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Resumen

Se exploraron las concepciones alternativas de estudiantes de sexto grado sobre los
cambios de estado y el ciclo del agua, incluyendo ideas relativas al uso y la gestion del agua. El
estudio, de enfoque cualitativo interpretativo, se realiz6 con seis estudiantes (11-12 afios) de una
escuela privada de Lima. La informacion se obtuvo mediante entrevistas semiestructuradas, una
tarea de dibujo del “viaje” de una gota y la observacion de experimentos sencillos (ebullicion y
condensacion). El analisis de contenido mostrd patrones recurrentes: explicaciones parciales y
en ocasiones lineales (con inicios y finales sin retorno), omision o confusion de la condensacion
y del principio de conservacion, ausencia de agua subterranea o su concepcion como deposito
estatico, y mezcla del ciclo natural con el circuito urbano (empresa, plantas, cafierias). En lo
domeéstico, aparecié una potabilizacion simplificada (hervir, cloro o filtro como soluciones
totales) y el destino del agua usada se describié mayormente como descarga directa a rio o mar,
sin tratamiento ni retso explicitos. Estos hallazgos coinciden con la literatura que atribuye peso
alo visible y a la experiencia proxima en la construccion de modelos escolares. Se concluye que
la ensefianza debe hacer visible lo no observable (condensacion, acuiferos, tratamiento de aguas
servidas), distinguir claramente ciclo natural y circuito urbano, y precisar qué si y qué no hace
cada método domeéstico, promoviendo—desde el cambio conceptual—explicaciones mas
integradas y cientificamente adecuadas.

Palabras clave: concepciones alternativas; ciclo del agua; cambios de estado; uso y

gestion del agua; educacién primaria



Abstract

Alternative conceptions held by sixth-grade students about phase changes and the water
cycle were explored, including ideas related to water use and management. The study, framed in
an interpretive qualitative approach, was conducted with six students (11-12 years) from a
private school in Lima. Data were collected through semi-structured interviews, a drawing task
on the “journey” of a water drop, and the observation of simple experiments (boiling and
condensation). Content analysis revealed recurrent patterns: partial and at times linear
explanations (with beginnings and endings that do not return), omission or confusion of
condensation and of the principle of conservation, absence of groundwater or its treatment as a
static reservoir, and a blending of the natural cycle with the urban water system (utility, treatment
plants, pipelines). In the domestic sphere, a simplified view of potabilization emerged (boiling,
chlorine, or filters as total solutions), and the fate of used water was described mostly as direct
discharge to river or sea, without explicit treatment or reuse. These findings align with literature
that underscores the weight of the visible and of near experience in students’ model building. It
is concluded that instruction should make the non-observable visible (condensation, aquifers,
wastewater treatment), clearly distinguish the natural cycle from the urban system, and specify
what each household method does and does not do, thereby promoting—within a conceptual
change framework—more integrated and scientifically adequate explanations.

Keywords: alternative conceptions; water cycle; phase changes; water use and

management; primary education
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INTRODUCCION

El agua es un recurso fundamental para la vida, cuya comprension resulta clave en un
contexto marcado por el cambio climético y la creciente escasez de agua potable (Guerrero, 2017;
Sadler, 2017). El ciclo del agua, sustentado en procesos como la evaporacion, la condensacion y
la precipitacion, garantiza la disponibilidad continua de este recurso (Vinisha & Ramadas, 2013).
Comprender este proceso desde la etapa escolar es decisivo, ya que constituye la base para que,
posteriormente, los ciudadanos puedan tomar decisiones responsables en su vida cotidiana, aun
sin ser especialistas en ciencias. De este modo, la ensefianza del ciclo del agua trasciende lo
escolar y se convierte en un conocimiento esencial para la sostenibilidad ambiental y social.

En este contexto, el curriculo escolar puede tener un gran poder transversal para facilitar
que los alumnos comprendan los fendmenos que forman parte del ciclo del agua (Guerrero,
2017). Si bien el curriculo peruano en el area de Ciencia y Tecnologia incluye desde primaria
contenidos sobre los cambios de estado y el ciclo del agua, no contamos con evidencia suficiente
acerca de como interpretan estos fendmenos los propios estudiantes. Es decir, aln se desconocen
las ideas previas 0 concepciones alternativas que tienen sobre estos procesos. Indagar en estas
concepciones permite identificar los obstaculos cognitivos que dificultan el aprendizaje y disefiar
estrategias didacticas que promuevan explicaciones cientificas mas integradas (Pozo, 2021;
Barrutia et al., 2019)

Las concepciones alternativas son interpretaciones que los alumnos elaboran a partir de
sus experiencias cotidianas y observaciones directas, al margen o incluso en paralelo a la
ensefianza formal. No son simples errores, sino explicaciones coherentes desde la perspectiva del
aprendiz, aunque difieran del conocimiento cientifico esperado para su edad (Driver et al., 1994;
Martin del Pozo, 2013). En linea con Piaget (1972), estas explicaciones reflejan las estructuras

cognitivas propias de cada etapa: lo que resulta comprensible en un nivel puede considerarse una



concepcidn alternativa en etapas posteriores. De modo semejante, Ausubel (1968) advierte que
cuando el nuevo conocimiento no logra anclarse de forma significativa al nivel del estudiante,
surgen estas ideas divergentes.

La investigacion en didactica de las ciencias muestra que estas concepciones son
persistentes y se resisten al cambio si no se abordan de manera explicita (Posner et al., 1982;
Driver & Osborne, 1983). Superarlas exige procesos de reestructuracion conceptual en los que
el alumno confronte sus explicaciones iniciales y avance hacia marcos mas coherentes con el
conocimiento cientifico. Este enfoque, que integra aportes del constructivismo, la epistemologia
de la ciencia y el modelo de cambio conceptual, justifica la importancia de estudiar cémo los
estudiantes peruanos de sexto grado entienden los cambios de estado y el ciclo del agua. Tal
conocimiento permitird adecuar la ensefianza a sus necesidades cognitivas y culturales,
fortaleciendo su aprendizaje cientifico y su conciencia ambiental.

Conceptos, Concepciones y Concepciones Alternativas

El concepto, desde una perspectiva tradicional, se entiende como una idea abstracta,
general y universalmente compartida que representa una categoria o clase de objetos, eventos o
fendmenos. Esta representacion cumple una funcion esencial en la cognicion, al permitir al ser
humano clasificar, organizar y dar sentido a la diversidad del mundo que lo rodea (Catalan, 2010).
Gilbert y Watts (1983) lo caracterizan como una estructura logica con propiedades necesarias y
suficientes, relativamente estable en su significado y socialmente consensuada, propia del
conocimiento formal y cientifico. Ademas, los conceptos desempefian un papel central en el
aprendizaje, ya que facilitan la organizacion y comprension del conocimiento al permitir la
categorizacion y generalizacion de la informacion. En esta linea, Novak (1977) sostiene que el

aprendizaje significativo se fundamenta en la comprension de conceptos, pues favorece



conexiones profundas y relevantes con el nuevo conocimiento, y recomienda que estos se
organicen jerarquicamente en marcos conceptuales disefiados para guiar la ensefianza.

Una concepcion se entiende como la manera en que un estudiante o grupo de estudiantes
interpreta un concepto o fendmeno especifico. Es una representacion subjetiva y personal (Pratt,
1992), construida activamente a partir de la experiencia, la ensefianza recibida y el contexto
cultural, social y geografico. Estas estructuras mentales, lejos de ser estaticas, evolucionan con
el tiempo y actian como sistemas que organizan y explican la realidad, influyen en el
razonamiento y en la toma de decisiones. Aunque tienen un carécter individual (Gilbert & Watts,
1983), también se desarrollan socialmente, en interaccion con otras personas y a través del
lenguaje. Esta flexibilidad convierte a las concepciones en elementos clave tanto para el
aprendizaje como para la ensefianza, pues constituyen el punto de partida desde el cual los
estudiantes interpretan y dotan de sentido al conocimiento nuevo (Russell et al., 1989).

En el ambito educativo se han utilizado distintas denominaciones para referirse a estas
ideas previas. Ausubel (1968) introdujo el término preconcepcion para destacar el conocimiento
que los alumnos poseen antes de recibir instruccion formal. Otros autores han empleado
expresiones como “ciencia de los nifios” (Gilbert et al., 1982), “marcos alternativos” (Driver &
Erickson, 1983), misconceptions o concepciones errdoneas (Fisher, 1985; Pine, Messer & St. John,
2001), y “concepciones alternativas” (Arnaudin & Mintzes, 1985; Driver & Easley, 1997; Dove,
1998; Lin & Cheng, 2000). Aunque con matices, todos estos términos aluden a explicaciones que
se construyen antes o al margen del conocimiento cientifico escolar. En este marco, el término
concepcion alternativa se emplea para sefialar aquellas ideas que, si bien coherentes desde la
perspectiva del alumno, resultan divergentes respecto al conocimiento cientifico esperado para
su etapa escolar (Piaget, 1972; Driver et al., 1994; Martin del Pozo, 2013). Por ello, es

fundamental que los docentes reconozcan los puntos de vista alternativos de sus estudiantes



(Osborne & Freyberg, 1985), identifiquen las concepciones ingenuas (naive) como explicaciones
personales previas al conocimiento formal y trabajen activamente para promover el cambio
conceptual. De lo contrario, los alumnos podrian continuar interpretando los contenidos desde
sus marcos previos, incluso cuando utilicen un lenguaje aparentemente técnico o cientifico (Liu
& Lesniak, 2005; De Posada, 1993). En este sentido, el uso de términos como evaporacion,
condensacion o ciclo del agua no garantiza comprension: los estudiantes pueden memorizar el
vocabulario pero seguir interpretando los fendmenos desde marcos alternativos alejados del
modelo cientifico.

Las concepciones alternativas se entienden en funcion del conocimiento cientifico
esperado para cada etapa escolar. Como sefiala Piaget (1972), las explicaciones infantiles
responden a las estructuras cognitivas propias de su desarrollo, de modo que una idea acorde con
el nivel de razonamiento en determinada edad puede, en etapas posteriores, considerarse
alternativa al no ajustarse al modelo cientifico esperado. En la misma linea, Ausubel (1968)
advierte que el aprendizaje significativo requiere que el nuevo conocimiento sea comprensible
para el nivel del alumno; cuando no lo es, emergen concepciones alternativas. Por ello, lo
alternativo no debe entenderse como un error, sino como una divergencia respecto al modelo
cientifico que deberia alcanzarse en la etapa correspondiente (Driver et al., 1994; Martin del
Pozo, 2013). Esta perspectiva enfatiza que tales concepciones constituyen puntos de partida
legitimos, pues reflejan tanto el nivel de desarrollo cognitivo del estudiante como la manera en
gue el conocimiento escolar resulta accesible en esa etapa. Dentro de este marco, las
concepciones alternativas se configuran como construcciones cognitivas elaboradas por los
alumnos para explicar fendémenos naturales (Horton, 2007). Son coherentes y funcionales desde
la perspectiva del aprendiz, aunque no coincidan con el conocimiento cientifico escolar (Gilbert

& Watts, 1983; Marques Duarte & Zanatta, 2016). Surgen de experiencias personales, intuiciones
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y esquemas previos, influenciados por el entorno social, el lenguaje y la cultura, lo que explica
su persistencia en el tiempo y su resistencia al cambio. Lejos de ser simples errores, forman parte
del desarrollo cognitivo y deben ser tratadas como expresiones legitimas del pensamiento en
evolucion (Driver & Osborne, 1983; Posner et al., 1982).

La literatura ha identificado maltiples factores en su formacion: el uso impreciso del
lenguaje, la simplificacion excesiva de conceptos y la ensefianza memoristica (Dove, 1998); las
experiencias cotidianas, las analogias mal interpretadas o el lenguaje coloquial (Horton, 2007);
asi como razonamientos intuitivos o p-prims (diSessa, 1993). Desde una perspectiva
epistemoldgica, Bachelard (1984) las describe como auténticos obstaculos epistemoldgicos que
impiden acceder a un conocimiento cientifico, y Kriner et al. (2003) subrayan que simplifican o
distorsionan los fendmenos mientras otorgan coherencia al pensamiento espontaneo.
Transformarlas requiere procesos de cambio conceptual profundos (Duit & Treagust, 2003), lo
que implica generar conflicto cognitivo y condiciones didacticas que permitan a los estudiantes
reconocer la insuficiencia de sus ideas previas. El modelo de Posner, Strike, Hewson y Gertzog
(1982) enfatiza que la sustitucién de una concepcion alternativa solo ocurre cuando la nueva
explicacion resulta inteligible, plausible y Util, pero ademés especifica que deben cumplirse
cuatro condiciones: insatisfaccién con la concepcion previa, inteligibilidad, plausibilidad y
utilidad de la nueva concepcion. En este sentido, Driver y Easley (1978) advierten que una
ensefianza de las ciencias basada Unicamente en la recoleccién mecénica de datos y la mera
observacion empirica resulta insuficiente, pues rara vez ofrece al estudiante la oportunidad de
cuestionar e interpretar criticamente sus propias concepciones. Por ello, destacan la necesidad de
generar contextos en los que los alumnos puedan contrastar activamente diferentes
interpretaciones, apoyados en el lenguaje, el debate y la mediacién del docente, que resultan

esenciales para el desarrollo de marcos conceptuales mas elaborados. Osborne y Freyberg (1985)
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coinciden en resaltar el rol del docente como mediador de este transito, mientras que Marques
Duarte y Zanatta (2016) subrayan que la transformacion conceptual no ocurre de manera
espontanea, sino que requiere estrategias pedagdgicas intencionales que favorezcan la
reconstruccién del conocimiento. En definitiva, estas concepciones constituyen construcciones
cognitivas resistentes pero transformables, cuya comprension es clave para disefiar
intervenciones educativas que favorezcan una reorganizacién profunda del pensamiento.
En sintesis, mientras que el concepto remite a una construccion légica y consensuada en el saber
cientifico, la concepcion alternativa alude a interpretaciones personales y contextuales que,
aunque coherentes para el alumno, divergen del conocimiento cientifico esperado en su etapa
escolar. Reconocerlas no significa corregir simples errores, sino comprender puntos de partida
legitimos que requieren estrategias didacticas orientadas a favorecer un cambio conceptual
profundo.
Concepciones de los nifios sobre los cambios de estado y el ciclo del agua

El agua es una sustancia Unica que puede encontrarse en estado sélido, liquido y gaseoso,
y que transita entre ellos mediante procesos de evaporacion, condensacion y precipitacion, en
funcion de variaciones de temperatura y presion (Joyce, 2008). Estos cambios de estado son la
base del ciclo del agua, un proceso continuo en el que esta circula entre la atmosfera, la superficie
terrestre y los reservorios subterraneos, conservando su identidad quimica y su cantidad total.
Diversos estudios han mostrado que los estudiantes suelen construir explicaciones alejadas del
modelo cientifico para interpretar estos procesos. Por ejemplo, algunos consideran que la
evaporacion es un proceso por el cual el agua “se va a la atmosfera” o “se va a las nubes”; por lo
tanto, atribuyen a las nubes una naturaleza gaseosa, en lugar de reconocer que estan formadas
por pequefias gotas de agua producto de la condensacion (Martin del Pozo, 2013). En otras

investigaciones se ha encontrado que los estudiantes sefialan que el agua se convierte en aire
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durante la evaporacion; otros creen que el agua se descompone en oxigeno e hidrégeno en la
evaporacion y, por el contrario, que en la condensacion se unen el hidrogeno y el oxigeno para
dar lugar al agua producida (Bar & Galili, 1989). El problema de estas concepciones alternativas
es que muchas veces se mantienen hasta la secundaria (Komsoon, 2018; Assaraf, 2005). Osborne
y Cosgrove (1983), en su estudio con alumnos de 10 a 17 afios, hallaron que los estudiantes tienen
concepciones propias, diferentes de las cientificas, y que la comprensién suele ser superficial:
pueden asociar correctamente un término con un fendmeno, pero no explicarlo. Asi, Ilaman
evaporacion al proceso por el cual el agua de un plato se ““va”, pero no pueden decir donde esta
ni si hubo un cambio de estado (Martin del Pozo, 2013). Lo mismo ocurre con la condensacion:
usan el término para describir como una superficie fria se cubre de gotas, pero no explican la
procedencia del agua. Otros sostienen que el frio sale a través de un vaso que contiene hielo y se
condensa (Tytler, 2000), mostrando la dificultad para reconocer el papel de la temperatura como
fuente de energia que ocasiona el cambio de estado (Pozo, 2020). Incluso se apoyan en
conocimientos cientificos mal aplicados, como afirmar que el sol es un “magneto” que arrastra
las gotas hacia el cielo, o interpretar la condensacion como difusion, donde el agua “atraviesa”
las paredes de un recipiente (Osborne & Cosgrove, 1983). También aparece la idea de que la
condensacion es solo un descenso de temperatura (Martin del Pozo, 2013). Estos hallazgos
coinciden con los de Russell et al. (2007), que sefialan que los nifios a menudo emplean
vocabulario cientifico sin comprenderlo, reforzando explicaciones que combinan conservacion,
ubicacion y cambio de estado de forma fragmentada. Russell y colaboradores (2007) mostraron
que, frente a un tanque de agua que se evapora, los nifios podian concluir que el agua desaparecio,
que se seco o que atraveso el fondo; otros dijeron que el sol “aspird” el agua, y solo los mayores
mencionaron que el agua llegé a la nube, aunque sin reconocer el cambio de estado. De manera

similar, Bar y Galili (1994) hallaron que estas nociones se mantienen desde los 5 hasta los 14
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afios, organizadas en una jerarquia: los mas pequefios creen que el agua desaparece, mientras que
los mayores piensan que se transfiere a otro lugar o se dispersa por el aire, explicando que la
materia se conserva y puede transformarse.

En cuanto al ciclo del agua, investigaciones recientes confirman que los estudiantes de
primaria no logran integrar adecuadamente sus fases. Pozo et al. (2021) muestran que alumnos
de 10 a 12 afios explican el ciclo con pocas referencias a los cambios de estado, que no logran
articular como procesos dinamicos. Barrutia et al. (2019) reportaron que reconocen la
evaporacion y la condensacion, pero no pueden explicarlas, y que la precipitacion se entiende de
manera incompleta. Muchos nifios conciben el ciclo como un proceso lineal y unidireccional
(Guerrero, 2017), que inicia en un punto visible —nubes, montafias 0 mar— y termina en otro,
sin considerar subciclos simultdneos (Reyero, 2007). Se pierde asi la nocion de circularidad y
dinamismo (Martin del Pozo, 2013), a pesar de que el agua nunca deja de ser agua y su cantidad
total permanece practicamente constante (Guerrero, 2017). También suelen integrar
concepciones ambientales o locales, interpretando el ciclo del agua de manera estatica y
localizada, lo que muestra una vision limitada del recurso (Guerrero, 2017). La literatura sefiala
que estas dificultades se ven reforzadas por précticas docentes que simplifican en exceso los
procesos o los omiten, lo que puede inducir explicaciones alejadas del modelo cientifico
(Guerrero, 2017; Pozo, 2021). En conjunto, los hallazgos muestran que los estudiantes logran
identificar fases del ciclo, pero sin comprender su integracién. Explican fendmenos aislados
(evaporacién, lluvia, escorrentia), pero no los conectan en un sistema cerrado, reproduciendo
concepciones fragmentadas que persisten en la adolescencia. Estas concepciones se sostienen
porque ofrecen coherencia desde el marco cotidiano del alumno y, aunque distorsionen el modelo
cientifico, resultan funcionales para explicar lo observable. De ahi que la ensefianza del ciclo del

agua deba ir mas alla de la descripcion superficial y proponer experiencias que hagan visibles los
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procesos invisibles, integrando los cambios de estado en un sistema ciclico, dindmico y
conservativo.
El cambio de estado y el ciclo del agua como contenido curricular

Si revisamos el programa curricular de la Educacion Primaria peruana, en el Area de
Ciencia y Tecnologia, una de las competencias centrales es explicar el mundo fisico basandose
en conocimientos sobre los seres vivos, la materia y la energia, la biodiversidad, la Tierra y el
universo. Para los alumnos de segundo grado, por ejemplo, se espera que descubran cambios
producidos por la luz o el calor, como el paso del hielo de s6lido a liquido. En cuarto grado, el
desempefio previsto es describir cambios reversibles por accion de la energia, como el
derretimiento y la solidificacion del agua. En quinto grado, los estudiantes deben reconocer que
la materia estd compuesta por particulas, lo que permite explicar fendmenos como la disminucion
del volumen del agua al hervir. Finalmente, en sexto grado se espera que interpreten la relacion
entre temperatura y movimiento molecular, un conocimiento que podria aplicarse para explicar
todos los cambios de estado.

Si bien estos desemperfios abordan los cambios de estado, el curriculo nacional los
presenta de manera fragmentada y sin un vinculo explicito con el ciclo del agua. Esta falta de
integracion guarda correspondencia con lo que sefiala la literatura especializada: Pozo (2021)
advierte que la ensefianza tiende a ofrecer explicaciones superficiales y desconectadas, lo que
dificulta la comprension de procesos interrelacionados. De modo similar, Driver et al. (1994)
subrayan que los contenidos escolares suelen organizarse de forma acumulativa pero sin
generar conexiones entre fendmenos, lo cual limita la construccion de modelos cientificos
integrados. Martin del Pozo (2013) muestra que esta fragmentacion se refleja en las
producciones de los alumnos, quienes tienden a representar el ciclo en tramos aislados. Desde

la perspectiva del cambio conceptual, Duit y Treagust (2003) sostienen que la ensefianza —y,
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en consecuencia, el curriculo— debe promover reorganizaciones profundas de las ideas
previas, mas alla de la simple transmision de contenidos. En esta misma linea, Horton (2007)
destaca que es imprescindible que el curriculo considere explicitamente procesos invisibles,
como la condensacion o la circulacién subterranea, pues su omisién refuerza concepciones
alternativas.

En conjunto, aunque el curriculo peruano incluye progresivamente los cambios de estado
en la educacion primaria, lo hace sin establecer las interrelaciones que configuran el ciclo del
agua. Ademas, es recién en sexto grado, en el area de Personal Social, donde se espera que los
alumnos expliquen problematicas ambientales como el calentamiento global, lo que exigiria
haber integrado previamente los conocimientos sobre evaporacion, condensacion y precipitacion.
Tal desfase evidencia la necesidad de articular mejor los contenidos curriculares con las
demandas de comprension cientifica, de modo que los estudiantes construyan una vision
integrada y consistente del ciclo hidrologico. En este sentido, como advierte Duit (2003), el
curriculo no debe limitarse a enumerar desempefios, sino que ha de generar condiciones para el
cambio conceptual: provocar conflicto cognitivo, promover la reflexion metaconceptual y
acercar la ciencia a la vida cotidiana. Este desafio implica también acompafar a los docentes para
que las competencias curriculares se traduzcan en practicas pedagodgicas que favorezcan la
reorganizacion de las concepciones alternativas de los estudiantes y su transito hacia modelos
mas cercanos al conocimiento cientifico.

En este marco, surge la necesidad de indagar cdmo los estudiantes de sexto grado de
primaria conciben los procesos de cambio de estado y el ciclo del agua. De manera particular,
este estudio busca responder a la pregunta: ¢qué concepciones alternativas tienen los nifios de
sexto grado de primaria de una escuela privada de Lima Metropolitana sobre los cambios de

estado y el ciclo del agua? A partir de esta interrogante general, se exploran también aspectos
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mas especificos, como las concepciones expresadas en narraciones y dibujos, asi como aquellas
vinculadas al uso y gestion del agua.
METODO

El paradigma que orienta la presente investigacion es de naturaleza realista-constructivista,
una posicion que integra los aportes del realismo critico con la perspectiva constructivista
interpretativa propia de la investigacion cualitativa. Este enfoque reconoce, por un lado, la
existencia objetiva de los fendmenos naturales —como los cambios de estado y el ciclo del
agua— Y, por otro, la naturaleza construida e interpretativa del conocimiento que los sujetos
elaboran acerca de ellos. En este marco, las concepciones alternativas se entienden como formas
personales y socialmente mediadas de explicacion que los estudiantes desarrollan frente a una
realidad compartida. Asi, la investigacion asume que la realidad existe independientemente del
observador, aungue su comprension dependa de las construcciones humanas que intentan
explicarla, y que solo puede conocerse parcialmente, mediante procesos cognitivos, culturales y

linglisticos que median toda comprension humana (Bhaskar, 1978; Maxwell, 2012).

En el plano ontoldgico, el presente estudio adopta una postura realista, al reconocer que
los fendmenos naturales constituyen una realidad objetiva independiente de quien los observa.
Desde esta perspectiva, se retoman los aportes del realismo critico (Bhaskar, 1978), segtn el cual
la realidad existe en distintos niveles —empirico, actual y real— y puede ser conocida solo de
manera parcial y mediada. El nivel empirico corresponde a lo que las personas pueden observar
directamente, como el agua en ebullicidn o las gotas que se forman por condensacion; el nivel
actual incluye los procesos que ocurren aunque no sean visibles, por ejemplo, la evaporacion del
agua o la formacién del vapor, que no se perciben directamente; y el nivel real remite a los

mecanismos y estructuras subyacentes que generan esos fendmenos, como los cambios de
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energia o el comportamiento molecular del agua. Esta distincidn resulta especialmente relevante
para el estudio de las concepciones alternativas, pues los estudiantes suelen basar sus
explicaciones en lo que perciben (nivel empirico), sin acceder a los mecanismos invisibles que

sustentan los fendmenos (nivel real).

En esta misma linea, Maxwell (2012) afirma que el mundo real es independiente de
nuestras interpretaciones, pero el conocimiento que producimos sobre él es necesariamente
limitado y construido desde marcos conceptuales humanos. A través de un proceso colectivo de
interpretacion y aproximacion progresiva a los fendmenos fisicos, la comunidad cientifica
establece consensos que dan lugar a conocimiento cientifico objetivo. Dicho conocimiento,
aunque histéricamente construido, se valida intersubjetivamente y se consolida como una forma
de comprension compartida y verificable de la realidad natural. Asi la ciencia constituye una via
de acceso a la objetividad del mundo fisico; en esa linea, este estudio se centra en analizar cémo
los estudiantes elaboran explicaciones sobre fendmenos reales, reconociendo a la vez el caracter

interpretativo de sus construcciones cognitivas.

Desde el plano epistemoldgico, se adopta una perspectiva constructivista, que concibe el
conocimiento como una construccion personal y social surgida de la interaccion entre el sujeto y
su entorno. Tal como sefialan Piaget (1970) y Vygotsky (1979), el aprendizaje implica procesos
activos de reorganizacion del pensamiento y mediacién cultural que permiten a los individuos
dotar de sentido su experiencia. Creswell (2017) lo ubica dentro del paradigma constructivista,
en el que el investigador busca comprender los significados que los participantes atribuyen a su
experiencia. Willig (2012) complementa esta mirada al enfatizar que toda interpretacion esta
cultural e histéricamente mediada. En coherencia con estos planteamientos, la presente

investigacion entiende las concepciones alternativas de los alumnos no como errores
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conceptuales, sino como construcciones legitimas de sentido, elaboradas para explicar
fendmenos naturales a partir de su experiencia cotidianay de los procesos de ensefianza a los que
han estado expuestos. En esta linea, Taber (2014) articula el constructivismo con una vision
realista del conocimiento cientifico, lo que permite reconocer simultdneamente el caracter
objetivo de los fendbmenos y el proceso subjetivo mediante el cual los alumnos los interpretan,
mostrando que ambos niveles —el real y el construido— coexisten sin excluirse, en sintonia con

el paradigma adoptado en este estudio.

El estudio se inscribe en un enfoque interpretativo sustentado en una base ontoldgica
realista. Reconoce la existencia de un mundo fisico independiente del observador, cuya
comprension es siempre parcial y mediada por los marcos conceptuales y culturales de los
sujetos. Desde esta perspectiva, el paradigma adoptado se define como realista-interpretativo, al
proponer la comprension de los significados que los estudiantes atribuyen a los fenémenos

naturales, sin negar la existencia de un referente empirico comun.

En el plano metodoldgico, este paradigma se concreta en un enfoque cualitativo,
exploratorio e interpretativo, que permite acceder a las concepciones que los estudiantes elaboran
sobre su mundo a través de métodos flexibles y situados. Denzin y Lincoln (2005) sefialan que
la investigacion cualitativa se orienta a explorar los significados que las personas otorgan a los
fendmenos, enfoque coherente con el propdsito de este estudio de analizar las concepciones
alternativas de los estudiantes como construcciones de sentido sobre los fendmenos naturales que
observan. En la misma linea, Merriam y Tisdell (2016) sostienen que su proposito central es
comprender cdmo las personas construyen sentido acerca de su realidad, lo cual se alinea

plenamente con el estudio de las concepciones alternativas, entendidas aqui como formas validas
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de pensamiento en formacion que los alumnos elaboran para explicar fendémenos naturales

complejos.

El carécter exploratorio del estudio (Hernandez et al., 2014) se justifica porque busca
describir y analizar, de manera inductiva las concepciones expresadas por los participantes, sin
pretension de generalizacion. Esta orientacion resulta especialmente pertinente cuando se
investigan estructuras conceptuales en proceso de reorganizacion, como las concepciones
alternativas, que pueden originarse tanto en la experiencia cotidiana como en procesos formales
de ensefianza-aprendizaje. Como advierten Driver, Squires, Rushworth y Wood-Robinson
(1994), estas concepciones persisten incluso tras la instruccion, al coexistir con nociones
cientificas en un mismo marco cognitivo. En esa misma linea, Taber (2014) sefiala que tales
concepciones representan intentos genuinos de explicacion, producto de la interaccion entre el

conocimiento previo y la nueva informacion cientifica.

Para el tratamiento de la informacion, se aplicd un andlisis de contenido interpretativo
(Bardin, 2002), que permitio identificar, clasificar y comparar las explicaciones ofrecidas por los
estudiantes en entrevistas, dibujos y actividades experimentales. Este tipo de andlisis posibilita
reconstruir los significados implicitos en los discursos y comprender cémo los alumnos
organizan sus ideas sobre el ciclo del agua y los cambios de estado. A diferencia del analisis
tematico, centrado en patrones narrativos, el andlisis de contenido interpretativo se orienta a
revelar las estructuras conceptuales subyacentes, lo que resulta mas adecuado para el estudio de

concepciones cientificas (Duit & Treagust, 2003; Taber, 2009).
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En sintesis, los tres niveles —ontoldgico, epistemoldgico y metodolégico— conforman
un marco coherente que sustenta el caracter interpretativo y comprensivo del estudio. La
ontologia realista proporciona un referente objetivo (los fendmenos naturales del ciclo del agua),
la epistemologia constructivista legitima la exploracion de las concepciones alternativas como
construcciones significativas, y la metodologia cualitativa, exploratoria e interpretativa
proporciona los medios para analizarlas en su contexto. En conjunto, este paradigma realista-
constructivista integra la objetividad del mundo natural con la subjetividad de la experiencia
humana, permitiendo abordar las concepciones alternativas de los estudiantes como

producciones cognitivas legitimas que emergen de la interaccién

Participantes

Los participantes del presente estudio son 6 alumnos (4 mujeres y 2 hombres) de 11-12
afios que pertenecen al sexto grado de primaria de una institucion educativa privada, ubicada en
el distrito de Surco de Lima Metropolitana. Esta institucion educativa tiene una filosofia Waldorf,
la cual se destaca por su enfoque holistico en el desarrollo de los estudiantes, equilibrando
aspectos intelectuales, emocionales, sociales y artisticos para cultivar una educacion integral. Su
énfasis en el aprendizaje basado en la experiencia promueve la experimentacion a través de
actividades précticas y artisticas, enriqueciendo el proceso educativo de estudiantes. Si bien, se
sigue el curriculo nacional, se busca respetar los ritmos naturales de aprendizaje de cada nifio a
través de un curriculo adaptado a cada etapa de su desarrollo. El aprendizaje se basa en la
experiencia directa, la experimentacion y la creatividad, integrando actividades artisticas y
practicas. Ademas, se promueve el desarrollo social, emocional y ético del estudiantado,

fomentando habilidades como la empatia y la colaboracion. Se utilizan evaluaciones integrales y
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se valora el respeto por la naturaleza y la sostenibilidad, mediante actividades al aire libre,
horticultura y ensefianzas sobre el medio ambiente.

Se considera como criterio de inclusion que los participantes estudien en la misma
institucion educativa de Lima Metropolitana y que pertenezcan al sexto grado de primaria. Como
criterios de exclusion tenemos a los estudiantes repitentes y a los estudiantes que no han cursado
quinto grado de primaria en la Institucion Educativa. Se considera esta exclusion para tratar que
los estudiantes seleccionados tengan las mismas experiencias educativas previas relacionadas al
tema del agua.

Para determinar el tamafio de la muestra en esta investigacion, es fundamental considerar
varios factores, incluyendo la capacidad del entrevistador y el grado de profundidad que se desea
alcanzar (Corbetta, 2007). Dado que no se requiere realizar un calculo probabilistico, los
resultados no se generalizaran a una poblacion mas amplia. Se busca obtener una muestra
homogénea (Gonzalez, 2017) que permita describir en profundidad a un grupo especifico
(Herné&ndez et al., 2014; Gonzélez, 2007).

En este caso, la seleccion de la muestra comprende a todos los estudiantes de sexto grado,
conformada por 4 mujeres y 2 hombres. Esta muestra es homogénea, ya que todos los estudiantes
comparten un perfil similar en términos de edad, grado escolar e institucion educativa. Cabe
destacar que, aunque la muestra incluye tanto nifias como nifios, investigaciones previas sobre el
tema del agua no han revelado diferencias significativas entre los sexos (Barrutia et al. 2019),
por lo que este aspecto no sera considerado relevante para el presente estudio.

Ademas, es una muestra por conveniencia (Hernandez et al., 2014), ya que conozco
personalmente a la profesora que dicta el curso de horticultura, lo cual me ha permitido
contactarme con la directora y poder pedir autorizacion en su momento, para asistir a las clases

de horticultura y conocer al alumnado de sexto grado en su ambiente, asi como también
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familiarizarme con la filosofia del colegio y poder realizar la investigacién en esa institucion
educativa.

El seleccionar una muestra homogénea y por conveniencia me permitié realizar un
estudio cualitativo en profundidad y centrarme en investigar las concepciones de los estudiantes
en los temas relacionados al agua y responder a las preguntas de investigacion.

Al realizar la presente investigacion, es esencial tener en cuenta diversas consideraciones
éticas para garantizar la integridad y el respeto a los derechos de los participantes. Un dictamen
aprobado por el comité de ética de la Pontificia Universidad Cato6lica del Perd (PUCP) es
fundamental para garantizar el cumplimiento de los principios éticos. Es indispensable informar
claramente a los padres y madres de los estudiantes el proposito de la investigacion y los
procedimientos a utilizar para luego obtener su consentimiento informado para asegurar su
comprension y conformidad. Ademas, se debe obtener el asentimiento informado de los propios
estudiantes, asegurando que cuenten con la debida informacion sobre el estudio y sus
implicaciones. La participacion de los estudiantes en la investigacion debe ser voluntaria, tienen
el derecho a retirarse del estudio en el momento que lo deseen y la investigacion se llevara a cabo
con el minimo riesgo para salvaguardar su bienestar (Creswell, 2017). Asimismo, se debe
garantizar la devolucion de los resultados a la directora, la profesora de horticultura, los padres
y madres y al estudiantado, de manera comprensible y accesible a través de una ficha informativa
para los progenitores y un taller para los estudiantes. La confidencialidad debe ser respetada en
todas las instancias, asegurando la privacidad y proteccion de la informacion recopilada durante
la investigacion (Gibbs, 2012). Estas consideraciones éticas son fundamentales para garantizar

la validez y el respeto en la conduccion de esta investigacion.
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Técnicas de recoleccion de informacion

Para responder a los objetivos de la investigacion se utilizd la técnica de entrevista
semiestructurada y se aplicaron tres instrumentos de recoleccion de informacion: una ficha de
datos sociodemograficos, un guion para las entrevistas individuales semiestructuradas a
profundidad y para los experimentos ,y un guion de preguntas para la actividad de dibujo.

La ficha de datos sociodemograficos incluyd el sexo, edad, grado en el cual estudiaba el
estudiante y la institucion educativa a la que pertenecia.

La entrevista semiestructurada fue un método de recoleccion de informacion que combind
flexibilidad y estructura, permitiendo un intercambio dinamico entre la entrevistadora y el
entrevistado (Creswell, 2017). Aunque cont6 con un guion de preguntas previamente
establecidas, la entrevistadora tuvo la libertad de introducir preguntas adicionales y repreguntar
para aclarar conceptos y profundizar en temas relevantes (Hernandez et al., 2014). Este enfoque
se adaptd a los participantes, considerando su contexto social y utilizando un lenguaje accesible.
Las preguntas fueron neutrales, lo que ayud6 a que el alumno no percibiera la entrevista como
un interrogatorio o un examen. Ademas, se foment6 un ambiente de didlogo genuino, donde el
alumno tuvo la posibilidad de hacer preguntas cuando lo considerd conveniente. Las entrevistas
fueron individuales y Unicas, centradas en explorar experiencias, opiniones, valores, emociones
e historias de vida, creando asi un contexto enriquecedor para ambos participantes.

El proposito de la entrevista fue identificar cuales eran las concepciones alternativas que
los estudiantes tenian sobre los cambios de estado y el ciclo del agua, asi como su relacién con
el uso y gestion del agua. Por ello, se consideraron 2 areas o unidades de analisis:

Area 1: Cambios de estado y ciclo del agua

Area 2: Cambios de estado y ciclo del agua en relacion al uso y gestion del agua
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El uso de dibujos en la investigacidn cualitativa con nifios demostrd ser una estrategia eficaz para
acceder a significados que no siempre emergian mediante el lenguaje verbal. Banks (2007)
sostuvo que esta técnica permitié a los estudiantes representar su vision del mundo y como se
percibian dentro de él, favoreciendo una participacion mas activa y generando insumos valiosos
para el andlisis. En la misma linea, Pozo-Mufoz et al. (2021) emplearon los dibujos como
herramienta cualitativa para explorar las concepciones de estudiantes de primaria sobre el agua
y su gestion, destacando su utilidad para estimular la reflexion y detectar representaciones
erréneas o incompletas sobre procesos como la evaporacion, el ciclo del agua o la escasez hidrica.
Con el objetivo de explorar de manera visual las concepciones de los estudiantes sobre el ciclo
del agua, se aplicd una actividad grafica complementaria a la entrevista individual. La
entrevistadora entregd a cada alumno una cartulina blanca tamafio A4 y lapices negros, y le
propuso una situacion imaginaria en los siguientes términos: “Imagina que eres una gota de agua
cayendo del cielo sobre la Tierra. Vas a comenzar un viaje que durara varios dias. Quiero que
dibujes todo lo que crees que te sucedera en ese viaje. ¢ Qué lugares podrias visitar? ¢ Qué cosas
podrian pasarte? Recuerda que este dibujo representa tus ideas y no tiene que ser perfecto.”Una

vez finalizado el dibujo, se retomo el didlogo con el estudiante mediante preguntas orientadoras

como:
1. ¢Podrias decirme queé has dibujado en esta parte del dibujo?
2. Cuéntame con mayor detalle lo que estaba ocurriendo en esta parte del dibujo.

Procedimiento

El primer paso fue establecer un primer contacto con la directora de la institucién
educativa, presentarle brevemente mi proyecto de investigacion, explicarle por qué seria
relevante realizar este estudio en un colegio de filosofia Waldorf y solicitarle autorizacion para

asistir a las clases de horticultura de sexto grado de primaria, con la finalidad de que los alumnos
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se familiarizaran conmigo y yo pudiera comprender como se aplicaba la filosofia Waldorf en la
ensefianza de ciencia y medio ambiente en ese contexto educativo.

El paso siguiente consistié en disefiar la guia de entrevista de los conceptos previos, los
dibujos y los experimentos, ademas de la guia de instrucciones del entrevistador para el
experimento real de condensacion y el experimento virtual de ebullicion. EIl experimento de
condensacion permitié a los alumnos observar el cambio de estado del agua de gas a liquido, y
se realiz colocando hielos en una lata vacia que estuviera seca por fuera. La lata se dejo a
temperatura ambiente durante unos minutos y, posteriormente, se observaron gotas de agua en el
exterior, lo que evidencid que el vapor de agua se habia condensado. El experimento virtual de
ebullicion permitié a los alumnos observar el cambio de estado del agua de liquido a gas,
haciendo énfasis en que el vapor de agua o gas es invisible.

Luego, la guia de entrevistas, experimentos y dibujos fue sometida a evaluacién por parte
de jueces expertos, con el objetivo de recibir recomendaciones y correcciones para realizar los
ajustes necesarios, en caso de ser pertinente. Los expertos tuvieron en cuenta aspectos como la
relacién entre las preguntas y los objetivos de la investigacion, el orden de las preguntas y el
grado de pertinencia respecto al estudio.

Posteriormente, con apoyo de la directora y la profesora de horticultura, se gestiond el
consentimiento informado de los padres y madres, asi como el asentimiento informado de los
estudiantes. Se aplicd una prueba piloto a un alumno de sexto grado de primaria de la institucion
educativa, tras lo cual se realiz6 un ajuste del instrumento antes de su aplicacion definitiva. Las
entrevistas fueron grabadas y luego transcritas literalmente, cuidando la confidencialidad de la
informacion (Kvale, 2011).

Una vez concluida la investigacion, se llevé a cabo una charla informativa dirigida a la

directora, a la profesora de horticultura y a los docentes que estarian a cargo de todos los
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estudiantes de primaria en el afio siguiente, con el fin de presentar los resultados de la
investigacion y discutir sus implicancias pedagogicas. Asimismo, se habia planificado un taller
con los alumnos de sexto grado para explicarles las conclusiones principales y responder a sus
interrogantes; sin embargo, esta Ultima actividad no lleg6 a ejecutarse debido a que coincidio
con el cierre del afio escolar.
Analisis de datos

Esta investigacion se enmarco en un nivel epistemoldgico orientado a explicar como se
genera el conocimiento acerca de la realidad. El hilo conductor que permitié establecer la
pregunta de investigacion y la metodologia seleccionada para este estudio estuvo dado en un
marco fenomenoldgico. En este estudio, centrado en las concepciones de los estudiantes acerca
de los cambios de estado y el ciclo del agua, el fendmeno investigado fue la experiencia vivencial
y la comprension fenomenoldgica que los estudiantes tenian sobre estos conceptos cientificos
especificos.

El tema investigado se centré en como los estudiantes percibian, interpretaban y daban
sentido a los procesos de cambio de estado del agua (por ejemplo, de sélido a liquido, de liquido
agas) y al ciclo natural del agua en la Tierra. Se buscé explorar larealidad vivida y experimentada
por los participantes, por lo que el enfoque estuvo en comprender en profundidad las
representaciones mentales, las vivencias y las significaciones que los estudiantes atribuian a estos
fendmenos.

El objetivo principal de la investigacidn fue revelar las estructuras subyacentes de la
experiencia de los estudiantes en relacion con el agua y sus transformaciones, sin imponer teorias
preconcebidas. Se procurd capturar la riqueza de sus percepciones, emociones, creencias y

concepciones de manera holistica y contextualizada, permitiendo que emergieran los significados
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subjetivos y personales que guiaban su entendimiento de estos conceptos cientificos relacionados
al tema del agua.

Para llevar a cabo el analisis de la informacion se utilizé un disefio de anélisis tematico
inductivo (Gibbs, 2012), que consistié en identificar patrones o temas en comln para garantizar
un abordaje profundo de la investigacion cualitativa. Los temas no fueron definidos por su
representatividad estadistica, sino por el significado que tenian en relacion con la pregunta de
investigacion. Las entrevistas fueron grabadas y transcritas de manera literal en una base de datos
manual (Word) (Gibbs, 2012). Se realizaron varias lecturas de las transcripciones para identificar
citas que luego se convirtieron en cddigos iniciales, los cuales representaban la informacion
brindada por los estudiantes y constituyeron las unidades de analisis. Posteriormente, se
identificaron patrones y temas en comin para ser agrupados en categorias mas amplias, lo que
permitio responder las preguntas y subpreguntas de investigacion y dar una narrativa general de
las concepciones de los estudiantes sobre los temas del agua.

El criterio de rigor en toda investigacion busca garantizar la validez y confiabilidad de
sus resultados. Por ello, en este estudio se realizd una validacién de datos para asegurar la
fiabilidad y la calidad de los resultados obtenidos. Este proceso permitio, en la medida de lo
posible, garantizar que los datos recopilados fueran precisos, confiables y pertinentes para los
objetivos de la investigacion, lo cual contribuyo a la validez interna y la credibilidad del estudio.
La validacion se realizé a través de una triangulacién de entrevistas: una sobre los conceptos
previos, otra sobre los dibujos realizados por los estudiantes acerca del tema del agua y, por
altimo, una entrevista acerca de los experimentos —tanto reales como virtuales— que realizaron
los estudiantes. Al analizar y comparar los datos obtenidos de las entrevistas sobre dibujos y
experimentos, fue posible identificar convergencias, discrepancias, patrones o contradicciones

en las respuestas del estudiantado sobre los temas del agua.
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RESULTADOS Y DISCUSION
Concepciones alternativas de los cambios de estado y ciclo del agua

El presente estudio se ha planteado como identificar las concepciones alternativas
de los estudiantes de sexto grado de un colegio privado de Lima. Para ello, los resultados se
presentaran organizados en cuatro secciones. La primera contiene las concepciones alternativas
sobre la evaporacion, la segunda sobre la condensacion, la tercera sobre la precipitacion y por
ultimo la cuarta sobre el ciclo del agua
Evaporacion

Esta categoria abarca las concepciones alternativas relacionadas con los cambios de
estado del agua, en particular la evaporacion (paso de liquido a vapor) y el proceso de secado de
superficies o0 materiales humedos. Dado que la evaporacion es un fenémeno no visible (el agua
“desaparece” a la vista), los estudiantes suelen explicar esa falta de visibilidad con explicaciones
apoyadas en su lenguaje cotidiano y experiencia directa (Gilbert & Watts, 1983).
Evaporacion entendida como perdida sin cambio de estado
Evaporacién concebida como desaparicion de la sustancia

Una primera concepcion alternativa identificada en las entrevistas fue interpretar la
evaporacion como si el agua simplemente desapareciera del medio. Por ejemplo, un estudiante
afirmo que el agua de un recipiente “se ha desaparecido, se evapord”, precisando luego que el
agua evaporada “desaparece”, es decir, que quiza “esta ahi, pero ya no la vemos” (P5). Este
discurso evidencia que el alumno no reconoce el vapor de agua resultante; en su concepcién, el
liquido que se “seca” deja de estar presente de manera perceptible. Este tipo de explicaciones
coincide con lo sefialado por Russell et al. (2007) y Martin del Pozo (2013), quienes encontraron
que muchos alumnos describen la evaporacion como una desaparicién, sin reconocer gque el agua

se conserva en otro estado.
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Uso del término “secarse” como explicacion no cientifica

Otro aspecto recurrente en las entrevistas fue el uso del término “se seca” como
explicacion de la desaparicion del agua. Varios estudiantes emplearon esta expresion tanto para
charcos como para ropa mojada: “se seca y ya no vi nada mojado” (P4), “se ha desaparecido, se
evaporo... desaparece” (P5), o incluso “cuando hay sol, el agua se seca” (P2). En estos casos,
“secarse” no se concibe como un proceso de cambio de estado hacia el vapor, sino como una
desaparicion del agua por la accién del sol o por absorcion del suelo. Esta forma de nombrar la
transformacion evidencia coémo el lenguaje cotidiano refuerza la concepcion alternativa de que
el agua simplemente deja de estar, sin reconocer su conservacion en otro estado.
Esta concepcion alternativa coincide con lo sefialado por Osborne y Cosgrove (1983), quienes
documentaron que algunos alumnos piensan que el agua evaporada “se va”, sin comprender que
se transforma en vapor. De manera semejante, Bar (1989) observé que varios nifios afirman que
el calor hace que el agua desaparezca por completo. Como sintesis, puede decirse que algunos
estudiantes asocian la evaporacién con una pérdida de agua mas que con un cambio de estado
hacia su forma gaseosa, lo que refleja una dificultad para concebir el vapor como una forma de
agua. Esta dificultad se vincula con lo que Bachelard (1938/1984) denomina un obstaculo
epistemoldgico: al no percibirse visualmente, el estado gaseoso es facilmente excluido del
razonamiento infantil.

Desde el punto de vista del desarrollo cognitivo, esta dificultad es esperable en nifios de
10 afios, ya que, si bien pueden ver y tocar el agua liquida, no pueden hacer lo mismo cuando
esta pasa al estado gaseoso. Esto genera una disonancia cognitiva entre lo que observan y lo que
saben sobre la materia. Un nifio que ya ha adquirido la nocion de conservacion puede enfrentarse
a la contradiccidn de no ver mas el agua y preguntarse si ha desaparecido o cambiado de forma

(Piaget & Szeminska, 1952; Bar & Galili, 1989). Comprender la evaporacion como un cambio
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de estado —y no como una desaparicibn— implica reconocer que el vapor conserva las
propiedades del agua, aunque sea invisible (Novak, 1977; Bar & Galili, 1989). Sin embargo,
como sefiala Piaget (1972), esto requiere que el nifio comprenda las propiedades de los gases,
incluyendo que el aire es un medio que ocupa espacio y puede llenar una habitacion. Sin esta
base conceptual, la evaporacion tiende a interpretarse como pérdida en lugar de transformacion.
Evaporacion interpretada como absorcién o desplazamiento

Confusidn entre evaporacion e infiltracion.

En otro caso, un estudiante explicé la desaparicion del agua no como un cambio de estado
sino como un proceso de absorcidon. Segun su relato, “el piso... poco a poco [el agua] lo va
absorbiendo y por el tiempo ya no hay, ya no esta el charco. El agua desaparece por debajo... es
que el suelo lo va absorbiendo” (P2). Aunque esta explicacion introduce un proceso fisico
observable, que permite al estudiante dar sentido a la desaparicién del agua visible, no reconoce
la transformacion del agua en vapor sino que atribuye la pérdida del agua Unicamente a su
interaccion con el entorno inmediato. Esta idea coincide con lo sefialado por Osborne y Cosgrove
(1983), quienes identificaron concepciones donde el agua simplemente “se va” sin explicitar su
transformacion, y con los hallazgos de Russell et al. (2007), que destacan la dificultad de
reconocer la conservacion de la sustancia en el cambio de estado.

De manera semejante, otro alumno (P6) sostuvo que el agua de un charco “se vuelve a
evaporar o se mete en la tierra”, e incluso que las plantas pueden “absorberla”. Esta explicacion
muestra que el estudiante contempla la evaporacion y la absorcion como destinos posibles del
agua, sin diferenciarlas con claridad. Este tipo de razonamiento también ha sido documentado
por Bar y Galili (1994), quienes encontraron que algunos nifios interpretan los cambios de estado
de manera fragmentada, confundiendo procesos de infiltracion o filtracién con evaporacién. En

este sentido, la explicacion de P6 refuerza la idea de que, ante la falta de comprension de los
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procesos invisibles, los estudiantes recurren a procesos visibles y tangibles como la absorcién
por el suelo o las plantas para explicar la desaparicion del agua.
Evaporacion entendida como desplazamiento del agua al cielo.

Como un siguiente nivel en la progresion de concepciones alternativas sobre la
evaporacion, algunos estudiantes no hablan ya de una simple desaparicién del agua, sino que la
representan como desplazada hacia un lugar elevado como el cielo, el aire o las nubes, aunque
sin reconocer que en ese proceso ocurra un cambio de estado. En esta interpretacion, el agua no
se concibe como transformada en vapor, sino como desplazada en su forma liquida o en una
forma ambigua. Esta vision se evidencia, por ejemplo, en la afirmacién de un estudiante (P1):
“El agua como que sube, se va al cielo, y es una nube, como que desaparece y ya no se ve”.
Otro alumno sefnald que “se va al cielo, por ejemplo si estd en la calle, el sol lo calienta, se
evapora, y se va al cielo” (P5), mientras que un tercero afirmé que “se va al aire” (P3). En estos
casos, no hay una referencia explicita a la transformacion de estado liquido a gaseoso, ni al
concepto de vapor, sino una asociacion directa entre la invisibilidad del agua y su supuesta
“subida” a un lugar elevado. Resultados semejantes fueron reportados por Osborne y Cosgrove
(1983), al mostrar que los estudiantes suelen describir la evaporacion como un movimiento del
agua hacia las nubes, mas que como un cambio de estado.

Este tipo de concepcion ha sido documentado en investigaciones previas. Russell (1989)
observé que muchos nifios explican la evaporacion como si el agua “se fuera” sin cambiar de
estado, mientras que Tytler (2000) encontrd que los estudiantes suelen imaginar que el agua se
traslada directamente hacia el cielo o las nubes, sin comprender que ha pasado a una fase gaseosa.
Del mismo modo, Liu y Stavy (1988) identificaron interpretaciones en las que los alumnos
describen la evaporacion como un “movimiento” del agua hacia el cielo, en vez de como una

transformacion. Estas explicaciones, aunque pueden reflejar observaciones empiricas reales
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(como la desaparicion de un charco tras un dia soleado), no articulan un modelo de cambio de
estado y, por lo tanto, limitan la comprension del fendmeno fisico subyacente.

Evaporacion restringida a condiciones especificas de calor

Restriccion de la evaporacion a la accion del calor o radiacion solar.

Una concepcion frecuente fue limitar la evaporacion a condiciones de calor o de sol.
Algunos nifios parecian creer que el agua Unicamente se evapora bajo la accion directa del sol o
al hervirla, mientras que a temperatura ambiente no se produce facilmente. Un estudiante
contrastd la evaporacién rapida con calor frente a la lentitud sin sol, sefialando que en un charco
al aire libre “debido al sol, al calor” algo de agua podria evaporarse, pero si esta nublado “el
piso... poco a poco lo va absorbiendo” y el charco desaparece por infiltracion (P2). De hecho,
este alumno sugeria que sin calor “todo [el agua] seria por absorcion” del suelo en lugar de
evaporarse. Otro nifio diferencié la situacion de hervir agua de la de un charco al sol,
argumentando que “no seria lo mismo”, porque en el charco “el agua se seca... cuando hay sol
ya esta, no pasa ninguna otra cosa. Solo se seca”. Este uso de “secar” como algo distinto de
“evaporar” evidencia que no relaciona explicitamente el secado natural con la evaporacion, sino
que lo interpreta como desaparicion causada por el calor o por la absorcion del suelo. De modo
similar, Komsoon (2018) y Assaraf (2005) sefialan que los alumnos restringen la evaporacién a
condiciones de calor elevado, sin comprender que se produce de manera continua a temperatura
ambiente. Esta concepcidn refleja lo que Horton (2007) describe como un p-prim: una intuicion
del tipo “el calor activa el secado”, que tiene base empirica, pero que se extrapola como una regla
absoluta.

Otro alumno explico la escasez de lluvia en Lima a partir de la falta de sol que llega al
mar: “en Lima... el sol no puede ir directamente al agua... [eso hace] que el agua no se pueda

evaporar tanto y [por eso] llueve muy poco” (P6). En esta concepcion, la evaporacion se entiende
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como un proceso dependiente de la accion directa del sol sobre el océano: menos sol implica
menor evaporacion y, en consecuencia, menos lluvia. El estudiante agreg6 que la contaminacion
atmosférica, a través de los “gases toxicos”, impide que el sol penetre con fuerza en el mar, lo
gue aporta un matiz contextual a su explicacion alternativa. Tal interpretacion refleja lo descrito
por Pozo (2020), al mostrar que los estudiantes suelen omitir el papel de la energia térmica como
factor general y atribuyen los cambios de estado Unicamente a condiciones visibles del ambiente.
Si bien un estudiante expresé correctamente que la evaporacion ocurre incluso con frio —*“si hay
mucho calor, se evapora mas rapido... si hay frio, de todas maneras sigue evaporandose, pero
mas lento” (P3)—, la mayoria no menciond esta posibilidad. Predominé la idea de que, sin sol o
calor, el agua no se evapora o se queda “empozada”, reforzando la nocion de una dependencia
exclusiva del calor solar. Este contraste evidencia como las concepciones alternativas no surgen
de una falta total de observacién, sino de una generalizacion intuitiva que no considera el caracter
gradual y continuo del proceso de evaporacion. La ausencia de una comprension clara de que la
evaporacion ocurre a distintas velocidades segun la temperatura limita la posibilidad de conectar
esta transformacion con el cambio de estado y con la dindmica del ciclo del agua.

Reduccidn de la evaporaciéon al proceso de ebullicidn.

Otra concepcion alternativa identificada es la interpretacion parcial de que el agua solo
se evapora si alcanza temperaturas muy elevadas (por ejemplo, al hervir). En este caso, el
estudiante si reconoce que el agua puede convertirse en “vapor”, pero limita la evaporacion a
situaciones extremas de calor, sin concebir que ocurre constantemente a temperatura ambiente.
Ausubel (1968) sefialaba que los alumnos suelen tener nociones restringidas de los fendmenos si
no han apreciado su generalidad; aqui observamos ese fendmeno. En las entrevistas, varios nifios
asociaron la evaporacion exclusivamente con el agua hirviendo: por ejemplo, un alumno sefalé:

“La evaporacion es cuando se evapora el agua y empieza a hervir... ahi sale como vapor muy
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fuerte y te puedes quemar” (P5). En otro momento, describié que al secarse la ropa el agua “ya

L9

no estd”, sin relacionar ese proceso con la evaporacion. De modo similar, otro estudiante comentd
frente al experimento virtual de ebullicion: “Esta burbujeando... estd humeando, ¢ves? Ahi esta
el humo... Ese humo que sale es agua evaporada” (P2). Sin embargo, al explicar la desaparicion
de un charco afirmé que “el piso... poco a poco lo va absorbiendo” (P2), mostrando que reserva
el término evaporacion solo para el contexto del hervor. Asimismo, otros alumnos reforzaron
esta vision: “La evaporacion es cuando hierves agua y bota vapor” (P1), “cuando la tetera esta
muy caliente, el agua hierve y bota vapor; eso es evaporacion” (P4), o “cuando hace mucho calor,
el agua empieza a hervir y sale humo” (P6). No obstante, al describir ropa o charcos, estos
mismos nifios usaron expresiones como “se seca” o “se desaparece”, sin vincular esos casos con
la evaporacion. En conjunto, estas respuestas muestran una disociacion conceptual: los
estudiantes reconocen la conversion de agua liquida en vapor solo en escenarios de ebullicién,
pero no aplican el mismo concepto a procesos cotidianos mas lentos. Este hallazgo coincide con
estudios previos que indican que muchos nifios restringen la evaporacion a contextos de calor
intenso y tienden a considerar el secado y la desaparicion del agua como fendmenos distintos
(Driver et al., 1994; Bar & Galili, 1989).
Evaporacion comprendida como asimilacion parcial del cambio de estado

En esta etapa, los estudiantes ya no piensan que el agua simplemente desaparece, sino
que reconocen que ocurre una transformacion de liquido a gas y que se dispersa en el aire. Sin
embargo, esta comprensién sigue siendo parcial porque el vapor de agua se asocia con elementos
visibles como humo o nubes. Por ejemplo, un alumno (P3) sefal6: “Se esta convirtiendo, en vez
de ser liquido ahora es gaseoso”, lo que evidencia una nocién incipiente del cambio de estado.
No obstante, también afirmé: “Una nube se forma por el vapor que bota la evaporacion del

agua... cuando hervimos agua en la tetera sale humo... bastantes cantidades de ellas forman una
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nube”, lo que muestra una confusion entre el vapor invisible, la nube blanca visible del hervor y
las nubes atmosféricas. Este hallazgo concuerda con lo encontrado por Bar y Galili (1994) y
Stavy (1990), quienes documentaron que muchos estudiantes tienden a identificar el vapor con
sustancias visibles como humo o niebla.

Vinculado a esta interpretacion, emergié otra concepcién alternativa relacionada con la
apariencia del vapor: los estudiantes tienden a identificarlo con la nube blanca que emerge del
agua hirviendo. En este contexto, el término humo fue empleado espontaneamente por varios
nifios (P2, P3, P5 y P6) para referirse al vapor, lo que evidencia una confusion entre el vapor
verdadero (invisible) y la nube blanca de microgotas condensadas que suele observarse en el
hervor. Por ejemplo, un nifio (P5) afirmd: “el agua se convirtiéo en humo... o sea, el humo o el
vapor, tiene que ver con el...”, usando ambos términos como sindnimos. Esta asociacion también
ha sido descrita en la literatura: Bar y Galili (1994) encontraron que muchos nifios piensan que
el vapor de agua es una especie de “humo” material que sube. Si bien esta concepcion implica
un reconocimiento parcial del cambio de estado, no distingue con claridad entre el vapor invisible
y las gotas condensadas.

En este sentido, Gilbert y Watts (1983) destacan que es fundamental que los estudiantes
comprendan como el agua cambia entre sus distintas formas —liquida, sélida o gaseosa— sin
dejar de ser agua, y que aprendan a diferenciar esos estados, especialmente cuando uno de ellos
no es perceptible visualmente. Proponen realizar experiencias en las que el vapor se condense
sobre superficies frias, no con el fin de ensefiar el proceso de condensacion en si mismo, sino
para hacer visible el vapor previamente invisible. Esta misma estrategia es retomada por Posner
et al. (1982), quienes sostienen que para que un alumno reorganice su concepcion es necesario
generar insatisfaccion con la idea previa —por ejemplo, con la nocién de que el agua evaporada

“desaparece”™ — y ofrecer una nueva explicacion plausible. Asi, proponen mostrar
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experimentalmente que el agua que desaparece de una superficie reaparece en forma de gotas al

cubrir un vaso con film plastico. Ademas, sugieren emplear analogias como la del olor en el aire:

aunque no se ve, se percibe claramente, lo que permite inferir la existencia de algo invisible,

como ocurre con el vapor de agua.

En conjunto, las concepciones alternativas sobrel sobre la evaporacién muestran que los

estudiantes suelen recurrir a explicaciones basadas en lo visible y tangible —el agua que se seca,

se absorbe o se desplaza— para dar sentido a la desaparicién del agua, mientras que los procesos

invisibles de cambio de estado quedan relegados. Estas concepciones, coincidentes con las

reportadas en la literatura, evidencian que el vapor como forma invisible del agua es un obstaculo

central para su comprension. La ensefianza, por tanto, requiere estrategias que hagan perceptibles

esos procesos invisibles, mediante experimentos guiados, analogias o representaciones,

promoviendo el transito hacia un modelo cientifico mas coherente.

Tabla 1

Resumen de concepciones alternativas sobre la evaporacion

Categoria

Subcategoria

Descripcidn de la concepcién
alternativa

Cita textual del estudiante

Evaporacion
entendida como
pérdida sin
cambio de estado

Evaporacion concebida
como desaparicién de la

sustancia

El agua 'se va' o 'desaparece’ al
secarse; no se reconoce su
conservacién como vapor.

“Se ha desaparecido, se evaporo...
desaparece... esta ahi, pero ya no
la vemos” (P5)

Uso del término
“secarse” como

sustituto no cientifico

‘Secarse’ se usa como
sinénimo de desaparicion por
el sol o el tiempo, sin aludir al
cambio de estado.

“Se seca y ya no vi nada mojado”
(P4)

Evaporacion
interpretada
como absorcion
o0 desplazamiento

Confusién entre
evaporacion e
infiltracion

La pérdida del agua se explica
por absorcion del suelo o de las
plantas, no por su paso a vapor.

“El piso... poco a poco lo va
absorbiendo... El agua desaparece
por debajo” (P2)

Desplazamiento del
agua ‘hacia el cielo’

El agua se concibe como
‘subiendo’ al cielo o al aire sin
reconocer el cambio de estado.

“El agua como que sube, se va al
cielo... y es una nube” (P1)

Evaporacién
restringida a
condiciones
especificas de
calor

Dependencia exclusiva

del sol o calor

Se asume que solo hay
evaporacién con sol o altas
temperaturas; no se considera
el proceso a T# ambiente.

“Debido al sol, al calor, algo de
agua podria evaporarse, pero si
estd nublado, el piso poco a poco
lo va absorbiendo y el charco
desaparece por infiltracion.” (P2)
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Reduccién al proceso de
ebullicion

Se reconoce el ‘vapor’ solo al
hervir, sin extender la idea a
secados cotidianos o
superficies hiumedas.

Esta burbujeando...Ahi esté el
humo...Ese humo que sale es agua
evaporada” (P2

Evaporacién
comprendida
como

Cambio de estado con
apoyos visibles
(humo/nube)

Se acepta que pasa de liquido a
‘gaseoso’, pero se identifica el
vapor con humo o nubes

“Se esta convirtiendo. .. ahora es
gaseoso... cuando hervimos agua
en la tetera sale humo... forman

asimilacion visibles.
parcial del
cambio de estado

una nube” (P3)

Condensacion

El fendmeno de la condensacion, especificamente la aparicion de gotas de agua en la
superficie de un objeto frio, fue explicado por los estudiantes a partir de concepciones alternativas
que estructuran su comprension del mundo fisico. Durante un experimento con tres latas
metalicas (una con hielo, otra con agua muy fria y otra con agua a temperatura ambiente), los
alumnos propusieron diversas interpretaciones sobre el origen del agua en el exterior de las latas
frias. Estas explicaciones no respondian al modelo cientifico del cambio de estado del vapor de
agua presente en el aire, sino que reflejaban modelos mentales propios, como la idea de que el
agua “sale” del interior del envase y atraviesa el metal, que el frio genera directamente el liquido
visible, 0 que el material “suda” por estar expuesto a bajas temperaturas. Estas concepciones,
aunque alejadas del conocimiento cientifico, no son respuestas aleatorias, sino formas coherentes
aunque parciales o insuficientes de dar sentido a lo observado.
Condensacion en superficies frias
Condensacion interpretada como transpiracién del agua interna

Una concepcidn alternativa recurrente fue suponer que el agua que aparecia en la
superficie externa de la lata provenia del interior del envase, como si el liquido “sudara” y

atravesara el metal debido al frio. Asi, varios estudiantes (P2, P3 y P5) explicaron que las gotas
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visibles eran en realidad el agua interna que lograba salir hacia afuera. Por ejemplo, un alumno
observo la lata con hielo y dedujo: “esta estd mas mojada... porque como esto estd mas frio,
traspasa mejor [el agua]”, mientras que en la lata con agua a temperatura ambiente “como no esta
tan fria... no traspasa nada” (P2). De modo semejante, otro nifio propuso que “el hielo... hace
que se genere un poquito de agua por aqui fuera” (P5). En el mismo sentido, P3 sostuvo que el
frio “contrae la lata y hace que haya agua afuera como si estuviese traspasando” el metal, lo que
muestra la fuerza de la representacion visual de un liquido interno que logra salir.
Condensacion concebida como efecto directo del frio

Ademas de esta explicacion, se identificd otra concepcion distinta, en la que el frio es
entendido como el agente directo que genera el agua visible en la superficie. En este caso, los
estudiantes no reconocen que previamente debe existir vapor de agua en el aire para que se
produzca la condensacion, sino que asumen que el frio tiene la capacidad de crear el liquido. Por
ejemplo, un alumno afirmé que en la lata helada “el frio... empieza a pasar las paredes metélicas”
y “se empieza a congelar un poco [por fuera]” (P6), sugiriendo que el agua aparece como
resultado de la accion del frio. De manera similar, otro estudiante describio que “el frio se esta
encargando de... comenzar a ponerla [la lata]... se pega un poco a los costados y... se empieza
a mojar la lata” (P5). En ninguno de estos casos se menciond el vapor atmosférico como fuente
de las gotas ni se utiliz6 el término condensacion, lo que refuerza la idea de que los alumnos no
reconocen que el fendmeno implica un cambio de estado del vapor de agua al agua liquida.

Un caso interesante fue el de un estudiante que inicialmente sostuvo que el agua
traspasaba el metal (P3), pero que corrigio su explicacion cuando se le plante6 una nueva
pregunta sobre lo que habia en el aire. Reconocié entonces que “el vapor... pega aca” (P3),
refiriéndose a la superficie externa de la lata, y conect6 este fendbmeno con una situacién

cotidiana: “lo mismo pasa cuando guardas algo caliente o algo muy frio; siempre hay gotitas en
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la tapa del taper”. Esta respuesta muestra un avance hacia la explicacion cientifica, al reconocer
que el agua visible proviene de la condensacion del vapor atmosférico sobre una superficie fria.
La transicion observada en este caso resulta ilustrativa: ante una repregunta, el alumno pasé de
una explicacion basada en la “transpiracion” del agua interna a otra mas cercana al modelo
cientifico, al reconocer el papel del vapor atmosférico. Este tipo de reformulacion refleja el
potencial de las preguntas orientadoras para provocar una primera disonancia cognitiva (Posner
et al., 1982), generando insatisfaccion con la concepcion previa y abriendo la posibilidad de una
explicacion mas plausible.
Condensacion en la atmosfera
Nubes concebidas como entidades fijas o sobrenaturales

De forma anéloga, al preguntar a los alumnos de qué estan hechas las nubes o cdmo se
forman surgieron explicaciones alternativas que no contemplan un proceso dindmico de cambio
de estado. Un grupo las concibié como entidades fijas o dadas desde siempre, incluso vinculadas
a relatos culturales o religiosos. Por ejemplo, un alumno explico: “esas nubes fueron creadas...
hace miles de afios, seguramente las habran hecho para que Adan y Eva estén ahi” (P4). Otro
comento que “las nubes siempre han estado asi... no se sabe realmente qué diga la ciencia” (P5).
Estas respuestas reflejan la ausencia de un modelo cientifico: las nubes no se consideran
productos de la transformacion continua del agua, sino objetos independientes y estaticos.
Nubes entendidas como depdsitos de agua

Otra concepcion frecuente fue ver a las nubes como depdsitos o contenedores de agua.
Los alumnos pensaban que las nubes se “cargan” de agua y luego “descargan” el exceso en forma
de lluvia. Una estudiante afirm6 que la nube “esta cargada de agua” y que, cuando esta muy

cargada, “comienza a llover” (P2). El mismo alumno indicé que, cuando no llueve, es porque
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“las nubes no estan tan recargadas” (P2). Esta idea coincide con Henriques (2002), quien
documenta que los estudiantes suelen concebir a las nubes como contenedores listos para vaciarse
Nubes descritas como acumulaciones visibles de humedad

Un tercer grupo de explicaciones describi6 a las nubes como acumulaciones de agua o
humedad en suspension, reconociendo su origen acuoso pero sin detallar el proceso fisico
implicado. Varios alumnos las compararon con un “humito” visible en el aire: “La nube es...
(,como se llama? un humito asi que tiene agua. Es hiimeda la nube, es pura humedad” (P5). De
manera similar, otros dijeron que “las nubes estan formadas por el agua” (P2) o que el vapor “se
junta” en el cielo para formarlas (P3). Estas explicaciones reflejan un reconocimiento parcial del
agua en las nubes, pero sin articular un modelo causal completo, como sefialan Osborne y
Freyberg (1985).
Condensacion reducida a simple unién de vapor

Por Gltimo, algunos alumnos pensaban que el vapor de agua asciende desde la superficie
y se acumula hasta formar la nube. Por ejemplo, un alumno explicé que “el vapor sube y se va
preparando para que las gotas caigan” (P3), y otro sostuvo que “el vapor se junta y al juntarse
mucho se forma una gota” (P6). Sin embargo, estas ideas omiten el enfriamiento del aire y la
saturacion como condiciones necesarias para la condensacion. Aungue reconocen que las nubes
provienen del agua evaporada, ofrecen un modelo estatico en el que el vapor se acumula como
humo en el cielo, sin integrar el papel de la temperatura o la energia. Este silencio sobre las
variaciones térmicas coincide con Pozo (2020), quien advierte que los estudiantes tienden a
omitir la energia como factor causal en los cambios de estado. Incluso cuando emplearon el
término “condensacion”, lo hicieron de forma vaga o incorrecta (Russell et al., 2007).

En conjunto, los hallazgos de ambos contextos (gotas en latas frias y formacion de nubes)

muestran que los alumnos suelen explicar la condensacion mediante modelos apoyados en lo



41

observable —agua interna que “suda” o atraviesa el recipiente, frio que “produce” gotas en
superficies frias, nubes concebidas como depdsitos listos para vaciarse o como “humo”/humedad
visible acumulada— mientras omiten el papel del vapor invisible y las condiciones de
enfriamiento y saturacion. Esta preferencia por lo perceptible es coherente con su experiencia
cotidiana y ha sido ampliamente descrita en la literatura (Driver & Osborne, 1983; Pozo, 2020).
En superficies frias aparecen con frecuencia las ideas de “traspiracion” del agua interna o de un
frio que “crea” agua (Osborne & Cosgrove, 1983; Russell, Harlen, & Watt, 1989; Tytler, 2000),
y se dificulta reconocer que las gotas provienen del vapor del aire (Stavy, 1990). En la atmoésfera,
las nubes se entienden como depdsitos o como acumulaciones visibles de humedad sin integrar
el mecanismo de condensacion por enfriamiento (Henriques, 2002; Martin del Pozo, 2013).
Ademas, se observé que un mismo estudiante puede sostener simultaneamente mas de una
concepcion alternativa —por ejemplo, atribuir al mismo tiempo que el agua “atraviesa” el
recipiente y que el frio “la genera”— lo que coincide con lo sefialado por Driver y Erickson
(1983) sobre la coexistencia de marcos explicativos multiples en la mente infantil. En sintesis, la
invisibilidad del estado gaseoso y de las microgotas en formacion constituye un obstaculo central
para comprender la condensacion (Stavy, 1990; Russell, Harlen, & Watt, 1989), y solo generando
insatisfaccion con estas concepciones parciales es posible favorecer un cambio conceptual hacia
un modelo cientifico méas coherente (Posner et al., 1982).

Tabla 2

Resumen de concepciones alternativas sobre la condensacion

Categoria Subcategoria Descripcion de la concepcion Cita del estudiante
alternativa
Condensacion Condensacion interpretada | El agua visible en la superficie | “Esta lata estd mas
en superficies como transpiracion del fria se considera proveniente mojada... porqué como esto
frias agua interna del interior del recipiente, esta mas frio, traspasa mejor
(experimento de como si “sudara” o atravesara | [el agua].” (P2)
condensacion) el metal por efecto del frio.
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Condensacion concebida El frio se entiende como el “El frio... empieza a pasar
como efecto directo del agente que “produce” el agua las paredes metélicas y se
frio visible, sin reconocer el papel | empieza a congelar un poco
del vapor atmosférico en el [por fuera].” (P6)
proceso.
Condensacion Nubes concebidas como Las nubes se consideran “Esas nubes fueron
en la atmosfera | entidades fijas o elementos permanentes o creadas... hace miles de
sobrenaturales creados, no productos del ciclo | afios, seguramente las
del agua ni de un cambio de habran hecho para que Adéan
estado. y Eva estén ahi.” (P4)
Nubes entendidas como Las nubes se interpretan como | “La nube esta cargada de
depositos de agua contenedores que almacenany | agua... cuando esta muy
liberan agua, sin entender el cargada, comienza a llover.”
proceso de condensacion. (P2)
Nubes descritas como Las nubes se asocian con “La nube es un humito asi
acumulaciones visibles de | “humedad” o “humito”, que tiene agua. Es himeda
humedad reconociendo su compaosicién la nube, es pura humedad.”
acuosa, pero sin explicar el (P5)
cambio de estado.
Condensacion reducida a El vapor se concibe como algo | “El vapor sube y se va
simple unién de vapor que sube y se junta, sin incluir | preparando para que las
la idea de enfriamiento ni de gotas caigan.” (P3)
saturacion del aire.

Precipitacion

Las concepciones alternativas sobre la precipitacion muestran como los estudiantes
interpretan este fendmeno a partir de referentes visibles o de experiencias cotidianas, sin integrar
plenamente los procesos fisicos implicados en su formacién, como la evaporacion del agua, el
enfriamiento del aire, la condensacion del vapor, el crecimiento de las gotas de agua vy,
finalmente, la precipitacion.
Precipitacion explicada a partir de referentes visibles y sociales.
La lluvia explicada como resultado de chogues o truenos entre nubes

Una primera explicacion recurrente fue atribuir la lluvia a factores externos a la nube,
como truenos o choques. Por ejemplo, un estudiante sefnald: “La lluvia viene del cielo... porque
cuando se chocan dos nubes empieza a haber lluvia” (P4). Esta concepcion probablemente surge
de la asociacion empirica entre tormentas, rayos y lluvia, lo que lleva a establecer una relacién

causal directa entre fendmenos que, en realidad, comparten un origen comun en la dindmica
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atmosférica. En este mismo sentido, Bar y Galili (1994) encontraron que muchos nifios imaginan
que las nubes son “bolsas” o “globos” de agua que se rompen al chocar, liberando la lluvia. Se
trata de una interpretacion intuitiva que apela a procesos mecénicos visibles (colisiones,
rupturas), pero que deja fuera los mecanismos invisibles de condensacion y precipitacion, lo que
confirma la persistencia de explicaciones basadas en lo observable méas que en transformaciones
fisicas invisibles.

La precipitacion interpretada a partir de referentes sociales y ambientales.

De forma distinta, otro alumno interpreté el fendmeno de la lluvia a partir de referentes sociales
y ambientales, asociando el agua con contaminacion y desastres naturales. Sefiald, por ejemplo:
“El agua se contaminaria mas... y después se hace huaico... el agua mala mata las plantas”
(P4). Esta concepcion alternativa combina explicaciones no cientificas con elementos de su
experiencia cotidiana, estableciendo relaciones causales que no corresponden al modelo fisico
del ciclo del agua. El estudiante no describe la causa de la lluvia, sino sus consecuencias
negativas, vinculandola con huaicos y con el dafio que produce al entorno, lo que evidencia una
comprension moral y ambiental del fendmeno méas que una explicacion meteoroldgica. En otro
momento de la entrevista menciond su preocupacion por una tia que vivia en una zona afectada
por huaicos, lo que refuerza el vinculo entre sus explicaciones y su contexto personal. Tal como
sefialan Osborne y Freyberg (1985), los nifios elaboran interpretaciones plausibles a partir de su
entorno social, utilizando referentes familiares o mediaticos para explicar procesos naturales.
En contraste, otro estudiante ofrecié una explicacibn mas cercana al modelo cientifico:
“Practicamente la humanidad no existiria... se secarian las plantas, bajarian los niveles de los
rios y mares” (P3), lo que muestra que comprendia la funcién ecoldgica de la lluvia dentro del
ciclo del agua. Ambas respuestas ilustran distintos niveles de comprension: una de caracter

experiencial y social, y otra orientada a una vision sistémica y funcional del fenémeno.
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Dificultades para reconocer la precipitacion en estado sélido (nieve y granizo)

Cuando se mencionan formas sélidas de precipitacion, como la nieve y el granizo,
surgieron dificultades para reconocerlas como agua en estado sélido. Un estudiante (P3) sostuvo
inicialmente que el granizo “ya no [es agua]”, describiéndolo mas bien como “casi como rocas”.
Aunque reconocia que el hielo del congelador si era agua congelada (“el hielo si es agua™), no
asociaba espontdneamente el granizo con esa misma sustancia. Solo tras repreguntas admitio:
“supongo que [el granizo] también esta hecho de hielo, de agua”, aunque lleg6 a considerar si
pudiese tratarse de “piedras” de otro tipo. Esta dicotomia sugiere que, aunque el alumno sabe que
el hielo es agua solidificada, mantiene una concepcion alternativa en la que el granizo se
categoriza aparte, probablemente por su dureza o aspecto. Este hallazgo se conecta con la
dificultad més general sobre la conservacion de la sustancia descrita por Russell et al. (2007) y
Bar y Galili (1994): los nifios no siempre reconocen que el agua se conserva en todas sus
manifestaciones, lo que conduce a interpretaciones fragmentadas del ciclo. Ningln otro
estudiante manifestd explicitamente esta concepcién, pero el hecho de que los demés no lo
mencionaran sugiere que tampoco integran de manera activa al granizo dentro del ciclo del agua
como forma solida. En el caso de P3, una reflexion posterior le permitio integrar mejor la
informacidn cientifica: incluso mencion6 datos sobre el récord del tamafio del granizo (12 cm) y
lo describié como potencialmente peligroso, lo que evidencia que poseia conocimiento factual,
aunque inicialmente no lo vinculaba con el agua. Esta dificultad, como plantea Ausubel (1968),
podria abordarse mediante organizadores previos que ayuden a agrupar bajo un mismo concepto
integrador de “agua” sus tres estados (liquido, sélido y gaseoso), utilizando ejemplos concretos
—hielo, nieve, escarcha, vapor— que refuercen la unidad de la sustancia mas alla de sus distintas

manifestaciones fisicas.
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Precipitacion interpretada a través de explicaciones causales parciales
Origen de la lluvia

En relacion con el origen de la lluvia, varios alumnos ofrecieron explicaciones
alternativas que, aunque semejantes a las usadas para describir la formacién de nubes, se enfocan
en el momento de la precipitacion. Asi, el estudiante P4 afirmd: “La lluvia viene del cielo, ¢de
donde més va a venir?... porque cuando se chocan dos nubes empieza a haber lluvia”, lo que
refleja la concepcion de que la colision de nubes desencadena directamente la lluvia. En la misma
linea, algunos estudiantes concibieron a la nube como un recipiente que se vacia al llover. P1,
por ejemplo, sostuvo: “La nube es agua en su estado gaseoso... si llueve, la nube se va, no
vuelve... boto todo lo que tenia”. Esta idea, aunque ya observada en la formacién de nubes, se
proyecta aqui como explicacion del fendmeno de la precipitacion. Tal como documentaron
Oshorne y Freyberg (1985) y Henriques (2002), muchos nifios entienden a las nubes como
depositos que almacenan agua hasta liberarla, sin reconocer los procesos invisibles de
condensacion que producen la lluvia.
El peso de las gotas como causa inmediata de la precipitacion

Otra explicacion recogida entre los estudiantes fue que la lluvia ocurre por el peso de las
gotas acumuladas que caen por gravedad. Un alumno sefiald: “El vapor va al cielo. Se condensa
todo. El vapor se juntay si se junta mucho vapor, se podria volver a crear una gota de agua... Y
el hecho de esa gota de agua, el peso que genera, hace que se caiga por la gravedad” (P6). Aunque
esta respuesta reconoce que la lluvia proviene de gotas formadas a partir del vapor, omite las
condiciones de enfriamiento y saturacidén necesarias para la condensacion. Esta concepcion
parcial coincide con lo observado por Tytler (2000), quien reporté que los estudiantes suelen
atribuir la lluvia Unicamente a la acumulacion y peso de las gotas, sin integrar la dindmica

atmosférica.
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Concepciones fragmentadas o desconexion causal entre etapas

Un aspecto notable es que, aun cuando algunos alumnos describieron el ciclo agua-mar-
nube-lluvia, no lo aplicaron de forma espontanea al explicar la lluvia concreta. Por ejemplo,
cuando se les preguntd de dénde viene el agua de la lluvia, la mayoria respondi6 simplemente
“del cielo”, y solo tras repreguntas mencionaron a las nubes (P1, P2, P5). El alumno P5 indicd
en su dibujo del ciclo (D5) que las gotas tenian su origen “en las nubes”, pero al ser interrogado
sobre como habian llegado alli, respondio: “No tengo ni idea... la nube es vapor... es pura
humedad”. De forma parecida, P2 cuando explicaba lo que ocurria en su dibujo (D2) menciond
“me convierto en una nube y lluevo... porque se evapora y me convierto en nube... luego caigo”.
Estas respuestas evidencian una concepcion distinta: no se trata de explicar la lluvia como choque
de nubes o vaciamiento de un recipiente, sino de una desconexion causal entre etapas del ciclo.
Los estudiantes manejan fragmentos de la secuencia, pero no logran articularlos en un modelo
cerrado, como lo sefialaron Stavy et al. (1990) y Russell et al. (2007). De forma semejante,
Barrutia et al. (2019) observé que los estudiantes presentaban una comprension incompleta de la
precipitacién y no conseguian relacionarla con los otros procesos de cambio de estado, lo cual
refuerza lo hallado en este estudio.

En conjunto, las concepciones alternativas sobre la precipitacion abarcan explicaciones
basadas en referentes visibles —como choques de nubes, truenos o el vaciamiento de estas—y
modelos fragmentados en los que la lluvia se entiende sin conexidn clara con la evaporacion y la
condensacion. Los estudiantes tienden a apoyarse en lo observable y familiar, omitiendo procesos
invisibles como el enfriamiento y la saturacion del aire (Bar & Galili, 1994; Driver et al., 1994;
Stavy, 1990).

Estas concepciones se enlazan con las dificultades ya descritas en evaporacion y

condensacion, lo que confirma que el ciclo del agua es comprendido de manera parcial y no como
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un sistema integrado. Desde la perspectiva del cambio conceptual, Posner et al. (1982) destacan
que solo si los alumnos perciben la insuficiencia de estas explicaciones podran adoptar modelos
maés plausibles. Por ello, la ensefianza debe recurrir a estrategias que hagan visibles los procesos
invisibles —como analogias, experimentos guiados u organizadores previos (Ausubel, 1968)—
para favorecer una comprension cientifica més integrada y coherente.

Tabla 3

Resumen de concepciones alternativas sobre la precipitacion

Categoria Subcategoria Descripcion de la concepcion Cita del estudiante
alternativa
Precipitacion Lluvia explicada como | La lluvia se atribuye a “La lluvia viene del
explicada a partir resultado de choques o | choques/ruidos de nubes; se cielo... porque cuando se
de referentes truenos entre nubes omiten condensacion y procesos chocan dos nubes
visibles y sociales invisibles. empieza a haber lluvia.”
(P4)
Precipitacion La presencia/ausencia de lluviase | “El agua se contaminaria
interpretada a partir de | explica por contaminacion, mas... y después se hace
referentes sociales y huaicos u otros referentes sociales. | huaico... el agua mala
ambientales mata las plantas.” (P2)
Dificultades para Se desconoce que el granizo/nieve | “El granizo ya no [es
reconocer la sean agua sélida; se los considera | agua]... es casi como
precipitacion en estado | ‘piedras’ u objetos distintos. rocas.” (P3)
sélido (nieve y
granizo)
Precipitacion Origen de la lluvia La lluvia se explica con modelos “La nube es agua en su
interpretada a simplificados (p. ej., nubes que ‘se | estado gaseoso... si
través de vacian’), sin detallar el mecanismo | llueve, la nube se va, no
explicaciones de condensacion. vuelve... botd todo lo que
causales parciales tenia.” (P1)
El peso de las gotas La caida se atribuye solo al peso “Si se junta mucho vapor,
como causa inmediata | de gotas acumuladas, sin se podria volver a crear
de la precipitacion considerar enfriamiento ni una gota... y el peso que
saturacion del aire. genera hace que se caiga
por la gravedad.” (P6)
Concepciones Se conocen etapas del ciclo “No tengo ni idea... la
fragmentadas o (evaporacién/lluvia) pero no se nube es vapor... es pura
desconexion causal articulan causalmente entre si. humedad.” (P5)
entre etapas

Ciclo del agua
La cuarta categoria de concepciones reune aquellas concepciones alternativas que los

estudiantes manifestaron acerca del funcionamiento global del ciclo del agua, incluyendo la



48

formacion de la lluvia, la continuidad (o posible interrupcion) del ciclo hidroldgico y el efecto
de ciertos factores (especialmente la accion humana, la contaminacion y la gestion del agua en
contextos urbanos). Estas concepciones muestran como los alumnos tratan de conciliar
conocimientos cientificos basicos (por ejemplo, que el agua se evapora, forma nubes y llueve)
con observaciones o informaciones aisladas (como el cambio climatico, la contaminacion o el
abastecimiento de agua potable en la ciudad). En conjunto, estas explicaciones revelan tanto
fragmentaciones —cuando se describen solo tramos del ciclo— como distorsiones mas
profundas, cuando se introduce la idea de un ciclo no circular, lineal o incluso interrumpido.
Ciclo del agua concebido como proceso fragmentado y desconexién causal

Una concepcion alternativa encontrada fue la vision parcial o fragmentada del ciclo
hidrologico, en la que los estudiantes reconocen varias fases, pero lo hacen de manera
incompleta, aislada o con ausencias conceptuales. En estos casos, la evaporacion y la
precipitacién suelen aparecer con relativa claridad en los discursos, mientras que la condensacién
es rara vez mencionada de forma explicita, quedando como un proceso ausente 0 poco
comprendido.

La mayoria de los alumnos (P1, P2, P3, P5y P6) reconocieron la evaporacion como fase
del ciclo y senalaron que el agua “se evapora” y “llega a las nubes”, aunque con distintos niveles
de precision. Sin embargo, se observd una desconexion entre la evaporacion y la precipitacion.
En particular, P2 explico que “el sol calienta el agua y el agua se empieza a evaporar” y reconociod
que el vapor asciende, pero no detalldo qué ocurre después. Incluso comento6 que si “no llueve...
no sabria donde se va” esa agua, llegando a imaginar que, de evaporarse toda el agua de mares y
rios “y no volver a llover”, “ya no quedaria nada, todo estaria seco”. Estas expresiones muestran
una ausencia conceptual: conoce la evaporacion, pero no integra la condensacion como etapa

necesaria para explicar la lluvia. La misma dificultad se evidencio cuando, el mismo alumno
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(P2) al describir el viaje de una gota de agua, sefial6: “me evaporo y me voy... convirtiéndome
en una nube y llueve”, aunque al pedirsele precisar como la gota llegaba a la nube no pudo
explicarlo. Esto sugiere que, aunque los términos evaporacion y lluvia les resultan familiares, la
transicion intermedia —la condensacion del vapor en las nubes— permanece poco clara en su
modelo mental.

Esta omision no solo refleja una dificultad para reconocer la condensacion como fase
intermedia, sino también la ausencia de la nocion de conservacion: al no identificar el destino del
agua evaporada, los estudiantes la conciben implicitamente como desaparecida, en lugar de
transformada en vapor que se mantiene en el sistema hidroldgico (Guerrero, 2017). En este
sentido, puede hablarse de una desconexion causal (Driver et al., 1994): los alumnos reconocen
episodios aislados del ciclo —como evaporacion, lluvia o escorrentia— pero no los articulan en
una cadena continua. Tal como sefial6 Piaget (1927/1971), esta tendencia se explica porque los
nifios privilegian causas inmediatas y visibles, sin integrar variables invisibles como el vapor o
la energia térmica. Desde la perspectiva del cambio conceptual, Posner et al. (1982) sostienen
que tales explicaciones persisten mientras resulten inteligibles y plausibles para el estudiante,
funcionando como marcos explicativos suficientes aunque incompletos.

<

En contraste, P1 articuldo explicitamente el ciclo completo al afirmar: “evaporacion,
condensacion, llueve... eso se ha repetido...” y lo describi6 como un “ciclo infinitamente”
repetido, aunque luego introdujo la posibilidad de que este pudiera interrumpirse por la accién
humana: “este ciclo estd siendo interrumpido”. Por su parte, P3 también explicoé que las nubes se
forman “por el vapor que bota la evaporacion del agua”, pero mostr6é una confusion conceptual
al identificar ese vapor con el humo visible del hervor: “cuando hervimos agua en la tetera sale

humo... bastantes cantidades de ellas forman una nube”. Finalmente, P5 y P6 mencionaron la

evaporacion de forma parcial: P5 afirmdé que “esa gotita sali6 de las nubes”, mezclando
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evaporacion y precipitacion, mientras que P6 sostuvo que el sol hace que “el mar se evapore”,
aunque sin articular después como ese vapor se transforma en lluvia.

En otros casos, los alumnos enfatizaron sobre todo los componentes més tangibles del
ciclo. Un estudiante describio con detalle que el agua del caiio proviene “del rio Rimac” tras ser
filtrada, y que la lluvia en las montafas “se congela... se convierte en nieve, después esa nieve
se derrite” formando rios que alimentan lagunas y finalmente llegan al mar. Si bien este relato
recoge varios procesos, presentd una fragmentacion explicativa, pues omitio la evaporacion
como fase inicial, la cual solo fue mencionada més tarde en relacion al mar. En general,
predomind el uso de expresiones como “se seca” o “se consume” en lugar de términos cientificos
como “condensacion” o “precipitacion”. Asi, los estudiantes poseen fragmentos correctos de la
explicacion, pero sin integrarlos en un modelo continuo y completo.

Investigaciones previas coinciden con este patron. Barrutia et al. (2019) encontraron que
los alumnos de primaria reconocen fases del ciclo sin comprender su integracion. Pozo (2021)
describe explicaciones superficiales, centradas en describir hechos visibles pero sin captar las
conexiones entre ellos. Guerrero (2017) y Reyero (2007) advierten que los estudiantes suelen
enfocar su atencion en tramos aislados —el agua de los rios, el desagtie, el mar—, dejando fuera
el transito atmosférico. Asimismo, Martin del Pozo (2013) y Driver et al. (1994) subrayan que
los nifios construyen representaciones basadas en eventos perceptibles, 1o que explica que la
condensacion, al ser invisible, quede ausente o mal interpretada en sus modelos.

Una concepcion alternativa encontrada fue la vision parcial o fragmentada del ciclo
hidrolégico, en la que los estudiantes reconocen varias fases, pero lo hacen de manera
incompleta, aislada o con ausencias conceptuales. En estos casos, la evaporacion y la

precipitacion suelen aparecer con relativa claridad en los discursos, mientras que la condensacion
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es rara vez mencionada de forma explicita, quedando como un proceso ausente 0 poco
comprendido.

La mayoria de los alumnos (P1, P2, P3, P5y P6) reconocieron la evaporacion como fase
del ciclo y sefialaron que el agua “se evapora” y “llega a las nubes”, aunque con distintos niveles
de precision. Sin embargo, se observo una desconexion entre la evaporacion y la precipitacion.
En particular, P2 explico que “el sol calienta el agua y el agua se empieza a evaporar” y reconociod
que el vapor asciende, pero no detalldo qué ocurre después. Incluso comento que si “no llueve...
no sabria donde se va” esa agua, llegando a imaginar que, de evaporarse toda el agua de mares y
rios “y no volver a llover”, “ya no quedaria nada, todo estaria seco”. Estas expresiones muestran
una ausencia conceptual: conoce la evaporacion, pero no integra la condensacion como etapa
necesaria para explicar la lluvia. La misma dificultad se evidencié cuando, al describir el viaje
de una gota de agua, sefiald: “me evaporo y me voy... convirtiéndome en una nube y llueve”,
aunque al pedirsele precisar codmo la gota llegaba a la nube no pudo explicarlo. Esto sugiere que,
aunque los términos evaporacion y lluvia les resultan familiares, la transicion intermedia —la
condensacion del vapor en las nubes— permanece poco clara en su modelo mental.

Esta omision no solo refleja una dificultad para reconocer la condensacion como fase
intermedia, sino también la ausencia de la nocidn de conservacion: al no identificar el destino del
agua evaporada, los estudiantes la conciben implicitamente como desaparecida, en lugar de
transformada en vapor que se mantiene en el sistema hidrolégico (Guerrero, 2017).

En contraste, P1 articuld explicitamente el ciclo completo al afirmar: “evaporacion,
condensacion, llueve... eso se ha repetido...” y lo describi6 como un “ciclo infinitamente”
repetido, aunque luego introdujo la posibilidad de que este pudiera interrumpirse por la accién
humana: “este ciclo esta siendo interrumpido”. Por su parte, P3 también explicod que las nubes se

forman “por el vapor que bota la evaporacion del agua”, pero mostr6é una confusion conceptual
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al identificar ese vapor con el humo visible del hervor: “cuando hervimos agua en la tetera sale
humo... bastantes cantidades de ellas forman una nube”. Finalmente, PS5 y P6 mencionaron la
evaporacion de forma parcial: P5 afirmé que “esa gotita salio de las nubes”, mezclando
evaporacion y precipitacion, mientras que P6 sostuvo que el sol hace que “el mar se evapore”,
aunque sin articular después como ese vapor se transforma en lluvia.

En otros casos, los alumnos enfatizaron sobre todo los componentes més tangibles del
ciclo. Un estudiante describié con detalle que el agua del cafio proviene “del rio Rimac™ tras ser
filtrada, y que la lluvia en las montafas “se congela... se convierte en nieve, después esa nieve
se derrite” formando rios que alimentan lagunas y finalmente llegan al mar. Si bien este relato
recoge varios procesos, presentd una fragmentacion explicativa, pues omitio la evaporacion
como fase inicial, la cual solo fue mencionada més tarde en relacion al mar. En general,
predomind el uso de expresiones como “se seca” o “se consume” en lugar de términos cientificos
como ‘“‘condensacion” o “precipitacion”. Asi, los estudiantes poseen fragmentos correctos de la
explicacion, pero sin integrarlos en un modelo continuo y completo.

Investigaciones previas coinciden con este patron. Barrutia et al. (2019) encontraron que
los alumnos de primaria reconocen fases del ciclo sin comprender su integracion. Pozo (2021)
describe explicaciones superficiales, centradas en describir hechos visibles pero sin captar las
conexiones entre ellos. Guerrero (2017) y Reyero (2007) advierten que los estudiantes suelen
enfocar su atencion en tramos aislados —el agua de los rios, el desagtie, el mar—, dejando fuera
el transito atmosférico. Asimismo, Martin del Pozo (2013) y Driver et al. (1994) subrayan que
los nifios construyen representaciones basadas en eventos perceptibles, 1o que explica que la

condensacion, al ser invisible, quede ausente o mal interpretada en sus modelos.
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Ausencia del agua subterranea en la comprension del ciclo

Un hallazgo significativo en las entrevistas es la ausencia casi total de referencias al agua
subterranea, a pesar de que constituye una parte fundamental del ciclo hidrolégico. De los seis
estudiantes, solo P3 al explicar su dibujointrodujo este elemento. Sefial6 que, al caer la gota sobre
un sembrio, “las plantas me absorberian y yo iria por las raices de la planta, por el tallo de la
planta... Donde no hay sembrios, solamente me consume la tierra y me almacena... Y almacena
en sus grandes cantidades de agua que hay dentro. Adentro de la tierra” ( Anexol D3). En este
modelo, el agua se concibe como absorbida por las plantas o como retenida en un gran depésito
subterraneo, sin conexion posterior con el resto del ciclo. De manera mas breve, P6 comentd que
el agua en el huerto “se filtra en la tierra”, pero no explico qué sucederia después, lo que muestra
un conocimiento incompleto.

Esta concepcion alternativa refleja lo que la literatura ha documentado: los estudiantes
suelen imaginar el agua subterranea como almacenes estaticos o “bolsas de agua” bajo la tierra,
desvinculadas de la circulacion global del agua (Ben-Zvi Assaraf & Orion, 2005; Marquez &
Bach, 2007; Cardak, 2009; Pan & Liu, 2018; Barrutia et al., 2019). En lugar de comprender los
acuiferos como reservas dinamicas que alimentan rios, manantiales y pozos, los alumnos tienden
a percibirlos como lugares de desaparicion o de almacenamiento definitivo.

La importancia de este hallazgo radica en que el agua subterranea representa cerca del
30% del agua dulce disponible en el planeta y desempefia un rol clave en el abastecimiento
humano y en la regulacion de ecosistemas. Al no aparecer en las explicaciones estudiantiles, se
revela una laguna critica en la comprension del ciclo del agua: si los nifios consideran que el agua
infiltrada “se pierde” o queda inmovil, se rompe la idea de ciclo continuo y se contradice el

principio de conservacion. Por ello, este tema debe ocupar un lugar central en la ensefianza de
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ciencias, incorporando experiencias y modelos que muestren como el agua se infiltra, circula y
retorna al sistema hidrologico, integrando lo invisible en la comprension del ciclo global.
Ciclo del agua concebido como proceso abierto/no conservativo

Otra concepcion alternativa encontrada se relaciona con la continuidad o fragilidad del
ciclo hidrolégico. Aunque el ciclo del agua suele presentarse como un proceso constante e
“infinito”, algunos estudiantes manifestaron la idea de que este podria interrumpirse o que el
agua podria perderse bajo ciertas condiciones, revelando que no todos han incorporado el
principio de conservacion.

Por ejemplo, P1 sefial6 inicialmente que “es un ciclo infinito”, pero de inmediato afiadid
que “este ciclo esta siendo interrumpido por nuestra... actitud hacia el planeta”. En su discurso
atribuyo a “nuestro bendito calentamiento global” y a acciones humanas como ““arrojar basura”
o “dafiar la capa de ozono” la debilidad progresiva del ciclo. Incluso menciond que “cada vez se
debilita mas [la capa de ozono]... entran rayos solares... calentando nuestro planeta a altos
niveles”, insinuando que el equilibrio del ciclo podria romperse y terminar “algun dia” con “toda
el agua del mar evaporada”. Esta vision apocaliptica recuerda lo descrito por Pozo (2021) y
Martin del Pozo (2013), quienes advierten que los alumnos suelen integrar discursos ambientales
o climaticos en sus explicaciones, aunque con distorsiones cientificas, generando concepciones
hibridas que mezclan cambio climatico, evaporacion y agotamiento del agua.

De manera distinta, P5 expreso una preocupacion localizada: “ahorita el rio Rimac se esta
secando y... si se acaba ese agua, ya fue, nos quedamos sin agua”. Aqui la continuidad global
del ciclo no se cuestiona, pero si se interpreta la fuente inmediata como finita. Esta vision conecta
con lo sefialado por Guerrero (2017), quien documenta que los estudiantes suelen concebir el

ciclo de manera unidireccional y centrada en referentes visibles (rio—cafio—desagiie—mar),
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omitiendo la recirculacién atmosférica. De este modo, el agua se entiende como un recurso que
puede agotarse localmente, mas que como parte de un ciclo global de conservacion.

Por su parte, P3 imagin6 un escenario hipotético en el que “si no llueve pero si se evapora
[el agua]... ya no quedaria nada, todo estaria seco”. Este modelo abierto —donde la evaporacion
no se conecta con la condensacion ni con la precipitacion— coincide con lo documentado por
Barrutia et al. (2019), quienes observaron que los alumnos reconocen procesos como la
evaporacion o la lluvia, pero sin articularlos en un sistema cerrado, lo que conduce a concebir el
agua como susceptible de desaparecer del sistema.

En sintesis, aunque cada estudiante formula su vision de manera distinta —global y
ambientalista en P1, local en P5, hipotética en P3—, todos coinciden en considerar que el ciclo
puede romperse y que el agua puede perderse definitivamente. Estas concepciones contradicen
el principio de conservacién del agua, segun el cual el recurso se transforma y circula, pero nunca
se crea ni se destruye. Desde la perspectiva del cambio conceptual, Posner et al. (1982) subrayan
que estas explicaciones pueden interpretarse como intentos de acomodacién: los nifios tratan de
integrar informaciones nuevas (crisis ambiental, sequias, experiencias locales) en su modelo del
ciclo, pero al hacerlo generan inconsistencias que revelan la fragilidad de su comprension
cientifica.

Ciclo del agua concebido como proceso lineal/no ciclico

Algunos estudiantes no conciben el ciclo del agua como un proceso circular y continuo,
sino como una secuencia lineal, con un inicio y un fin definidos, sin retorno. Este patrén se
observo en los casos de P2 y P5, tanto en sus explicaciones orales como en sus dibujos.

En la entrevista, P2 sefiald que el agua de la ducha “va al desagiie” y que “no me
sorprenderia si lo botan al mar”, ubicando explicitamente al océano como destino final sin

mencionar un retorno posterior. Mas adelante afirmé: “el mar no es por lluvia... el mar ya esta
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formado desde antes”, 10 que refuerza la idea de un mar concebido como entidad autosuficiente
y no como un componente dindmico del ciclo. Cuando se le pidio explicar el paso de la
evaporacion, indicé: “me evaporo y me voy... convirtiéndome en una nube y llueve”, pero al
precisar cOmo ocurre mostro vacilacion: “como una mini nube... como un viento... no puedo”.
Incluso afiadié que, si el agua se evaporara y no lloviera, “ya no quedaria nada, todo estaria
seco”. Esto indica que reconoce la evaporacién como un fenémeno aislado, pero no lo integra en
un circuito que se repite indefinidamente, sino como un proceso que puede llevar a la
desaparicion del agua.

De manera similar, P5 explico que el agua del cafio proviene “del rio Rimac” 'y, mas
atrés, de “los manantiales de la sierra” y de la lluvia que en las montafas “se congela... se
convierte en nieve y después esa nieve se derrite, va bajando poco a poco hasta llegar casi al
mar”. Esta descripcion configura un recorrido unidireccional desde el manantial y la lluvia hacia
el rio, y de alli al cafio. Posteriormente, al hablar del destino del agua utilizada, sefialé que va “a
la alcantarilla... de vuelta al rio... al mar”, reforzando la idea de un trayecto con principio y fin
sin retorno a la atmosfera. Este patron coincide con lo sefialado por Guerrero (2017) y Reyero
(2007), quienes muestran que los estudiantes suelen concebir el ciclo como una suma de
trayectorias parciales que parten de origenes visibles (rios, manantiales, nubes) y culminan en un
destino final. También refleja lo que Martin del Pozo (2013) identifica como pérdida de
circularidad y lo que Bachelard (1938/1984) denomina obstaculo epistemoldgico: las
concepciones basadas en la experiencia sensible privilegian explicaciones rectilineas y
unidireccionales, mientras que la idea de circularidad requiere una reorganizacion conceptual que
trascienda la percepcion inmediata.

En este sentido, los dibujos resultan fundamentales para corroborar y reforzar lo

expresado en las entrevistas. En el caso de P2, la estudiante dividi6 la hoja en cuatro secciones y
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traz6 un recorrido que comenzaba con una gota saliendo del cafio, luego pasaba por un canal
grande, llegaba al mar, se evaporaba como una “mini nube” y terminaba en una nube de la que
caian gotas de lluvia (Anexo 1, D2). Sin embargo, el trayecto se detenia alli: no aparecia un
retorno que reiniciara el ciclo, lo que confirma su concepcion lineal con final definido. De modo
similar, el dibujo de P5 ( Anexo 1, D5) mostraba la gota cayendo sobre la tierra, infiltrandose en
el subsuelo, fluyendo hacia un rio y llegando finalmente al mar, donde el recorrido se detuvo. El
trazo mismo, siguiendo los bordes del papel como si fuese un camino recto, refuerza la idea de
un trayecto lineal con inicio y fin (D5). Asi, los dibujos no solo complementan las explicaciones
orales, sino que constituyen evidencia empirica que valida la concepcion lineal/no ciclica: los
estudiantes lo expresaron en sus relatos y lo plasmaron graficamente, mostrando la consistencia
de su modelo mental.

Estas concepciones contradicen directamente el principio de conservacion del agua,
segun el cual la cantidad total del recurso en la Tierra permanece constante: aunque cambie de
estado o de ubicacién, nunca desaparece ni se crea de nuevo (Guerrero, 2017). Al concebir el
ciclo como un trayecto con inicio y fin definitivos, los alumnos rompen con esta idea central y
atribuyen al agua un destino terminal que niega su caracter ciclico y continuo.

En la literatura, esta tendencia ha sido ampliamente documentada. Guerrero (2017)
muestra que muchos estudiantes entienden el ciclo del agua como un proceso unidireccional que
inicia en un punto visible (nubes, montafias 0 mar) y culmina en otro sin retorno. De manera
similar, Bar (1989) describe cémo los escolares suelen concebir a las nubes como inicio de la
lluvia, ignorando los procesos previos de evaporacion. Reyero (2007) subraya que esta linealidad
se refleja en la omisién de los maltiples subciclos que ocurren simultaneamente, y Martin del
Pozo (2013) advierte que al perder la nocion de circularidad los alumnos interpretan el ciclo

como un conjunto de trayectorias rectas sin conexion dindmica. En términos de obstaculo
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epistemolodgico, Bachelard (1938/1984) sefiala que lo inmediato a los sentidos tiende a percibirse
como recto e irreversible, mientras que la circularidad del ciclo exige una reorganizacion
conceptual que trascienda la percepcion sensible. Asimismo, Driver et al. (1994) y Gilbert &
Watts (1983) muestran que los nifios tienden a construir modelos basados en lo perceptible —la
lluvia, los rios, el mar—y por ello elaboran representaciones lineales antes que ciclicas.

En conjunto, la evidencia empirica de P2 y P5, tanto en entrevistas como en dibujos,
confirma que algunos estudiantes conciben el ciclo del agua como un proceso lineal/no ciclico,
en el que el agua sigue un camino con un inicio y un fin definitivos, pero sin repeticion. Este
hallazgo muestra que, aun cuando los alumnos mencionan fases como la evaporacién, la
organizan su comprension en recorridos rectos y definitivos que contradicen el caracter

conservativo y ciclico del agua en la Tierra.

D2-p2
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D5-P5
Uso y gestion del agua

Los estudiantes explicaron de manera detallada de dénde llega el agua que usan, cémo la
hacen potable y qué pasa con ella después. De este analisis emergen cuatro concepciones
alternativas principales sobre la gestion del agua.
Ciclo urbano del agua

Los estudiantes evidencian comprensiones parciales y, en ocasiones, fragmentadas del
ciclo urbano del agua, incorporando algunos elementos cientificos junto a vacios explicativos.
Sus discursos muestran cierta conciencia sobre el recorrido completo del agua: por un lado,
reconocen su origen y tratamiento antes de llegar a los hogares; y, por otro, intentan explicar qué
ocurre con el agua una vez usada. En cuanto al origen, varios identificaron fuentes naturales
como rios o nevados. Un participante sefial6 el rio Rimac como el principal abastecedor de Lima
(P5), mientras otro destacé la importancia de nevados como el Huascaran y lagunas de altura en
la provision de agua dulce (P3). Estas nociones muestran una conciencia inicial sobre la captacion
en zonas altas, aunque algunos confundieron la fuente mayoritaria con el mar, suponiendo que

se potabiliza mediante desalinizacion (P6, D6). Tal como reportan Barrutia et al. (2019) y Cardak
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(2009), este tipo de confusién es comdn entre alumnos que no diferencian entre disponibilidad
de agua salada y agua dulce.

Todos los estudiantes reconocieron las tuberias como medio de transporte hacia los
hogares, y algunos afiadieron nociones de potabilizacion. Un alumno comentd que “la filtraran
enuna planta... algo le tienen que haber hecho” (P6), mientras otros mencionaron explicitamente
el uso de cloro o filtros en plantas de tratamiento (P3, P5). Sin embargo, estas explicaciones
permanecen generales: pocos detallaron etapas como la captacion en embalses, el
almacenamiento o la distribucion, ni el tratamiento de aguas servidas, lo cual coincide con lo
descrito por Pozo (2021) y Barrutia et al. (2019). En conjunto, aunque cada alumno aportd desde
su experiencia, predomino la integracion parcial del ciclo urbano con el ciclo natural, con énfasis
en los procesos visibles y con vacios en los invisibles.

Contaminacion del agua

Los estudiantes mostraron una conciencia clara sobre la contaminacién del agua, aunque

sus explicaciones mezclan referentes visibles con interpretaciones personales. P1, por ejemplo,

sostuvo que “cualquier basura que t veas... va a hacerle dafio al mar”, explicando que un pez

puede ingerir los desechos y luego dafar a quien lo consuma (P1). P3 coincidi6 al identificar al
rio Rimac como “el més contaminado de toda Lima” porque “toda el agua... usada se va al rio
Rimac” (P3). Por su parte, P6 sospechd que la contaminacion puede darse en el trayecto
doméstico: afirmé que las tuberias largas y himedas favorecen la aparicion de “hongos” y que
el metal oxidado de las manijas hace que el agua “no llegue tan pura a la casa” (P6). P2, en
cambio, sefialdé que aunque exista filtracion, “las tuberias estan sucias” (P2), mientras que P1
interpretd que hoy enferma beber agua del cafo porque “el humano se ha vuelto més engreido,

su sistema inmune mas débil” (P1). Estas concepciones reflejan lo sefialado por Barrutia et al.
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(2019): los estudiantes tienden a materializar la contaminacion con referentes inmediatos (basura,
oxido, microbios), integrando parcialmente factores cientificos y experiencias familiares o
culturales.

En cuanto a soluciones, todos los alumnos mencionaron practicas de potabilizacién
doméstica, especialmente hervir o filtrar el agua. P1 afirmo que al hervir “a los microbios no les
gusta y se van, se esfuman” (P1), mientras que P6 explico que en su casa hierven el agua, la dejan
enfriar y recién entonces la beben (P6). P2 y P3, por su parte, destacaron el uso de filtros,
mencionando que estos “filtran las bacterias” (P2) o eliminan “cositas” y “microorganismos”
(P3). Incluso se refirieron a experiencias internacionales: P2 observo que en Japon “toman de
cafio” y supuso que alla “limpian las tuberias cada semana o mes” (P2). Estas practicas y
comparaciones confirman que, aunque los estudiantes manejan nociones correctas sobre la
necesidad de potabilizar el agua, sus explicaciones se mantienen parciales y con vacios en lo
quimico y microbiolégico, en linea con lo sefialado por Pozo (2021) y Driver et al. (1994). En
sintesis, reconocen la contaminacion como un problema serio y valoran estrategias para
mitigarlo, pero sus concepciones mezclan conocimientos cientificos con explicaciones
personales, lo que configura un modelo hibrido en construccion.

Conservacion del agua

En relacién con la conservacion y posible agotamiento del agua, varios estudiantes
expresaron preocupacion por la escasez, imaginando escenarios de pérdida definitiva del recurso.
PS5, por ejemplo, advirti6 que el rio Rimac “se esta secando” y que si esa fuente desaparece “nos
quedamos sin agua... si se acaba ese agua, ya fue” (P5), mientras P2 plante6 un escenario global
en el que, si dejaran de producirse lluvias, “en unos cinco afios moririamos todos... Solo
sobrevivirian los de dinero, porque el agua estaria muy cara” (P2). Estas explicaciones muestran

una concepcién del ciclo como abierto o interrumpible, donde el agua puede agotarse local o



62

globalmente. Algo similar ocurre con P3, quien aport6 un dato aprendido en la escuela al afirmar
que de “todo el agua que hay en la Tierra, solo 0,035% es potable” y que la desalacion del mar
es una estrategia frente a esa escasez (P3). En conjunto, estas nociones revelan que los alumnos
perciben la fragilidad del recurso, lo que coincide con estudios que sefialan que no comprender
el caracter cerrado del ciclo del agua refuerza la idea de un recurso finito y en riesgo de agotarse
(Barrutia et al., 2019).

Por otro lado, algunos estudiantes sostienen implicita o explicitamente que el agua se
conserva y circula continuamente, en linea con la nocién de ciclo cerrado. P1, por ejemplo,
afirm6 que “se ha repetido por miles y miles de afios... desde que la Tierra existe, siempre hubo
agua” (P1), afiadiendo que no cree posible que “toda el agua del mar se evapore”. P6 compartio
esta idea al sefialar que “todo el agua, si vemos su curso, siempre regresaria al mar” (P6),
reflejando una vision mas cercana al modelo cientifico. No obstante, incluso quienes comprenden
la permanencia global del agua introducen preocupaciones sobre la accion humana: P1, por
ejemplo, reconoci6 que el ciclo “ha estado funcionando perfectamente hasta ahora, hasta que
los humanitos llegamos y arruinamos la capa de ozono” (P1). Asi, la tension entre una visioén
finita y otra conservativa da lugar a concepciones hibridas, donde el agua es al mismo tiempo
percibida como constante a nivel planetario pero vulnerable localmente por el cambio climatico
o la contaminacion. Esta dualidad confirma lo sefialado por Pozo (2021) y Driver et al. (1994):
los alumnos suelen articular explicaciones que combinan ideas cientificas con interpretaciones
personales, generando modelos intermedios que necesitan ser reorganizados para alcanzar una

comprension mas integrada del ciclo hidrolégico.
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Acceso y distribucion del agua

Las entrevistas revelan que los estudiantes son conscientes de que el acceso al agua no es
homogéneo y puede depender de factores sociales, econdmicos y geograficos. P2, al imaginar un
escenario de sequia mundial, afirmé que “solo sobrevivirian los de dinero, porque el agua estaria
muy cara” (P2), destacando la desigualdad en contextos de crisis. De manera similar, P3 describio
coémo en el campo “si no tienen dinero para pagarlo... los cultivos se marchitan” (P3), sefialando
que algunos agricultores deben comprar agua cuando carecen de fuentes propias. Incluso relato
la experiencia de su padre, quien en su nifiez “tenia que traer tinas y tinas de agua” desde otros
pueblos por no tener agua corriente (P3). Estas nociones revelan sensibilidad hacia las
inequidades en el acceso al agua, tanto en la diferencia urbano-rural como en la dimension
socioeconémica, lo que coincide con lo documentado por Ben-Zvi Assaraf & Orion (2005) y
Pozo (2021), quienes subrayan que los nifios suelen vincular la escasez de agua con
desigualdades sociales y ambientales.

Los estudiantes también comparan contextos temporales y geograficos. P2 sefialé que en
paises como Japon “toman de cafio” porque alli el agua es mas limpia o las tuberias se mantienen
mejor (P2), contrastando esa realidad con la de Lima. P6, por su parte, compar6 el pasado y el
presente: dijo que “antes si tomaban agua del cafio” (su madre lo hacia de nifia), pero que hoy no
es recomendable debido a la degradacion de las tuberias (P6). Asimismo, P5 cont6 que en su casa
“a veces no habia agua” y debio beber directamente del cafio (P5), lo que refleja problemas
locales de abastecimiento y cortes de servicio. Estas percepciones denotan que los estudiantes
entienden el acceso al agua como un bien desigual y vulnerable, condicionado por la
infraestructura, el contexto socioeconémico y la calidad percibida del recurso

En sintesis, las concepciones de los estudiantes sobre el uso y la gestion del agua se

organizan en torno a dos modelos distintos: uno que interpreta el agua como un recurso
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limitado susceptible de agotarse y otro que la entiende como parte de un ciclo cerrado y
conservativo. Estas explicaciones no se excluyen mutuamente, sino que conviven en
discursos hibridos que articulan experiencias cotidianas (cortes de agua, contaminacion
visible, practicas de hervir o filtrar) con nociones cientificas basicas (ciclo hidrologico,
potabilizacion). Tal como sefialan Ben-Zvi Assaraf y Orion (2005), Barrutia et al. (2019),
Cardak (2009) y Pozo (2021), este tipo de concepciones hibridas refleja la dificultad de

integrar procesos invisibles y técnicos en un modelo coherente, lo que subraya la necesidad

de una ensefianza que vincule explicitamente el ciclo natural con el ciclo urbano del agua.

Tabla s

Ciclo del agua y uso y gestion del agua: concepciones alternativas de los estudiantes

Categoria

Subcategoria

Descripcion de la concepcién alternativa

Cita del estudiante

Ciclo del agua
concebido como
proceso
fragmentado y
desconexion
causal

Los estudiantes reconocen varias fases
del ciclo (evaporacion, lluvia) pero las
articulan de forma incompleta o con
vacios explicativos. Falta integrar la
condensacidn y la nocion de
conservacion del agua.

“El sol calienta el agua y el
agua se empieza a
evaporar... si no llueve, no
sabria donde se va.” (P2)

Ciclo del agua
concebido como
proceso
abierto/no
conservativo

El ciclo es interpretado como susceptible
de interrumpirse por acciones humanas o
ambientales. Se percibe que el agua
podria desaparecer o agotarse.

“Este ciclo esta siendo
interrumpido por nuestra
actitud hacia el planeta.” (P1)

Ciclo del agua
concebido como
proceso lineal/no
ciclico

El ciclo se entiende como una secuencia
con inicio y fin, sin retorno. El agua se
concibe como un recurso que fluye en un
solo sentido y se pierde al final del
recorrido.

“El agua cae, se mete a la
tierra, va al rio, al mar...y
ahi se queda.” (P5)

Uso y gestién del
agua

Ciclo urbano
del agua

Los alumnos comprenden parcialmente
el ciclo urbano del agua, reconociendo el
origen natural y ciertos procesos de
potabilizacidn, pero sin integrar las
etapas invisibles del tratamiento o el
retorno.

“El agua viene del rio Rimac
y de las represas que la
juntan... baja por unos tubos
grandes y llega a las casas.”
(P3)

Contaminacion
del agua

La contaminacion se explica a partir de
referentes visibles (basura, 6xido,
hongos) y experiencias personales,
mezclando conocimientos cientificos con
interpretaciones cotidianas.

“Cualquier basura que ta
veas... va a hacerle dafo al
mar.” (P1)

Conservacion
del agua

Los estudiantes expresan preocupacion
por la escasez del agua y la interpretan
COMO un recurso que puede agotarse,

“Si se acaba ese agua, ya fue,
nos quedamos sin agua.” (P5)
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aungue algunos reconocen su caracter
conservativo global.

Acceso y Los alumnos reconocen que el acceso al | “Solo sobrevivirian los de
distribucion agua depende de factores sociales y dinero, porque el agua estaria
del agua econdmicos, vinculando la escasez con muy cara.” (P2)

desigualdad y condiciones locales de
infraestructura.

CONCLUSIONES

El presente estudio tuvo como objetivo identificar y analizar las concepciones alternativas
de los estudiantes de sexto grado de primaria sobre los cambios de estado y el ciclo del agua, a
partir de lo cual se concluye que dichas concepciones se apoyan principalmente en explicaciones
basadas en lo visible y en experiencias cotidianas. Esto dificulta reconocer procesos invisibles
como la transformacién al estado gaseoso, la condensacion del vapor o la circulacion subterranea
del agua. En el caso de la evaporacion, predominan ideas que la interpretan como desaparicion o
simple secado; en la condensacion, los estudiantes suelen pensar que el agua “atraviesa” los
objetos o que el frio la “produce”; y en la precipitacion, las nubes son concebidas como depositos
gue se vacian o como fendmenos provocados por choques y truenos.

A nivel global, el ciclo del agua se comprende de manera fragmentada, lineal o incluso
interrumpida, con ausencia de nociones clave como la conservacion del agua o la importancia
del subsuelo. Ademas, se incorporan elementos del ciclo urbano (planta, cafierias, desagie), lo
que refleja intentos de integrar la gestion del agua con el ciclo natural, aunque de manera hibrida
e incompleta. Estos hallazgos coinciden con lo descrito en la literatura (Driver et al., 1994; Bar
& Galili, 1994; Pozo et al., 2021; Ben-Zvi Assaraf & Orion, 2005), y aportan evidencia empirica
contextualizada en el &mbito peruano, lo que constituye un valor agregado frente a estudios
previos realizados en otras realidades educativas.

En conjunto, los resultados evidencian que los estudiantes poseen fragmentos correctos

del modelo cientifico, pero sin articularlos en una vision integrada y dindmica del ciclo
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hidrolégico. Esto refuerza la idea de que las concepciones alternativas no son simples errores,
sino explicaciones coherentes dentro de la logica de los nifios (Gilbert & Watts, 1983), que
requieren ser consideradas como punto de partida para favorecer procesos de cambio conceptual.

Los resultados evidencian, ademas, la necesidad de estrategias didacticas que hagan
visibles los procesos invisibles del ciclo del agua -como evaporacion, condensacion e
infiltracién- mediante experimentos simples, analogias cotidianas y diagramas circulares que
ayuden a superar explicaciones fragmentadas o lineales. Conviene integrar preguntas
problematizadoras y ejemplos locales (;de donde viene el agua del grifo?, ;qué pasa con el agua
de lluvia?) para reforzar el principio de conservacion y la nocion de ciclo. En relacién con la
gestion, es esencial aclarar las funciones reales de los métodos domesticos de potabilizacion,
explicitar las fuentes de abastecimiento y diferenciar el ciclo natural del circuito urbano
(captacion, potabilizacion, distribucion, tratamiento y reuso). Estas orientaciones dialogan
directamente con el curriculo nacional de primaria (MINEDU, 2016), que ya plantea desempefios
vinculados a los cambios de estado, la materia y las probleméaticas ambientales, pero sin
articularlos en una vision integrada del ciclo del agua; por ello, corresponde al docente tender
esos puentes, conectando lo que exige el programa con experiencias concretas que hagan
comprensible y significativa la circulacion y gestion del agua.

Este trabajo aporta una comprension detallada y contextualizada de las concepciones
alternativas de estudiantes de sexto grado sobre los cambios de estado y el ciclo del agua. El uso
combinado de entrevistas abiertas, dibujos y experimentos permitio triangular la informacion y
enriquecer el andlisis, generando evidencias consistentes sobre como los alumnos interpretan los
procesos no observables del ciclo y como vinculan sus explicaciones con referentes cotidianos y

ambientales. Asimismo, ofrece un marco Util para disefiar propuestas didacticas orientadas al
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cambio conceptual y aporta referencias empiricas relevantes para la investigacion en educacion
en ciencias en el contexto peruano.

Entre las limitaciones, destaca el tamafo reducido de la muestra, que impide extrapolar
los hallazgos a toda la poblacion escolar. Asimismo, el caracter cualitativo del estudio privilegia
la profundidad interpretativa sobre la generalizacion estadistica. Otra limitacion se relaciona con
el contexto especifico de la investigacion: al haberse realizado en una escuela privada inspirada
en la pedagogia Waldorf, los resultados pueden reflejar particularidades culturales y pedagogicas
que no necesariamente se replican en otras instituciones educativas del pais. Finalmente, las
entrevistas dependieron de la capacidad verbal de los nifios para expresar sus ideas; es posible
que algunos procesos estuvieran parcialmente comprendidos, aunque no lograron ser
verbalizados en sus respuestas.

A futuro, se podria ampliar la investigacién a una muestra mas extensa y diversa,
combinando analisis cualitativos y cuantitativos que permitan contrastar tendencias y validar
patrones. También seria valioso disefiar e implementar secuencias didacticas especificas, basadas
en estos hallazgos, que permitan poner a prueba estrategias para superar concepciones
alternativas y promover una reorganizacion conceptual méas coherente.

En sintesis, este trabajo confirma que las concepciones alternativas sobre los cambios de
estado y el ciclo del agua constituyen un punto de partida valioso para la ensefianza de las
ciencias. Reconocerlas no solo permite comprender como los estudiantes construyen sentido a
partir de lo observable, sino también disefiar intervenciones pedagogicas que dialoguen con estas
explicaciones iniciales y promuevan un cambio conceptual hacia modelos cientificos mas

completos, integrados y significativos para los nifios.
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ANEXQOS

Anexo 1: Dibujos de los estudiantes P1,P2,P3,P4,P5,P5,P6 “Viaje de una gota de agua”

Dibujo 1-P1
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Dibujo 2-P2
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Dibujo 3-P3
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Dibujo 4- P4
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Dibujo 5-P5

84



Dibujo 6 — P6

85



86

Anexo 2

Guia para la entrevista

Nombre y apellido del nifio/a
Fecha:

Nombre de la entrevistadora:
Edad:

Duracion:

Introduccion:

Agradecer por la oportunidad de participar en sus clases de horticultura para
familiarizarme con el huerto y su participacion en esta sesion de entrevista,

experimentos y dibujo para conocer sus concepciones sobre el agua y su importancia.

Contextualizar la reunion: La sesion se enmarca en el huerto escolar, espacio cotidiano
de los estudiantes que permite relacionar el aprendizaje con experiencias directas. Se
inicia con una conversacién sobre las necesidades basicas de las plantas para vivir y la
frecuencia del riego, incluyendo preguntas sobre las diferencias entre verano e invierno.
Asimismo, se plantea qué ocurre con el agua cuando se chorrea al regar, para explorar
sus explicaciones sobre el destino de esta agua. Desde este punto de partida, se indagan
las concepciones de los estudiantes acerca de los cambios que experimenta el agua en el
ciclo hidrolégico y su relacion con situaciones de la vida diaria.

Aclarar que no hay respuestas correctas ni incorrectas.

Informar sobre la grabacion en audio de la entrevista.

Reiterar el compromiso de confidencialidad de la informacién.

Recordar la duracion aproximada de la entrevista: 80 minutos.
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Tdpicos

Preguntas

Uso y Gestion del agua
Transporte y
almacenamiento
Distribucién
Potabilizacion

Cambios de estado y ciclo

del agua, estados de la
materia

1. ¢ Me podrias explicar de dénde viene el agua que utilizas para
regar las plantas del huerto?

2. Si la manguera se suelta y el agua se empoza en la ducha. ;A
ddnde crees que va esa agua después?

3. ¢ Crees que podriamos beber la misma agua que usamos para
regar?

4. En algunos lugares las plantas obtienen el agua por medio de las
lluvias ¢ Alguna vez haz visto llover? Cuéntame de alguna

experiencia que hayas tenido con la lluvia.

5. ¢De ddnde crees que viene el agua de la lluvia? (Posible

repregunta: ;Como crees que se forma la lluvia?).

6. ¢A donde crees que va la lluvia después de caer? (Posible
repregunta: Cuando llueve se forman charcos, ¢qué ocurre con
ellos?)

. ¢ Has visto una nube? Cuéntame lo que sepas sobre las nubes.

8. ¢ Qué pasaria si no lloviera? (¢ Podrias decirme qué otras cosas

podrian ocurrir?).

~

Experimento de
ebullicién

Se presenta un video que muestra el proceso de ebullicion del agua
en un hervidor transparente. El video comienza cuando se vierte el
agua en el hervidor y continla hasta que esta hierve de forma
constante, prolongandose hasta que toda el agua se evapora.

1. ;/Qué ocurre con el agua del hervidor?

Posible repregunta: ¢ De qué estan hechas las
burbujas? (En caso un estudiante use un término cientifico, se
preguntara por ese término. Por ejemplo, si usa el término
ebullicién, se preguntara: ;como entiendes la palabra
“ebullicion™?).

2. ¢Seria peligroso tocar el pico del hervidor? ¢ Por qué? (En caso
un estudiante use el término “temperatura”, se preguntara:
(como entiendes la palabra “temperatura”).

3. Si dejo hervir el agua mucho tiempo, ¢qué pasara con el agua?
(Posible repregunta: ;A donde se va el agua?)

El estudiante realiza un experimento sobre la condensacion.
Comienza colocando hielo en una lata vacia y seca. Primero,
observa y toca la lata para asegurarse de gque esté completamente
seca. Después de un tiempo, vuelve a observar la superficie de la
lata y la toca nuevamente para notar los cambios. Luego, repite el
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Experimento de
condensacién

experimento usando agua muy fria y agua a temperatura ambiente
en lugar de hielo, asegurandose siempre de secar bien la lata antes
de cada intento.

1. ¢Qué ocurre con la lata? (Posible repregunta: ;De qué estan
hechas las gotas?).

2. ¢ De ddnde proviene el agua?

3. ¢ Pasaria los mismo si coloco agua helada en la lata o si le pongo
agua del cafio? (En caso un estudiante use un término cientifico,
se preguntara por ese término).

Dibujo del ciclo del agua

La entrevistadora le da una cartulina blanca A4 y lapices negros.
Luego, le indica al estudiante:

Imagina que eres una gota de agua cayendo del cielo sobre la
Tierra. Vas a comenzar un viaje que durara varios dias. Quiero que
dibujes todo lo que crees que te sucedera en ese viaje. ;Qué lugares
podrias visitar? ;Qué cosas podrian pasarte? Recuerda que este
dibujo representa tus ideas y no tiene que ser perfecto.

Cuando el alumno termina el dibujo, la entrevistadora puede
preguntar

1. ;Podrias decirme qué has dibujado en esta parte del dibujo?
2. Cuéntame con mayor detalle lo que esta ocurriendo en esta parte
del dibujo.

3. ¢El viaje de la gota terminaria en algin momento? ¢Por qué?




Anexo 3

Videos experimento de ebullicion
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