones en situaciones insomorficas reiteradas. La muestra estuvo
conformada por 30 niflos y nifias con una edad entre 5.0 y 5.5 afios de edad seleccionados al azar, de una
institucion de educacion preescolar de caracter privado de Cali (Colombia). Se presentaron cuatro situaciones
isomorficas basadas en una tarea de Chen y Klahr (1999). El porcentaje de acciones aumentd entre sesiones, las
estrategias emprendidas por los nifios se organizaron en series mas complejas y con una efectividad mayor. Las
concepciones implicitas del movimiento rectilineo cambiaron a medida que avanzaban las sesiones.
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This research addresses preschoolers’ intuitive understanding of rectilinear movement and some variables which
affect it, and your changes in isomorphic situations. The sample is composed of 30 boys and gitls between the ages
of 5.0 and 5.5 years, selected randomly from one private preschool educational institution in Cali (Colombia).
The experimental material consists of four isomorphic situations based on a task by Chen and Klahr (1999). The
average number of actions increased significantly between sessions, strategies undertaken by the children are
organized in more complex series and with greater effectiveness. Intuitive conceptions of rectilinear movement
changed between sessions.

Keywords: implicit conceptions, physics in early childhood education, understanding of rectilinear movement.

Investigaciones sobre desarrollo cognitivo y ra-
zonamiento cientifico han indagado la naturaleza de
las concepciones implicitas que tienen los nifios so-
bre ciertos dominios de conocimiento y en particu-
lar el fisico (Pauen, 1996; Vosniadou, 2002). Estas
concepciones han mostrado ser de gran solidez cuan-
do se lleva a los nifios a realizar juicios causales
sobre hechos fisicos. Esto reviste una gran impor-
tancia en el &mbito educativo ya que dichas concep-
ciones son extraidas del mundo real y conllevan un
cierto nivel de veracidad para quien las percibe, ade-
mas que son generalizadas de una manera implicita,
sobreponiéndose o ligandose al conocimiento que
se imparte en las instituciones educativas y gene-
rando asi, un hibrido que concilia de manera arbitra-
ria y erronea ambos conocimientos.
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Estas concepciones implicitas, entonces, son ideas
causales sobre el mundo fisico, que generan prediccio-
nes que siguen siendo consistentes a pesar de recibir
informacion contradictoria. En este sentido es necesa-
rio analizar dos aspectos: (a) la naturaleza intrinseca de
las concepciones erréneas y si es posible otorgarles
un estatus tedrico, y (b) cudles son los factores que
propician la alta resistencia que tienen frente a un cam-
bio conceptual. Frente al primer punto, estas concep-
ciones tienen una capacidad predictiva y son consis-
tentes en el tiempo, lo cual define los rasgos distinti-
vos que comparten con las teorias cientificas en el sen-
tido estricto (Pozo, Sanz & Limoén, 1992).

Pine y Messer (2000) sostienen que el término zeo-
ria puede usarse cuando se refiere a las concepciones
implicitas, no para describir el conocimiento anterior
como sostienen algunos autores (p.e. Kuhn, Amsel &
O’Loughlin, 1988), sino para denominar aquellas maxi-
mas que son aplicadas indiscriminadamente para todo
tipo de problemas de una clase particular y que gene-
ran en la mayoria de las veces respuestas erroneas. En
ese sentido parece ser posible referirse a tales concep-
ciones como teorias, ejemplo de ello es la teoria del
centro, que es utilizada por los sujetos lamayoria de las
veces que se enfrentan a una tarea que involucre una
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balanza. Chiy Slotta (1993) han notado que algunas de
estas concepciones son facilmente removibles en el
curso de instruccidn, en tanto otras son particularmen-
te robustas. Estas concepciones robustas son tipicas
de ciertos conceptos y pueden ser, en parte, las res-
ponsables de las dificultades experimentadas por los
estudiantes en la fisica impartida en el aula de clase.

Frente a las razones por las cuales las concepcio-
nes implicitas tienen una alta resistencia al cambio,
Chinn y Brewer (1993) han propuesto que para los es-
tudiantes de fisica en grados escolares, los conceptos
de fuerza, calor, luz y corriente eléctrica resultan ser
particularmente robustos, siendo estos de dificil trans-
formacion a pesar del conflicto planteado en la instruc-
cion. Estos tienden a ser interpretados como sustan-
cias materiales, lo cual se convierte en una barrera para
el cambio conceptual. El conocimiento de las sustan-
cias materiales, sus propiedades y como ellas se com-
portan, tiene un origen en la realidad inmediata, sin
embargo los novatos suponen errdneamente que con-
ceptos como la luz o el calor pueden interpretarse como
tales sustancias, y que de alguna manera, sus propie-
dades pueden generalizarse a tales conceptos fisicos.

De hecho, Chi, deLeccuw, Chiu y LaVancher
(1994) hipotetizaron que algunos mecanismos de las
concepciones implicitas estan guiados por una
categorizacion erronea de la “fuerza” como una pro-
piedad material, cuando en realidad es una restric-
cién basada en la interaccion. La restriccion basada
en la interaccidn es una categoria ontoldgica que no
es familiar a los estudiantes, la dificultad en el orden
educativo radica en que los aprendices no pueden
corregir sus concepciones implicitas por una simple
categorizacion de “fuerza”, de la misma forma que
podemos corregir la concepcion de “ballena” como
un pez a la categoria de mamifero.

Siguiendo tal propuesta ontoldgica, Slotta, Chi y
Joram (1995) han propuesto que, definitivamente, los
novatos clasifican ciertos conceptos fisicos (luz, calor
y corriente eléctrica) de acuerdo a los atributos
ontoldgicos relacionados con las sustancias materia-
les. En contraste, los expertos parecen mantener una
distincion ontoldgica para los conceptos, basandose
en su mayoria en las restricciones basadas en las inte-
racciones cuando se estan analizando problemas con-
ceptuales, no obstante utilizan predicados materiales
cuando trabajan con situaciones reales. Los novatos
generan claves derivadas de hechos superficiales del
problema, resultando en el uso de diferentes predica-
dos para problemas con diferentes conceptos fisicos.
De tal manera se encuentran patrones de variabilidad
en el uso de predicados: nominalizando, los novatos

dependen de los hechos superficiales para restringir la
categoria ontologica a la cual pertenecerian los feno-
menos bajo interpretacion.

Tal es la importancia, tanto practica como inves-
tigativa, de las implicaciones educativas de las con-
cepciones implicitas, que Pfund y Duit (1988 en Reiner,
Slotta, Chi & Resnick, 2000) han catalogado alrede-
dor de 1500 estudios publicados que han identificado
una gran variedad de concepciones erréneas en cien-
cia, incluso en los estudiantes con un semestre de
enseflanza superior en fisica. Sin embargo la investi-
gacion se ha reducido simplemente a estudiar dife-
rentes aproximaciones instruccionales, obviando la
necesidad de predecir la efectividad de una aproxima-
cion pedagogica, a partir de una teoria en la que
subyazca un proceso o estructura cognitiva.

La presente investigacion, asumiendo que la
edad especifica de los nifios y nifias genera una for-
ma particular de resolver las situaciones donde se
genere una relacion hipotesis-evidencia, y contro-
lando la estructura de la tarea a través de los
formatos, los intentos y las consignas, indaga infor-
macién que permita sustentar la siguiente hipdtesis:
la comprension de las variables que afectan el movi-
miento rectilineo mejora en tanto se logre relacionar
la evidencia que la situacién ofrece con la meta pro-
puesta, y que esta relacion surge en la medida que
se ofrezcan suficientes oportunidades con situacio-
nes de indole mecénica para reflexionar sobre ella.
Esta hipdtesis surge de una estrategia utilizada an-
teriormente (Gutiérrez, 2004a), para transformar el
conocimiento de los estudiantes a través de la solu-
cion reiterada de situaciones isomorficas. La capaci-
dad para tener un control consciente sobre las es-
trategias utilizadas en la resolucion de dichas situa-
ciones es una muestra de la activacion de procesos
de autorregulacion, los cuales suponen la incorpo-
racion paulatina de acciones que permitan alcanzar
una meta, permitiéndole al nifio seleccionar informa-
cion y situarse en diferentes niveles de abstraccion
que permitan un mejoramiento de la capacidad para
controlar su propia actividad (Lacasa, Martin &
Herranz, 1995).

El proposito de este estudio fue observar en de-
talle como difiere la comprension de la interaccion
de factores de indole mecanica, en funcién del ni-
mero de situaciones. En esta investigacion, se pre-
sumia que una tendencia favorable al aprendizaje en
situaciones manipulativas se daria en tanto se abor-
daran al menos tres aspectos del aprendizaje de la
situacion: el asunto a aprender, la situacion de apren-
dizaje especifica y los materiales a utilizar.
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Se planted entonces que dicho aprendizaje abor-
daria al menos dos aspectos: las concepciones errd-
neas que presentaran los nifios al intentar resolverla
y la comprension entre los elementos de la situa-
cién. Para dar respuesta a estas hipotesis se plan-
tearon como objetivos: (a) identificar las estrategias
de nifios entre 5.1 a 5.6 afios de edad cuando resuel-
ven problemas isomorficos sobre mecéanica y espe-
cificamente sobre movimiento rectilineo, y (b) anali-
zar si las concepciones implicitas de los nifios sobre
el empuje eran mas relevantes que la aceleracion al
momento de resolver la situacion.

Método

La unidad metodolégica la constituye el analisis
microgenético. Siegler y Crowley (1991) han descrito con
detalle las caracteristicas de este abordaje metodologico y sus
relaciones con una aproximacion al mundo mental infantil.
Este involucra (a) observaciones individuales en periodos de
cambio, (b) una alta densidad de observaciones relativas a la
rata de cambio durante el periodo y (c¢) un intenso analisis
intento por intento de la forma como los sujetos abordan las
situaciones planteadas por los investigadores.

Este método intenta generar una aproximacion consisten-
te de las técnicas cualitativas y cuantitativas para el estudio de
la forma como se resuelven situaciones experimentales, indica-
dor privilegiado del razonamiento cientifico. La variable crucial
en este método es la densidad de las observaciones durante un
periodo de tiempo en el cual se piensa que los cambios ocurren.
Diversas situaciones que exijan un mismo proceso han de ser
aplicadas repetidamente en un periodo corto de tiempo y deta-
llar las variaciones que aparecen en la manera como se resuel-
ven estas situaciones. Una aproximacion como esta exige una
cantidad de sujetos estadisticamente pequefia (n < 36) pero se
enriquece de los detallados analisis que han de llevarse a cabo
para dar cuenta de las pequefias variaciones que son un indicador
empirico de la posible ocurrencia de una transicion en los nive-
les de comprension de los nifios y nifias.

Diserio Experimental

El disefio incluyd dos grupos en funcion de la respuesta a
la consigna control. La variable independiente es el nimero de
situaciones (cuatro), las cuales fueron presentadas en sendas
sesiones con un intervalo de una hora, y la variable dependien-
te es la comprension de las variables que afectan el movimien-
to rectilineo, la cual se operacionaliza en cuatro estrategias.
Considerando que la evaluacion de la evidencia ha sido estudia-
da profundamente (Chen & Klahr, 1999; Klahr, 2000; Ruffman,
Perner, Olson & Doherty, 1993) y se ha encontrado que la
edad es una variable significativa para dicha evaluacion, se
decidio controlar tal variable en los participantes.

Las caracteristicas del estudio permiten una presentacion
y andlisis del desempeiio de los sujetos desde perspectivas
grupales e intrasujeto, generando la posibilidad de establecer
comparaciones entre los sujetos que resolvian correctamente
las consignas iniciales, y los que las resolvieron incorrecta-
mente. Se espera alcanzar asi una comprension del aprendiza-
je involucrado en tales situaciones, hecho que define los méto-
dos microgenéticos, y el rol que puede desempeiiar el estable-
cimiento explicito de la meta en la resolucion de la situacion.

Plan Experimental

Las consignas de la situacion eran: “algo ha pasado, los
carros tenian que haber llegado al mismo momento. El pri-
mer mecanico cree que es un problema de la pista y quiere
cambiarla y un segundo mecéanico cree que es problema del
arranque, y quiere empujarlo mas fuerte, ;sera que es ver-
dad?, tienes que ayudarlos a saber si eso es verdad o no”.

Seguidamente el nifio realizaba la actividad modificando
a voluntad las caracteristicas de las pistas, posteriormente se
realizaba la pregunta control con el fin de determinar la
comprension de la tarea por parte del nifio: “;jrecuerdas lo
que creia este mecanico?, para luego presentar la consigna
final de la actividad: jera verdad lo que decia o no lo era?”.
Los datos en la seccion de resultados desglosan la actividad
de los sujetos que respondieron afirmativamente la pregunta
control, en funcién de las estrategias utilizadas (ver Grafico
1), y los contrapone al desempefio de los que no recordaban
la meta de la situacion (ver Grafico 2), la capacidad para
relacionar la evidencia que provee la situacion con las creen-
cias de los personajes (ver Tabla 1), y la variacion en las
creencias sobre la efectividad de la aceleracion para la reso-
luciéon del problema propuesto (ver Tabla 2).

Las entrevistas fueron realizadas por tres asistentes de
investigacion, de ultimo semestre del pre-grado en psicolo-
gia, que fueron entrenadas para la realizacion de la entrevista
pero que desconocian la hipdtesis del estudio. La codifica-
cion de las acciones la realizaron dichas asistentes en forma
individual para luego discutirse en grupo con el investigador
y llegar al acuerdo que se presenta en la seccion de resultados.

Participantes

La poblacion estaba conformada por 62 nifios y nifias, de
los cuales 54 contestaron afirmativamente la pregunta control
y 8 no la contestaron, seleccionados en dos instituciones de
educacion preescolar de caracter privado de estrato socioeco-
noémico 6 de la ciudad de Santiago de Cali, siendo éste el estrato
mas alto en esta clasificacion hecha por las empresas publicas
de la ciudad. La muestra final estuvo conformada por 30 nifios
y nifias con una edad entre 5.0 y 5.5 afios de edad seleccionados
al azar a través de un programa de computador (SPSS), en esta
seleccion solo participaron los nifios que recibieron autoriza-
cion escrita de sus respectivos padres de familia.

Situaciones y Material Experimental

El material experimental esta basado en una situacion de
Chen y Klahr (1999). Consta de dos rampas movibles que ori-
ginan cuatro diferentes grados de inclinacion (15°, 30°, 45¢,
60°), una de ellas tiene un tercio de su superficie cubierto por un
plastico no translicido y en la superficie oculta tiene ubicados
reductores de velocidad que hacen que una mayor aceleracion
produzca sobresaltos en el recorrido retrasando asi su llegada;
s6lo quien genere una aceleracion constante a partir de la incli-
nacién de una de las rampas podra darle solucion a la situacion.

Las situaciones estan relacionadas con la comprobacion
empirica de las creencias proporcionadas por dos personajes
que semejan ser mecanicos de automdviles de Formula 1, la
accion sobre el material genera evidencia que da cuenta de la
veracidad de las propuestas de indole mecanica de los mecani-
cos. Se utilizaron una situacion principal y tres situaciones
isomorficas, en las cuales se utilizaba el mismo material pero
ambientacion diferente, bajo el supuesto que al contener una
estructura comun habrian de exigir a quien las resolviera la
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creacion y uso de inferencias de tipo inductivo y funcional.

Asi puede evaluarse la comprension alcanzada para cada situa-

cion controlando huellas de aprendizaje originadas por la pri-

mera resolucion. El dominio especifico en el cual puede inscri-
birse esta situacion es el fisico, entendido como un conjunto
de representaciones que sostiene un conocimiento dado

(Karmiloff-Smith, 1992), del cual existe una comprension

basica pero temprana de propiedades dindmicas y no requie-

ren la insercion del sujeto en un medio escolar formal. La
relacién empuje-velocidad que sera abordada en la situacion
experimental es verificada en una situacion de familiarizacion.

Las estrategias propias de la actividad resolutoria del
nifio para esta situacion permitian inferir el nivel de com-
prension de la situacién y analizar las interacciones fisicas
abordadas por los sujetos, las cuales eran:

- Utilizacién de una Unica estrategia al resolver la situa-
cion, que seria inadecuada y que no fuera reevaluada a lo
largo de la actividad resolutoria. Implica la aceleracion
repentina a través del empuje brusco, sin evaluacion de
la eficacia de tal accion para alcanzar la meta propuesta.

- Establecer elementos de la situacion significativos. Este
criterio hace referencia a la utilizacion reiterativa de accio-
nes sobre la rampa que lleven a modificar la inclinacion de
las mismas, o verbalizaciones que den cuenta de la identifi-
cacion de la relevancia de tales acciones para lograr un
comportamiento adecuado de los vehiculos en la maqueta.

- Establecer interacciones de relaciones entre elementos
constitutivos. Este criterio hace referencia a la identifica-
cion y expresion verbal de las relaciones de indole fisica
que se establecen al accionar sobre ciertos elementos del
material experimental, relaciones directamente propor-
cionales entre las variables fisicas, del tipo: a menor angu-
lo-menor velocidad, mayor fuerza-mayor velocidad.

- Anticipacion de la efectividad de ciertas acciones en diver-
sas situaciones. Implica inicialmente una actividad
exploratoria e inductiva sobre el material pero posterior-
mente es la anticipacion la que limita necesariamente el
tipo de acciones sobre las rampas. Esta categoria se consi-

dera de indole superior y contiene las categorias anterior-
mente enumeradas. Si después de presenciar diferencias entre
los comportamientos de ambos autos y lograr los resulta-
dos solicitados por la situacion, evalua la veracidad de las
posibles respuestas al problema original (creencias de los
personajes) seleccionando la correcta, se considera un indi-
cador suficiente de la posibilidad de evaluar sus acciones y el
impacto de las mismas en relacién con otros.

Se enfatiza en la importancia de la identificacion de la inte-
raccion entre diversas variables ya que, de acuerdo con la teoria
fisica, todas las fuerzas son debido a la interaccion entre objetos
materiales (French, 1971 en Reiner et al., 2000). La fuerza
gravitatoria se origina en la interaccion de dos objetos con sus
respectivas masas y la fuerza electromagnética resulta de la inte-
raccion de objetos cargados eléctricamente, por plantear solo dos
ejemplos. En fisica, la fuerza es vista como un proceso de interac-
cién que involucra dos o mas objetos materiales, asi, el calor
puede ser visto como un proceso de transferencia de energia de un
objeto a otro circundante, la luz puede verse como un proceso de
propagacion de energia electromagnética y la corriente eléctrica
como un proceso en el cual los electrones se mueven bajo la
influencia de las fuerzas electromagnéticas.

Resultados

Los resultados de esta investigacion abordan
de manera conjunta analisis cualitativos y cuantita-
tivos para determinar las diferencias en el tipo de
acciones sobre el material, en funcién del nimero
sujetos que las utilizaron a través de las diferentes
sesiones, y el tipo de concepciones iniciales que
presentaron los sujetos a medida que la situacion
avanzaba. Los resultados en torno al tipo de estrate-
gias que utilizaron los sujetos para resolver la situa-
cion se presentan en el siguiente grafico:
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Grdfico 1. Variacion de las estrategias utilizadas por los sujetos que respondieron afirmativamente la pregunta control.
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La situacion proponia una pregunta control para
establecer si la meta de la actividad era explicita y,
por lo tanto, suponer que el posible mejoramiento
en la actividad se debia al aprendizaje derivado de la

comprension de la interaccion entre los diversos ele-
mentos del problema. El grafico 2 presenta la varia-
cion en el tipo de estrategias utilizadas por los suje-
tos que no contestaron la pregunta control:
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Grdfico 2. Variacion de las estrategias utilizadas por los sujetos que no respondieron la pregunta control.

Una demanda de la situacion propuesta era esta-
blecer la veracidad de las creencias de los persona-
jes de la situacion. Esto implica establecer una rela-
cion entre las creencias divergentes de tales perso-
najes y establecer diferentes niveles de veracidad, a

partir de la evidencia que la situacion provea, y que
pueda ser interpretable por los sujetos. La Tabla 1
presenta la capacidad para relacionar la evidencia
que provee la situacion con las creencias de los per-
sonajes:

Tabla 1
Porcentaje de éxito al relacionar la evidencia con las creencias de los personajes

Sesion 1 Sesion 2 Sesion 3 Sesion 4
Grupo que contesto afirmativamente la pregunta control ~ 33.33% 33.33% 70% 80%
Grupo que no contesto la pregunta control 62.5% 50% 37.5% 62.5%

Frente a las creencias iniciales con respecto a la
forma como habria de resolverse la situacion, la to-
talidad de los nifios mostraron en la primera sesion
que sélo un impulso generado por ellos mismos y
que ocasionara una aceleracion repentina y dramati-
ca, era la unica opcidn necesaria para comprobar la
veracidad de los mecanicos. La identificacion de la
relevancia de algunos elementos presentes en la si-
tuacion llevo a disminuir esta creencia en las siguien-
tes sesiones. Se muestra claramente por demads, un
avance significativo (en términos cualitativos) del
aprendizaje de la situacion, que aunque no es con-
ceptual debido a la edad de los sujetos y al nivel

educativo, si representa una ganancia en torno a la
sensibilidad que podrian desarrollar en futuras acti-
vidades cientificas escolares, como los laboratorios
de ciencias, entre otros.

La segunda tendencia presentada en la situa-
cion después de la tercera sesion, parece ser clara: el
nivel de comprension superior se alcanza cuando se
establecen relaciones analdgicas entre las diversas
sesiones. La anticipacion de la efectividad de algu-
nas acciones parece ser clara al finalizar las sesiones
experimentales. Sin embargo, si se supera la vision
tradicional de sobreponer la vision del adulto sobre
la del nifio y recuperar sus conocimientos desde su
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Tabla 2
Variacion de las creencias de los sujetos durante la resolucion del problema

Sesion 1 Sesion 2 Sesion 3 Sesion 4
Aceleracion Continua 0% 16.67% 33.34% 53.34%
Aceleracion Repentina 100% 83.33% 66.66% 46.66%

actividad resolutoria, vemos cémo los conocimien-
tos implicitos aparecen como guias en esta situa-
cion.

A partir de las verbalizaciones de los nifios, del
grupo que contestd afirmativamente la pregunta
control, que incluyeran juicios de valor sobre las
creencias iniciales de los mecanicos del automévil,
se pudo establecer que a medida que avanzaban las
diversas sesiones se transformaban las creencias
de los nifios (ver Tabla 2).

Discusion

Los resultados anteriores muestran una capaci-
dad creciente en los sujetos para adaptarse a las
exigencias de las situaciones, mejorando ostensi-
blemente su desempefio, y llegando a considerar
muchos de los factores que no se habian considera-
do en las primeras sesiones. El nivel de compren-
sion de los sujetos se transforma a medida que avan-
zan las oportunidades para interactuar con el mate-
rial propuesto en la investigacion, en ese sentido se
encuentra informacion que permite apoyar la hipo-
tesis planteada, a saber: la comprension de las varia-
bles que afectan el movimiento rectilineo mejora en
tanto se logre relacionar la evidencia que la situa-
cion ofrece con la meta propuesta, y que esta rela-
cion surge en la medida que se ofrezcan suficientes
oportunidades con situaciones de indole mecéanica
para reflexionar sobre ella.

Las estrategias implementadas se hacen cada vez
mas complejas, integrando anticipadamente en la
situacion sus diversos componentes, funcionamien-
to que es propio de procesos cognitivos como la
planificacidn estratégica. Sin embargo, es necesario
suponer que el mejoramiento en la actividad se basa
en la capacidad creciente para evaluar informacion
originada en la actividad con el material propuesto.
Establecer esarelacion entre las creencias divergen-
tes de dos personajes supone una cierta capacidad
mentalista en tanto debe diferenciar las ideas pro-
pias sobre el material, de las ideas de los personajes,
siendo esto propio de funcionamientos atribuidos a
la posesion de una Teoria de la Mente (Astintong,
1998). En este sentido, investigaciones sobre fun-

cionamientos mentalistas (Flavell, 1992; Gutiérrez,
2004b) han mostrado que los nifios mayores de 4.5
afios de edad explican las acciones en funcién de las
creencias y no de los deseos, siendo esto un indice
de la naturaleza representacional del sistema expli-
cativo infantil y permitiéndoles el distanciamiento
necesario entre lo que se percibe y lo que se cree.

Frente a la capacidad para evaluar la evidencia
que la situacion propone, se encontré que el grupo
que contesto afirmativamente la consigna control
implementé estrategias mas complejas y exitosas a
medida que avanzaban las sesiones, mostrando como
las situaciones isomorficas son una estrategia util para
el trabajo con nifios de 5 afios de edad en promedio.
Sumado a lo anterior, el éxito al relacionar la evidencia
con las creencias de los personajes fue en aumento
paulatino mostrando cdmo es posible afirmar que los
nifios de 5.0 a 5.5 son habiles para utilizar la evidencia
en la comprobacion o refutacion de creencias diver-
gentes sobre algunos fendmenos fisicos y, en parti-
cular, sobre los efectos de la aceleracion constante o
repentina en situaciones manipulativas.

Los nifios y nifias que no contestaron la pregun-
ta control presentaron fluctuaciones evidentes en
las estrategias utilizadas en su desempeiio en la si-
tuacion. Frente al éxito que tuvieron en el momento
de establecer la veracidad de los personajes, es ne-
cesario tener en cuenta que sélo existian dos res-
puestas posibles y que eran de conocimiento de los
sujetos (era verdad o no era verdad), los porcenta-
jes fluctuantes dan cuenta de elecciones al azar sin
un mejoramiento aparente. Se propone que un nivel
explicito de conocimiento sobre la meta de la situa-
cion es necesario para establecer la relacion apro-
piada con la evidencia que provee la situacion.

Estudios desarrollados en la linea del razonamien-
to cientifico han abordado la capacidad de los nifios
para generar experimentos y guiarse por la eviden-
cia obtenida en ellos. Schauble (1996), estudiando
los cambios que ocurren en las estrategias experi-
mentales y las concepciones, teorias e hipotesis
sobre la estructural causal de dos sistemas fisicos
(los fluidos y los objetos en inmersion), encontrd
cambios sustanciales tanto en las estrategias como
en las concepciones iniciales de los sujetos, aunque
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nifios y adultos se muestran renuentes a abandonar
estrategias o concepciones invalidas a pesar de que
en la experiencia han comprobado su inutilidad.

En contra-via del estudio de Schauble (1996),y a
través de la integracion paulatina de nuevos ele-
mentos en las estrategias utilizadas, se mostré como
los nifios de 5.5 afios en promedio poseen la capaci-
dad para reevaluar sus acciones en tanto la eviden-
cia provea informacion de retorno sobre la efectivi-
dad de las mismas. En estudios sobre concepciones
implicitas, es necesario depurar con mayor claridad
las caracteristicas que definen el conocimiento
involucrado en las situaciones, y en particular cuan-
do los estudiantes resuelven situaciones que
involucran conocimiento fisico en el area del movi-
miento rectilineo.

Las situaciones que llevan a predecir o explicar
un fenémeno en tal area de la fisica son denomina-
das por Ploetzner y VanLehn (1997) como problemas
conceptuales y proponen el uso de la expresion co-
nocimiento fisico cualitativo para referirse a aquel
que es necesario en la resolucién de problemas con-
ceptuales. El conocimiento fisico cualitativo quizas
codifica la informacion que permite evaluar las con-
diciones bajo las cuales los conceptos fisicos pue-
den ser legitimamente aplicados, los atributos po-
seidos por los conceptos fisicos y los posibles va-
lores de tales atributos. En algunos casos, los pro-
blemas cuantitativos requieren el uso de conocimien-
to fisico cualitativo, el cuantitativo requiere de for-
malismos matematicos y describe definiciones o re-
laciones funcionales entre conceptos fisicos como
ecuaciones y vectores algebraicos. Para una com-
prension global de un fenomeno ambos deben estar
presentes, sin embargo, ambos conocimientos no
deberian estar separados y ser instrumentos privile-
giados en el aula de clase.

El conocimiento fisico necesario para resolver el
problema planteado en esta investigacion involu-
craria conocimiento fisico cualitativo que proviene
de la informacion generada por procesos perceptivos
en situaciones casuales. No es necesario que se rea-
licen operaciones numéricas, pero es necesario que
los sujetos sean sensibles al comportamiento de los
vehiculos en funcién de la inclinacién de las rampas
o de la aceleracion que el mismo nifio le provea al
vehiculo de la tarea. Pillow, Hill, Boyce y Stein (2000),
han mostrado que los nifios menores de 10 afios
otorgan una certeza a su propio conocimiento de-
pendiendo del tipo de proceso utilizado para adqui-
rirlo, y sostienen que los nifios atribuyen un alto
nivel de certeza al conocimiento derivado de lo

perceptual y de las generalizaciones que de estas
experiencias resulten, siendo lo anterior caracteristi-
cas propias del conocimiento fisico. De tal forma las
variables identificadas por los nifios muestran ser
concepciones robustas en tanto la informacion deri-
vada de procesos perceptivos alcanza un alto grado
de validez.

Aunque se ha mostrado que incluso los prees-
colares pueden reconocer los requerimientos 16gi-
cos necesarios para testar evaluar una hipotesis
(Kuhn et al., 1988), también se ha propuesto que las
conclusiones de los nifios estan basadas en atribu-
tos correlacionales y que, con algunas excepciones,
so6lo se originan en resultados de multiples experi-
mentos. A través de la exploracion de la experimen-
tacion continuada de nifios y nifias, se muestra cémo
el nivel de comprension tiende a complejizarse a
medida que nuevos aspectos de la situacion son
tenidos en cuenta, siendo este el aporte de la inves-
tigacion. Esta incorporacidon de nueva informacion
no deviene necesariamente del niimero de situacio-
nes, pues amerita replantearse una reestructuracion
de un conocimiento anterior que tenia cierta rela-
cién con la efectividad de las acciones emprendi-
das.

Dixon y Bangert (2002) han propuesto una dis-
cusion en torno a dos tipos de procesos que expli-
carian el cambio cognitivo frente a sistemas mecani-
cos y especificamente en torno a poleas: la revision
teodrica, que explica el cambio en funcidn del trabajo
sobre un dominio especifico de conocimiento y la
respuesta a evidencia contradictoria, y la redes-
cripeion, proceso en el cual se utilizaria la informa-
cién anterior para crear representaciones nuevas y
mas sofisticadas. En el primer proceso, nuevas re-
presentaciones son generadas cuando el conoci-
miento anterior produce errores que son identifica-
dos por el sistema metacognitivo, asi una historia de
baja efectividad debiera producir descubrimientos.
En el segundo proceso, el descubrimiento surge
cuando se alcanza una maestria con las representa-
ciones disponibles y es predecible cuando aparece
una historia de alta efectividad.

Los datos obtenidos en el presente estudio han
mostrado que, en un momento de la resolucion, se
produce un mejoramiento de la actividad de los ni-
flos y nifias, integrando diversos factores que se-
rian causa del comportamiento de los vehiculos. La
opcion presentada por Dixon y Bangert en torno a la
revision de teorias resulta ser propicia a la luz de los
resultados: s6lo cuando se logra integrar diversos
aspectos de la situacién que no se habian tenido en
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cuenta desde el inicio se logra encontrar, mas que
los resultados esperados, una comprension de la
situacién en si. Esto deviene, y en tanto las caracte-
risticas de la situacion lo permiten, del analisis de
los nifios y nifias de la evidencia obtenida del com-
portamiento de los automoviles en la pista.

(Cuales son las implicaciones educativas de
este estudio? Chen y Klahr (1999) han afirmado
que la instruccion apropiada es un requisito indis-
pensable para que nifios de escuela elemental apren-
dan y transfirieran estrategias basicas cuando eva-
ltan disefios experimentales, s6lo una pequefia pro-
porcion de nifios que no recibieron entrenamiento
mejoro su desemperfio en el disefio de test validos.
Unicamente los nifios de tercero y cuarto son ca-
paces, aparentemente, de transferir sus estrategias
aprendidas a otras tareas en el mismo dominio ge-
neral. El estudio muestra como los nifios cambian
sus destrezas de procesamiento en el disefio de
experimentos, encontrandose una gran variedad de
explicaciones y estrategias; el cambio de estrate-
gias puede ir de las menos sofisticadas a las mas
sofisticadas y viceversa, so6lo quienes recibieron
instruccion explicita mejoraron continuamente y en
el mismo sentido.

Estos resultados estan de acuerdo con otros es-
tudios microgenéticos (Jun & Pearsall, 2000) que han
revelado que los nifios en ausencia de instruccion
mejoran de manera gradual en sus soluciones y expli-
caciones. Los resultados presentados aqui, muestran
que, si se controla la estructura logica subyacente en
la situacion y se presenta la oportunidad a los nifios
de trabajar reiteradamente sobre el mismo dominio de
conocimientos, la experimentacion mejora su compren-
sion permitiéndoles transformar decididamente sus
ideas sobre el problema a resolver.

Se puede discutir ademas la importancia del ra-
zonamiento analdgico en el cambio conceptual, el
cual permite en situaciones nuevas utilizar conoci-
miento que ya se tiene de situaciones anteriores,
que son similares en unos aspectos y diferentes en
otros. La efectividad de este proceso consiste en
que se aprovecha la informacion sobre un ambito
conocido que sea analogo, siendo éste la base para
la formulacion de nuevas relaciones sobre dmbitos
nuevos (Gonzélez, 1997). La generacion de dicho
razonamiento, inherente en la situaciéon experimen-
tal utilizada, muestra como desde tempranas etapas
del desarrollo se esta en capacidad para mejorar sig-
nificativamente la comprension del mundo fisico.
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