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Abstract
This study aims to identify the conceptions, practices, and needs of Mexican preschool teachers regarding the teaching
of basic astronomy concepts to inform the design of a safe, interactive, and three-dimensional (3D) model. The research
was conducted within the Design-Based Research (DBR) framework during its exploratory phase through the
administration of a questionnaire to 50 in-service preschool teachers. The results indicate that children’s questions
mainly focus on observable phenomena such as day and night, the Sun, the Moon, and the planets, and that teachers
show a preference for hands-on, visual, and playful learning resources. Based on the analysis, a set of pedagogical and
technological design criteria was derived to support the development of a 3D model adapted to the preschool level. The
study provides guidelines for the design of innovative teaching resources within the context of early science education.

Keywords: preschool education; astronomy education; three-dimensional model; Design-Based Research; science
education

Resumen

El presente estudio tiene como objetivo identificar las concepciones, practicas y necesidades de maestras mexicanas de
educacion preescolar respecto a la ensefianza de contenidos basicos de astronomia, con el fin de orientar el disefio de un
modelo tridimensional (3D), interactivo y seguro. La investigacion se desarroll6 bajo el enfoque de /nvestigacion Basada
en el Diserio (Design-Based Research, DBR), en su fase exploratoria, mediante la aplicacion de un cuestionario a 50
maestras en servicio. Los resultados muestran que las preguntas del alumnado se centran en fendmenos observables
como el dia y la noche, el Sol, la Luna y los planetas, y que existe una preferencia por recursos manipulativos, visuales
y ludicos. A partir del andlisis se derivaron criterios de disefio pedagogico y tecnologico que fundamentan la propuesta
de un modelo 3D adaptado al nivel preescolar. El estudio aporta orientaciones para el disefio de recursos didécticos
innovadores en el marco de la educacion cientifica temprana.

Palabras clave: educacion preescolar, astronomia escolar, modelo tridimensional, investigacion basada en el disefio,
ensefianza de las ciencias.

I. INTRODUCCION

La ensefianza de las ciencias naturales en las primeras etapas
educativas, particularmente en educacion preescolar,
desempefia un papel fundamental en la construccion de
explicaciones sobre el mundo natural y en el desarrollo de
saberes y pensamiento cientifico, ya que los nifios y ninas
exploran de forma innata su entorno y construyen
conocimientos significativos a través de la interaccion con los
fenémenos que los rodean [7, 8, 16]. En el marco del Plan de
Estudios 2022 de la nueva escuela mexicana, el campo
formativo de saberes y pensamiento cientifico reconoce que
la comprension y explicacion de procesos naturales, como el
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cuerpo humano, los seres vivos, la materia o la energia, no
solo depende de la apropiacion de conceptos cientificos, sino
también de la capacidad para formular preguntas, indagar,
interpretar y argumentar, desarrollando asi las bases del
pensamiento cientifico desde los primeros afios [20, 21].

Por ello, integrar las ciencias naturales a través del estudio
de los fendmenos naturales, en la educacion preescolar
contribuye a establecer cimientos para una ciudadania
informada, reflexiva y capaz de enfrentar retos personales y
sociales mediante explicaciones coherentes, argumentadas y
fundamentadas en evidencias [16, 20] ademéas de promover
desde edades tempranas una disposicion positiva por el
estudio de la ciencia.
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Desde esta perspectiva, resulta pertinente centrar la atencion
en aquellos fenémenos naturales que las nifias y los nifios
observan de manera recurrente en su entorno inmediato. En
particular, los contenidos relacionados con la astronomia,
como el Sol, la Luna, las estrellas y el ciclo del dia y 1a noche,
forman parte de la experiencia cotidiana y despiertan una
curiosidad temprana que puede ser aprovechada
pedagogicamente [10, 19].

No obstante, diversos estudios han sefialado que la
enseflanza de las ciencias suele abordarse desde enfoques
transmisivos y poco contextualizados, lo que limita la
comprension conceptual y la motivacion del alumnado [9, 18,
23]. En el nivel preescolar, esta problematica se acentua por
la escasez de recursos didacticos especificos y por la
necesidad de adaptar los contenidos cientificos a las
caracteristicas cognitivas y socioemocionales de los nifios y
las nifias.

En este sentido, el presente estudio se propone analizar las
percepciones y propuestas de maestras de educacion
preescolar respecto a las caracteristicas y condiciones que
consideran prioritarias en el uso de modelos tridimensionales
para la ensefianza de la astronomia, con el objetivo de generar
criterios de disefio contextualizados para un prototipo
didactico que responda a las necesidades del nivel educativo.

II. MARCO TEORICO
A. Astronomia temprana y aprendizaje cientifico

La integracion de la astronomia desde tempranos niveles
escolares se considera una oportunidad valiosa para
promover el desarrollo de habilidades cognitivas esenciales
en la infancia, tales como la observacion sistematica, la
formulacion de hipotesis, el razonamiento causal y la
curiosidad cientifica, articulando fendémenos naturales en el
entorno natural donde se desarrollan los nifios [12, 25, 26].
Estudios recientes muestran que cuando se incorporan
contenidos de astronomia al curriculum, adecuadamente
adaptados al nivel de desarrollo no so6lo se incrementa su
interés por las ciencias, sino que también se estimulan
procesos mentales que fortalecen el pensamiento critico
incipiente [12].

Diversas investigaciones sefialan que la incorporacion de
la astronomia en los curriculos de educacion infantil
contribuye al fortalecimiento de lacuriosidad y el
pensamiento exploratorio, al permitir que nifias y niflos
establezcan vinculos significativos entre fendmenos
naturales de su contexto, como el dia y la noche o las fases de
la Luna, y la construccién de sus primeras explicaciones
cientificas [19, 22, 24, 26]. Asimismo, las revisiones
recientes de la literatura indican que, aunque la investigacion
en este campo es incipiente, hay un crecimiento progresivo
de estudios que reconocen el potencial de la astronomia para
enriquecer la educacion infantil, abriendo espacios para el
desarrollo de estrategias didacticas innovadoras orientadas
tanto al fortalecimiento del desarrollo cognitivo como a la
alfabetizacion cientifica desde edades tempranas [1].
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B. Recursos manipulativos y modelos tridimensionales

En este caso, aunque la astronomia ha demostrado su
potencial para fortalecer la curiosidad, el pensamiento
exploratorio y las primeras explicaciones cientificas en la
educacion infantil, su ensefianza requiere de estrategias
didacticas acordes con las caracteristicas del aprendizaje en
estas edades. Dado que las nifias y los nifios aprenden
principalmente a través de la accion, la exploracion y el
juego, los modelos fisicos y manipulativos se convierten en
recursos especialmente relevantes, ya que favorecen el
aprendizaje significativo al permitir la interaccion directa con
los conceptos representados [22, 24, 25, 26].

La ciencia del aprendizaje también indica que los
materiales concretos ayudan a los nifios a traducir conceptos
abstractos en experiencias tangibles, lo cual es especialmente
relevante en educacion inicial cuando se introducen nociones
cientificas tempranas [15]. Ademads, organizaciones como la
National Association for the Education of Young Children
(NAEYC) recomienda el uso de materiales manipulativos en
ambientes de aprendizaje infantil, no solo para desarrollar
habilidades sensoriales y motoras, sino también para
promover el pensamiento l6gico, la resolucion de problemas
y la exploracion guiada [15] para que estos recursos sean
efectivos es fundamental que sean seguros, resistentes y
visualmente atractivos, priorizar acciones de supervision para
garantizar la seguridad; ademds de promover el juego
simbdlico y la exploracion guiada por parte de los maestros.

Por otro lado, aunque existen diversos recursos
comerciales para la ensefianza de la astronomia, como
planetarios educativos, maquetas del sistema solar y juguetes
didacticos, la mayoria han sido disefiados para rangos de edad
mas amplios y no necesariamente incorporan criterios
especificos de seguridad, manipulacion autobnoma, narrativa
ludica y adecuacion curricular para educacion preescolar. Por
ello, el presente estudio no parte de la evaluacion de un
producto existente o universalmente Optimo, sino de la
identificacion de criterios de disefio contextualizados que
orienten el desarrollo de un recurso adaptado
progresivamente; y que parte de la participacion de las
docentes como un elemento central para la construccion y
refinamiento del disefio en los ciclos posteriores de la
investigacion.

C. Investigacion Basada en el Diseiio (DBR)

Dado que la efectividad de las intervenciones educativas
depende de su implementacion y ajuste en contextos reales,
la Investigacion Basada en Diserio (DBR) se presenta como
un enfoque metodologico idoneo.

La Investigacion Basada en Disefio, conocida en sus
siglas en inglés como DBR (Design Based Research) es un
enfoque metodolégico de educacion y tecnologia educativa,
que se caracteriza por la resolucion de problemas practicos
[14]. Este enfoque busca simultineamente generar
conocimiento tedrico y diseflar soluciones educativas
contextualizadas mediante ciclos iterativos de diseflo,
implementacion, andlisis y redisefio [4, 6, 13]. La DBR no
solo evalua si algo funciona, sino que busca comprender
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como, por qué y en qué condiciones es funcional, orientado a
la mejora de la practica educativa a través del disefio e
implementacion  de  intervenciones  fundamentadas
teoricamente en las aulas.

En este sentido, DBR se caracteriza por: (a) su naturaleza
intervencionista, al desarrollarse en escenarios educativos
reales y en colaboracion con los actores educativos
implicados, con el objetivo explicito de transformar la
practica educativa; (b) su caracter iterativo, dado que la
investigacion se estructura en ciclos sucesivos de disefio,
implementacion, analisis y redisefio, permitiendo el ajuste
progresivo en funcién de la evidencia empirica obtenida; (c)
su orientacion al proceso, ya que no se limita a evaluar la
efectividad de los resultados, sino que busca comprender
como, por qué y bajo qué condiciones estos funcionan,
favoreciendo su posible adaptacion a otros contextos; y (d) su
capacidad para generar conocimiento, al producir
aportaciones tedricas derivadas de la intervencion, principios
de disefio replicables que detallan las oportunidades y
limitaciones.

El DBR es un enfoque metodologico que integra teoria y
practica mediante el disefio, implementaciéon y andlisis de
soluciones educativas en contextos reales [4, 17]. Este
estudio se sitGia en la fase inicial de analisis de necesidades,
orientada a fundamentar el disefio de un recurso didactico.

III. METODOLOGIA

Este estudio corresponde a las fases iniciales de una DBR,
centradas en el analisis del contexto y el codisefio
colaborativo [5, 13, 17] con docentes de educacion
preescolar. La implementacion del prototipo en aula y la
evaluacion de su uso con estudiantes no forman parte de este
trabajo, sino que se desarrollaran en ciclos posteriores de
investigacion.

La investigacion se concibe como un proceso iterativo de
DBR. El presente articulo reporta el primer ciclo, orientado
al andlisis del problema y al codisefio del prototipo. Un
segundo estudio abordard el modelado, la impresion 3D y la
capacitacion docente, y un tercer estudio analizara la
implementacion en el aula y sus efectos educativos. En esta
fase exploratoria y de analisis de necesidades, el objetivo fue
identificar las concepciones, practicas y requerimientos de
maestras de educacion preescolar (codisefio) respecto al uso
de modelos tridimensionales para la ensefianza de contenidos
basicos de astronomia.

D. Diseiio del estudio

Se utilizé un disefo cualitativo—descriptivo, con apoyo de
analisis de frecuencias simples, a través de un cuestionario
mixto (abierto y de opcion multiple) aplicado a 50 maestras
mexicanas de educacion preescolar, en servicio activo.

El instrumento se estructur6 en torno a los siguientes ejes:

1. Preguntas frecuentes del alumnado sobre astronomia.

2. Estrategias y recursos didacticos utilizados.

3. Valoracion de la importancia del estudio del sistema solar
en preescolar.
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4. Relacioén con el curriculo oficial 2022 de la nueva escuela
mexicana.

5. Disefio y analisis de un modelo tridimensional.

6. Propuestas de mejora y diseno de un modelo
tridimensional.

7. Uso pedagogico, organizacion del aula y precauciones.

8. Componentes deseables en un modelo 3D mecénico e
interactivo.

E. Participantes

La muestra estuvo conformada por 50 maestras,
seleccionadas mediante muestreo intencional, todas con
experiencia en educacion preescolar en el sistema educativo
mexicano. Las participantes contaban con entre 5 a mas de 30
aflos de servicio, trabajando en escuelas del sector publico o
privadas. Este tamafio de muestra es adecuado para estudios
exploratorios en DBR, donde el objetivo principal es
identificar patrones, necesidades y criterios de disefio, mas
que realizar generalizaciones estadisticas [13].

F. Instrumento

Se disefi6 un cuestionario mixto integrado por diez preguntas
orientadas a explorar las experiencias, percepciones y
necesidades de maestras de educacion preescolar respecto a
la ensenanza de contenidos basicos de astronomia y al disefio
de recursos tridimensionales para su uso en el aula.

Las preguntas 2 y 3 fueron de seleccion multiple y
estuvieron dirigidas a identificar los temas y preguntas sobre
astronomia que las maestras reportan frecuentemente
expresadas por sus estudiantes. Las ocho preguntas restantes
fueron abiertas y permitieron recuperar informacion
relacionada con los recursos utilizados para la ensefianza de
estos contenidos, su importancia educativa, su relacion con el
curriculo vigente, las caracteristicas deseables de un modelo
tridimensional, las condiciones para su implementacion en el
aula y las sugerencias para su mejora.

Asimismo, se incorpord una actividad de representacion
grafica en la que las participantes podian elaborar un dibujo
de un posible modelo tridimensional para abordar temas de
astronomia basica y justificar los elementos que lo
constituian. Esta  actividad tuvo como finalidad
complementar la informacion obtenida mediante las
respuestas escritas e identificar caracteristicas de disefio
consideradas relevantes desde la experiencia docente.

G. Analisis de datos

Las respuestas abiertas fueron analizadas mediante analisis
de contenido tematico. En una primera etapa se realizé una
lectura exhaustiva de las respuestas con el fin de identificar
unidades de significado relacionadas con la ensefianza de la
astronomia y el uso de modelos tridimensionales en
educacion preescolar. Posteriormente, estas unidades fueron
agrupadas en categorias emergentes a partir de las
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recurrencias observadas en los discursos de las participantes
[2].

En una segunda etapa, las categorias identificadas fueron
reinterpretadas como criterios de disefio pedagogico y
tecnologico para la elaboracion de una propuesta preliminar
de modelo tridimensional. Adicionalmente, se realizaron
recuentos simples de frecuencia con el propdsito de
identificar la recurrencia de cada categoria emergente. Estos
recuentos tuvieron una finalidad exclusivamente descriptiva
y no implican inferencias estadisticas [13, 17].

Resulta valioso sefialar que si bien el presente estudio no
tuvo como proposito evaluar formalmente los conocimientos
astronomicos ni identificar concepciones alternativas del
profesorado, si se presto atencion a las respuestas abiertas y
de las representaciones graficas para ubicar posibles patrones
relacionados con la comprension de fendmenos astronomicos
basicos. Esta informacion fue considerada de manera
complementaria con el fin de orientar las fases posteriores del
proyecto, particularmente aquellas relacionadas con la
capacitacion docente y el refinamiento del prototipo.

Asimismo, los especialistas responsables del disefio y
modelado tridimensional tomaron en cuenta estos patrones
durante el proceso de desarrollo del recurso, con el proposito
de enfatizar mediante la interaccion y funcionamiento del
modelo aquellos conceptos que suelen generar mayores
dificultades de interpretacion. De este modo, el disefio no
solo busco representar fendmenos astronomicos de manera
accesible para el alumnado, sino también constituirse como
un apoyo para la mediacion pedagodgica de contenidos
cientificamente relevantes.

IV. RESULTADOS

A partir del analisis de las respuestas, se identificaron cinco
grandes criterios de disefio, que orientan la construccion de
un modelo 3D para astronomia en preescolar:

1. Interactividad y manipulacién directa: Las maestras
enfatizan que el modelo debe permitir que las nifias y los
nifios toquen, giren, armen y desarmen elementos, para
favorecer el aprendizaje experiencial.

2. Uso de luz y oscuridad: La incorporacion de fuentes de
luz (lamparas, focos, linternas) es considerada clave para
explicar temas como el dia y la noche, sombras y fases de la
luna.

3. Movimiento visible y controlado: Se propone que el
modelo contenga partes manuales desde donde se pueda
abordar temas como el movimiento de rotacion y traslacion
de la tierra, para que sea posible observar la relacion causa y
efecto.

4. Seguridad y adecuacion a la edad: El modelo debe evitar
piezas muy pequefias, evitar utilizar materiales toxicos,
ademds debe ser resistente y estable para priorizar la
seguridad fisica.

5. Estética ludica y narrativa: Se sugiere el uso de colores
llamativos, elementos simbolicos (astronautas, gestos,
personajes, caracterizaciones, ambientaciones del aula) e
integracion de relatos, canciones y juego de roles con fines
motivacionales.
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Lo utilizaria para explicar los planetas.podria hacer diferent i la de nifios
tendria en cuenta si trabajo en equipo o individual

EL MODELO TENDRIA QUE SER DURADERO, FACIL DE USAR Y SI SE PUEDE LO SUFICIENTEMENTE
GRANDE PARA QUE TODOS LO VEAN, S| TENGO LA POSIBILIDAD DE HACER MAS DE UNO PARA
TRABAJARLO EN EQUIPOS PERO CON LA SUPERVICION DE UN AGENTE EDUCATIVO.

Lo utilizaria después de conocer sus hipétesis y de que ellos hayan hecho una investigacion y se haya
socializado como para ejemplificar lo que se descubrié, considero que usaria solo un modelo con un
tamafio adecuado para que sea observable ya que dependiendo de cémo es que funcione necesita que
una persona lo maneje y serfa complicado trabajarlo por equipos cuando solo estoy yo en el aula

FIGURA 1. Respuestas al eje “Uso pedagdgico, organizacion del
aula y precauciones”.

Ademas de las sugerencias relacionadas con las
caracteristicas del modelo, las respuestas de las maestras
incluyeron observaciones sobre las condiciones oportunas
para su aplicacion en el aula. En relacion con la
interactividad, algunas maestras sefialaron que “los nifios
aprenden mejor cuando pueden mover las cosas con sus
manos y ver qué pasa” (M12), mientras que otra docente
destacé que “si solo observan, se pierde el interés muy
rapido” (M27).

La seguridad fue un aspecto mencionado frecuentemente.
Las participantes sefialaron la necesidad de evitar piezas
pequefias, emplear materiales resistentes y garantizar
condiciones adecuadas para su uso en actividades de trabajo
auténomo y juego libre. También se identificaron referencias
sobre el uso de mecanismos manuales y a la incorporacion de
elementos narrativos que favorezcan la participacion de ninas
y nifos durante las actividades de aprendizaje.

Supervisar en todo momento su manipulacion
para evitar accidentes o que se rompan las
piezas. Asegurar que las partes del modelo estén
bien sujetas o elaboradas con materiales seguros
(sin objetos punzantes ni piezas pequefas que
puedan introducirse a la boca).

FIGURA 2. Respuesta al eje “Seguridad y adecuacién a la edad”.

A su vez, algunas docentes sefialaron la importancia de
considerar el tamafio del modelo, la posibilidad de trabajar
con grupos pequeios o grandes y las condiciones de
supervision requeridas para su implementacion en el aula.
Aunque el estudio es de enfoque cualitativo descriptivo,
se incorporaron recuentos de frecuencia simples con el
proposito de identificar la recurrencia de los criterios
emergentes, sin intencion de generalizacion estadistica.

TABLA 1. Sintesis de recurrencia.
Criterio de disefio No. de maestras
Interactividad y manipulacion 45

Uso de luz y oscuridad 24
Movimiento visible 39
Seguridad y adecuacion 48
Estética ludica 40
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A partir de los criterios de disefio identificados y su
recurrencia en las respuestas del profesorado, se elabor6 una
propuesta preliminar de modelo tridimensional. La propuesta
incorpora los elementos sefialados con mayor frecuencia por
las docentes, particularmente aquellos relacionados con la
manipulacion, la representacion de fendmenos astronémicos
mediante luz y movimiento, la seguridad y la incorporacion
de componentes ludicos.

El modelo estd conformado por los siguientes
componentes:

e Sol: Esfera fija con fuente de luz LED interna, que
permite representar la emision de luz y la generacion
de zonas iluminadas y de sombra.

e Tierra: Esfera montada sobre un eje inclinado, con
sistema de rotacién manual que permite observar el
movimiento de rotacion.

e Luna: Esfera de menor tamaio articulada alrededor
de la Tierra, que posibilita la exploracion de sus
movimientos y cambios observables.

e Base: Superficie oscura con representacion de
estrellas y orbitas, que contextualiza el sistema y
facilita la orientacion espacial.

e Sistema de movimiento: Engranes o perillas
manuales que permiten un control directo y visible
del movimiento.

e Piezas desmontables: Elementos opcionales que
amplian el modelo (por ejemplo, otros planetas).

e Elementos simbélicos: Figuras como astronautas,
destinadas a favorecer el juego de roles y la
narrativa.

Sisterna de
rotacion

FIGURA 3. Modelos propuestos por maestras y maestros de nivel
preescolar.

El andlisis de las representaciones graficas permitid
identificar diferencias en la manera en que las participantes
conceptualizan las relaciones entre el Sol, la Tierra y la Luna.
En algunos casos se observaron concepciones simplificadas
o parcialmente incorrectas de determinados fendmenos
astronomicos, lo que evidencia la diversidad de
conocimientos previos presentes entre las docentes
participantes. Aunque son menores las diferencias, sugieren
la conveniencia de considerar estrategias de acompaflamiento
docente durante futuras fases de implementacion del modelo.
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V. DISCUSION

Los resultados evidencian que las maestras consideran que la
ensefianza de la astronomia puede favorecer el desarrollo de
la curiosidad, el pensamiento cientifico y la comprension del
entorno, especialmente cuando se apoya en recursos tangibles
y manipulables como los modelos tridimensionales. En este
contexto, la percepcion de las maestras y maestros sobre el
uso de modelos tridimensionales resulta clave, ya que estos
recursos permiten trasladar los fendmenos astrondmicos al
aula de manera tangible y manipulativa [22, 24, 26]
favoreciendo la exploracion, la interaccion y la construccion
de conocimiento en los nifios. Esta apreciacion coincide con
la evidencia sintetizada por Byrne et al. (2023), quienes
destacan que los manipulativos fisicos promueven una
participacion activa y favorecen el desarrollo de habilidades
de aprendizaje en distintas disciplinas, incluyendo las
ciencias.

en la actualidad el cambio climatico ha
modificado las temporadas. Utilizaria una lampara
de mano para ejemplificar el efecto de los rayos
del sol entre la tierra y la luna, y que de manera
visual se puedan observar las sombras en la
misma que hace cambié de forma.

FIGURA 4. Fragmento de respuesta sobre fendmenos astrondmicos
y climaticos.

El andlisis de las respuestas del instrumento mostré que las
maestras 'y maestros valoran la interactividad, la
manipulacion directa, el uso de luz y oscuridad, el
movimiento controlado, los elementos Iudicos, asi como la
ambientacion del aula para promover la imaginacion y
creatividad, como criterios que orientan las decisiones de
disefio didactico y funcional del prototipo. Estos hallazgos
son consistentes con la literatura que destaca la importancia
de recursos manipulativos, visuales y seguros en educacion
infantil para favorecer la exploracion, el pensamiento l6gico
y la comprension de fendmenos naturales [3, 5, 15].

La alta frecuencia atribuida a categorias como
interactividad, manipulacion y seguridad sugiere que se
concibe el aprendizaje como una experiencia de exploracion
activa mas que como un proceso centrado en la transmision
de informacion. Desde esta perspectiva, la efectividad del
modelo tridimensional no depende tUnicamente de su
capacidad para representar los conceptos astrondmicos con
precisiéon o realismo, sino de su compatibilidad con las
condiciones reales del aula y las caracteristicas del alumnado
en educacion preescolar [1, 5].

El hecho de que aspectos como la seguridad y la
adecuacion  obtuvieron  valoraciones  superiores a
caracteristicas de disefio o tecnoldgicos indica que las
docentes priorizan recursos que favorezcan la participacion
directa mediante experiencias de aprendizaje activas, seguras
y manipulables; lo anterior sugiere que la pertinencia de un
modelo para educacion preescolar no se define unicamente
por el nivel de precision con la que representa a un concepto
cientifico sino por su capacidad de promover experiencias
activas y significativas donde el estudiante es un actor
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constante. Asi destacan la importancia de incorporar
elementos de disefio que respondan a preguntas genuinas del
alumnado y que sean seguros, interactivos y estimulantes [1].

Es importante destacar que, aunque el estudio no evaluo
directamente el aprendizaje de los nifios, cumple con los
objetivos propios de una fase diagnostica de DBR: identificar
necesidades del aula, recopilar percepciones del profesorado
y generar criterios de disefio que seran la base de futuras
iteraciones [13] siguiendo los ciclos iterativos de disefio,
implementaciéon y refinamiento caracteristicos de la
metodologia [4, 6, 14].

Finalmente, los resultados ponen de manifiesto la
relevancia de que las maestras y maestros cuenten con
recursos y estrategias pedagogicas que faciliten la ensefianza
de fendmenos astronémicos [19]. La fase diagnoéstica
realizada no solo sienta las bases para el disefio y
construccion del modelo tridimensional, sino que también
proporciona criterios practicos y tedricos que guiaran su
implementacion y evaluacion futura en contextos reales de
las aulas.

VI. CONCLUSIONES

Las respuestas docentes y el proceso de codisefio permitieron
identificar criterios pedagodgicos y técnicos que constituyen
la base para el desarrollo de un primer prototipo adaptado a
las caracteristicas del alumnado de educacidon preescolar.
Asimismo, los resultados evidencian el valor de la fase
diagnoéstica como mecanismo para fundamentar decisiones
de disefio a partir de las necesidades y condiciones reales del
contexto educativo. Mas alld de las caracteristicas
particulares del modelo tridimensional, el estudio permitid
identificar principios de disefio que pueden orientar el
desarrollo de recursos educativos para la ensefianza de las
ciencias en educacion preescolar. Tales principios se
relacionan con la necesidad de disefiar materiales que
favorezcan el aprendizaje activo, representen concretamente
los fendmenos cientificos y respondan a las condiciones
pedagodgicas y de seguridad propias del nivel educativo.

Los hallazgos sugieren que la pertinencia de un modelo
no depende Unicamente de su sofisticacion y complejidad
tecnolégica sino de su viabilidad pedagdgica en condiciones
reales y contextualizadas, ya que la efectividad estd
estrechamente ligada a las necesidades de quiénes lo
utilizaran. En este sentido, las aportaciones del profesorado
constituyen una fuente relevante para la generacion de
principios de disefio orientados a favorecer experiencias
significativas y accesibles.

Una contribucion relevante fue la valoracion positiva que
las maestras otorgaron a su participacion durante el proceso
de codisefio, sefialando que la incorporacion de sus
experiencias y conocimientos del contexto escolar resulta
fundamental para el desarrollo del recurso, dado que ellas
seran quiénes acompafien al alumnado en la exploracion de
los conceptos y en la resolucion de las dudas que surjan
durante su utilizacion. Asimismo, manifestaron interés por
fortalecer sus conocimientos sobre astronomia, reconociendo
que algunos de estos contenidos no formaron parte de manera
suficiente de su formacion inicial.
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En este sentido, el proceso generd beneficios mutuos. Por
una parte, permitio recuperar recomendaciones pedagogicas
y criterios de disefio derivados de la practica docente,
fundamentales para orientar las primeras iteraciones del
modelo. Por otra parte, evidencio la importancia de articular
el conocimiento disciplinar y tecnologico con el pedagogico
para favorecer su implementacion efectiva en el aula.

Desde la perspectiva de la DBR, este estudio aporta una
fase diagnostica solida, fundamentada en la practica docente
real, que permite vincular las necesidades del aula con el
disefio de soluciones educativas construidas a partir del
contexto. La propuesta de un modelo 3D para la ensefianza
de astronomia no se concibe como un recurso aislado, sino
como una herramienta que integra principios de seguridad e
interactividad orientados a favorecer entornos de aprendizaje
inclusivos y significativos.

Si bien en esta fase se identificaron algunas concepciones
alternativas relacionadas con fendémenos astrondémicos, el
alcance exploratorio del estudio no permitié profundizar en
el analisis de su origen, recurrencia o posibles implicaciones
para su ensefianza. En consecuencia, las siguientes etapas del
proyecto contemplan un estudio mas detallado de estos
aspectos, con el proposito de generar estrategias de
acompaflamiento y formacion que favorezcan una
comprension mas solida de los contenidos cientificos
involucrados en el uso del modelo.

Finalmente, los criterios y necesidades identificados en
esta fase diagndstica constituyen una base solida para las
etapas posteriores del proyecto. Si bien los hallazgos
obtenidos permitieron establecer principios de disefio
relevantes para el desarrollo del modelo, estos deben
interpretarse considerando el alcance de la fase de
investigacion reportada. En este sentido, los hallazgos
proporcionan fundamentos empiricos que orientaran el
disefio, desarrollo, implementacion y evaluacion del modelo
en contextos reales de aula, en concordancia con los ciclos
iterativos propios de la DBR. Por ello, las siguientes fases,
deberan centrarse en la implementacion y evaluacion del
prototipo para analizar su funcionamiento, pertinencia y
potencial educativo en escenarios reales de ensefianza.

AGRADECIMIENTOS

Expresamos nuestro sincero agradecimiento a las maestras de
educacion y preescolar que participaron voluntariamente en
este estudio. Su disposicion para compartir experiencias,
conocimientos y reflexiones mediante la respuesta al
cuestionario fue fundamental para el desarrollo de esta
investigacion.

REFERENCIAS

[1] Blanco-Chamborro, M. S., Varela Losada, M., Rial, M.
L., & Pérez-Rodriguez, U., Revision de investigacion
educativa en astronomia en educacion infantil y primaria
desde 2009 hasta 2019, Acta Scientiae Canoas 25 6, 118-156
(2023).

http://www.lajpe.org



Diserio de un modelo tridimensional para la ensefianza de astronomia en educacion preescolar ...

[2] Braun, V., & Clarke, V., Thematic analysis: A practical
guide, SAGE, (2022).

[3] Byrne, E. M., Jensen, H., Thomsen, B. S., &
Ramchandani, P. G., Educational interventions involving
physical manipulatives for improving children’s learning and
development: A scoping review, Review of Education 11,
€3400 (2023).

[4] Brown, A. L., Design experiments: Theoretical and
methodological challenges in creating complex interventions
in classroom settings, The Journal of the Learning Sciences,
22,141-178 (1992).

[5] Deans for Impact, The science of early learning, (2024),
<https.//www.deansforimpact.org/tools-and-resources/the-
science-of-early-learning>, Consultado el 20 de junio de
2026.

[6] Design-Based Research Collective. Design-based
research: An emerging paradigm for educational inquiry,
Educational Researcher 32 1, 5-8 (2003).

[7] Eshach, H. y Fried, M., Should Science be Taught in Early
Childhood?, Journal of science and Technology 14 3, 315-
336 (2005).

[8] Farina, J., La investigacion en ensefnianza de las Ciencias
Naturales en el Nivel Inicial durante la década 2010-2020.
Una revision bibliogrdfica de revistas Iberoamericanas,
Revista de educacion en Biologia 24 1, 87-101 (2021).

[9] Freeman, S., Eddy, S. L., McDonough, M., Smith, M. K.,
Okoroafor, N., Jordt, H., & Wenderoth, M. P. Active learning
increases student performance in science, engineering, and
mathematics. Proceedings of the National Academy of
Sciences, 111 23, 8410-8415 (2014).

[10] Gallegos-Cazares, L., Flores-Camacho, F., & Calderon-
Canales, E. Aprendizaje de las ciencias en preescolar: La
construccion de representaciones y explicaciones sobre la luz
y las sombras. Revista Iberoamericana de Educacion,
(2025).

[11] Guisasola, J., Zuza, K., & Ametller, J., Design-based
research as a methodology to improve science teaching and
learning, Research in Science Education 51, 1-19 (2021).
[12] Hayati, M., Desmaliza, & Asbi, S. A. Exploring the
universe: Integrating astronomy in the early childhood
education curriculum, PAUDIA: Jurnal Penelitian dalam
Bidang Pendidikan Anak Usia Dini 14 3, 573-590 (2025).
[13] McKenney, S., & Reeves, T. C., Conducting educational
design research, (Routledge, 2nd ed., 2018).

[14] Occelli, M., Investigacion Basada en Diserio (DBR —
Design Based Research) Entrevista a la Dra. Maria Cristina
Rinaudo, Revista de Educacion en Biologia 26 1, 95-103
(2023).

[15] National Association for the Education of Young
Children NAEYC, Making math meaningful for young
children, (2014),
https://www.naeyc.org/resources/pubs/tyc/oct2014/making-

Lat. Am. J. Phys. Educ. Vol. 20, No. 2, June, 2026

math-meaningful (NAEYC.org), Consultado el 20 de junio de
2026.

[16] National Science Teachers Association, Early childhood
science  education,  Position  Statement, (2024),
<https://www.nsta.org/nstas-official-positions/early-
childhood-science-education NSTA>, Consultado el 20 de
junio de 2026.

[17] Reeves, T. C., Design research from a technology
perspective, En J. van den Akker, K., (2006).

[18] Rivero, A., Martin del Pozo, R., Solis, E., Azcarate, P.,
& Porlan, R., Cambio del conocimiento sobre la enseiianza
de las ciencias de futuros maestros. Ensefianza de las
Ciencias. Revista de investigacion y Experiencias didacticas
351,29-52 (2017).

[19] Sagredo Astudillo, P. R., & Longa Pefia, P., Astronomia
en la primera infancia: una propuesta didactica basada en
juego y arte, Revista Electronica de Investigacion en
Docencia Universitaria 1, 182-217 (2025).

[20] Secretaria de Educacion Publica (SEP). (2022). Plan de
Estudios 2022: Educacion Basica — Saberes y Pensamiento
Cientifico, <https://educacionbasica.sep.gob.mx/plan-de-
estudios-2022>, Consultado el 20 de junio de 2026.

[21] Secretaria de Educacion Publica SEP, Plan de Estudios
2025 Saberes 'y  Pensamiento Cientifico, (2025),
<https://educacionbasica.sep.gob.mx/plan-y-programas-de-
estudio-2025>, Consultado el 20 de junio de 2026.

[22] Timur, S., Yalc;mkaya-(")nder, E., Timur, B., & Ozes, B.,
Astronomy Education for Preschool Children: Exploring the
Sky, International Electronic Journal of Elementary
Education 12 4, 383-389 (2020). DOLI:
https://doi.org/10.26822/iejee.2020459467

[23]Trinidad, O. Y., Aduniz-Bravo, Enserianza de las
ciencias basada en contexto: andlisis de secuencias
didacticas en la formacion inicial del profesorado de
Ciencias Naturales, Revista de ensefianza de la Fisica 36,
335-343 (2024).

[24] Ultay, E., & Ultay, N., Pre-school teachers’ experiences
in astronomy education. Inénii Universitesi Egitim Fakiiltesi
Dergisi 23 2, 892-909 (2022). DOLI:
https://doi.org/10.17679/inuefd. 1085678

[25] Vosniadou, S., Examining cognitive development from a
conceptual change point of view: The framework theory
approach, European Journal of Developmental Psychology
11 6, 645-661 (2014). DOLI:
https://doi.org/10.1080/17405629.2014.964333

[26] Zainon, O., Musa, A., Mohd Yatim, M. H., Abd Karim,
N. I, Mohamad Ashari, Z., & Sakinah Mohamad, N.,
Unlocking the universe: Preschool teachers’ awareness of
astronomy education and its impact on early childhood
learning, Ponencia presentada en el 3rd ASNET Virtual
Conference on Social Sciences, Education and Technology,
(AVSET, 2023).

http://www.lajpe.org


https://www.deansforimpact.org/tools-and-resources/the-science-of-early-learning
https://www.deansforimpact.org/tools-and-resources/the-science-of-early-learning
https://www.naeyc.org/resources/pubs/tyc/oct2014/making-math-meaningful?utm_source=chatgpt.com
https://www.naeyc.org/resources/pubs/tyc/oct2014/making-math-meaningful?utm_source=chatgpt.com
https://www.naeyc.org/resources/pubs/tyc/oct2014/making-math-meaningful?utm_source=chatgpt.com
https://www.nsta.org/nstas-official-positions/early-childhood-science-education
https://www.nsta.org/nstas-official-positions/early-childhood-science-education
https://www.nsta.org/nstas-official-positions/early-childhood-science-education?utm_source=chatgpt.com
https://educacionbasica.sep.gob.mx/plan-de-estudios-2022
https://educacionbasica.sep.gob.mx/plan-de-estudios-2022
https://educacionbasica.sep.gob.mx/plan-y-programas-de-estudio-2025
https://educacionbasica.sep.gob.mx/plan-y-programas-de-estudio-2025
https://doi.org/10.26822/iejee.2020459467
https://doi.org/10.17679/inuefd.1085678
https://doi.org/10.1080/17405629.2014.964333

