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RESUMEN: En esta comunicacién se estudia la persistencia de algunas concepciones alternativas
sobre Astronomia de profesorado en formacion tras el desarrollo de una intervencién educativa con
actividades de simulacién: la modelizacién de los movimientos celestes con objetos y el uso de aplica-
ciones informdticas. Los resultados del estudio muestran que el alumnado presenté una gran cantidad
de concepciones alternativas relacionadas con los aspectos astronémicos, y que la intervencién educa-
tiva realizada tuvo un éxito relativo.

PALABRAS CLAVE: concepciones alternativas, astronomia, simulacién, TICs, modelizacién con ob-
jetos.

OBJETIVOS

El objetivo de este estudio fue comprobar la persistencia de algunas concepciones alternativas sobre
Astronomia de profesorado en formacién tras el desarrollo de una intervencién educativa con activi-
dades de simulacidn.

MARCO TEORICO

La ensenanza de la Astronomia entrafa importantes dificultades, siendo esta disciplina proclive a pro-
piciar la generacién de concepciones alternativas. Existen numerosos estudios que sefalan los proble-
mas que tiene el profesorado para ensenar ciencias (Appleton y Kindt, 1999, Maiztegui et al., 2000),
los cuales achacan esta situacion a la falta de confianza y de formacién del profesorado. En diferentes
contextos, autores como Rutherford (2004) en EEUU, Trumper (2003) en Israel o Vega (2001) ya
en Espafa, han mostrado las lagunas conceptuales del profesorado (y profesorado en formacién) de
diferentes niveles educativos y sus persistentes concepciones alternativas sobre Astronomia. También
se han puesto de manifiesto algunas de sus dificultades con el lenguaje iconogréfico de modelos astro-
némicos (Gil Quilez y Martinez Pefia, 2005).
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Ademds se han puesto de manifiesto los multiples errores que presentan los recursos educativos en
la ensenanza de la Astronomia. Por ejemplo Pérez Rodriguez ez al. (2009) identificaron incorrecciones
que contienen los libros de texto de Ciencias de la Naturaleza relacionadas con la evolucién histérica
del conocimiento del universo.

Otro aspecto a tener en cuenta es que es dificil abordar la ensefianza de una ciencia como la As-
tronomia mediante inicamente el uso de libros de texto (Lanciano, 1989). Con el fin de resolver esta
problemdtica se han propuesto diversas alternativas como la construccién y utilizacién de relojes de Sol
(Arribas, 2001), la realizacién de observaciones diurnas (Vega Navarro, 2001) o visitas a planetarios.
También puede ser provechoso emplear modelos y representaciones a escala, para que el alumnado
forme su representacién mental de las dimensiones del sistema estudiado (Solbes y Palomar, 2011).
Y por supuesto, el uso de las TIC puede resultar de gran utilidad, dado que permite reproducir los
fenémenos celestes y experimentar con ellos (Pérez Rodriguez, Pérez Rodriguez y Alvarez Lires, 2007).

METODOLOGIA

La primera fase de este estudio se centr$ en realizar una aproximacién a las ideas alternativas sobre
Astronomia de alumnado de 2° curso del Grado de Educacién Primaria de la Universidad de Vigo.
Para ello se comenzé aplicando un cuestionario de opcién mdltiple (Anexo I) elaborado a partir de
una revisién bibliografica, el cual constaba de diez preguntas en cuyas respuestas es frecuente que se
hagan patentes concepciones alternativas. Dado que algunas preguntas del cuestionario tenfan relacién
directa con contenidos que se iban a trabajar a continuacién (preguntas P1, P2, P7, P9 y P10), se
presentaron los resultados de las respuestas del grupo a dichas preguntas. Se informé de que a conti-
nuacién se debia intentar averiguar si las respuestas que se habian dado eran correctas empleando de
forma combinada dos tipos de recursos:

— Programas informdticos de simulacién astronémica open source: Celestia, orientado a la explora-
cién del espacio, y Stellarium, que recrea en la pantalla el cielo del lugar de observacién que se
elija.

— Modelizacién en 3D de los movimientos del sistema Sol-Tierra-Luna utilizando un proyector
encendido como Sol, un globo terrdiqueo como Tierra y una pelota como Luna.

Para ejemplificar el uso que se hizo de estos recursos y la dindmica de las clases se presentard el tra-
bajo que se hizo a partir de la pregunta 9 del cuestionario, relacionada con las causas de las estaciones.

A través del cuestionario y de preguntas formuladas en el aula, se comprobé que la mayoria del
alumnado posefa conocimiento declarativo sobre dicho fenémeno. Asi, gran parte de las personas ex-
plicaba que las estaciones se deben a la inclinacién del eje de giro de la Tierra respecto al plano de su
6rbita respecto al Sol, produciendo que los rayos solares caigan mds o menos perpendicularmente sobre
nuestro planeta en cada estacion (habian estudiado este fenémeno en otra asignatura en el cuatrimestre
anterior).

Para comprobar si estas afirmaciones del alumnado eran correctas, se pidié que se observasen con
Stellarium las diferentes alturas que alcanzaba el Sol en las diferentes épocas del ano en distintos luga-
res, constatindose que su conocimiento declarativo al respecto era adecuado.

Se procedié entonces a solicitar al alumnado que reprodujese el fenémeno de las estaciones con el
proyector haciendo de Sol y el globo terrdqueo de Tierra. En este punto surgié un problema: no eran
capaces de reproducir o identificar la estacién que representaba la posicién en la que se hallasen ambos
cuerpos. Se preguntd cudl era la causa que habian senalado para las estaciones, y al recordar que estaba
relacionada con la inclinacién de los rayos incidentes sobre nuestro planeta fueron capaces de diferen-
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ciar las estaciones fijindose en ella. Sin embargo, cuando se les pidié modelizar el movimiento anual de
traslacién terrestre para reproducir los cambios en las estaciones se toparon con una incoherencia: en
todo momento la estacidn representada era la misma. El alumnado fue probando diferentes soluciones
que fueron proponiendo las personas de la clase hasta que se dio con el error: la persona que sostenia
el globo terrdqueo iba simulando la traslacién sujeténdolo contra su cuerpo, de tal forma que hacia
girar el eje sobre si mismo durante, precisamente, el transcurso de un ano. Manteniendo constante la
inclinacién consiguieron reproducir correctamente el fenémeno.

Una vez realizado el conjunto de actividades, al cual se dedicaron cuatro horas de clase prictica, se
volvié a pasar el cuestionario inicial con el fin de analizar la evolucién de las ideas iniciales.

Los resultados obtenidos en el cuestionario fueron tratados estadisticamente con el programa SPSS
versién 20. El andlisis de contraste se hizo mediante el test # de Student y se utilizé la prueba chi-cuadra-
do de Pearson para valorar la influencia significativa de la intervencién en los resultados encontrados,
siempre con un nivel de confianza del 95%.

RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacién se realiza un andlisis cuantitativo de la informacién recogida en el cuestionario. En
estudios posteriores se presentardn resultados de tipo cualitativo.

Las respuestas iniciales dadas al cuestionario no difieren mucho, en general, de las halladas en otras
investigaciones (Zeilik, 1998; Trumper, 2001; Rutherford 2004), encontrindose aqui una serie de
concepciones alternativas que también han quedado patentes en dichos estudios:

— Las fases de la Luna son causadas porque la Luna entra y sale de la sombra de la Tierra (o del
Sol).

— Para que ocurra un eclipse solar la Luna debe estar llena.

— La Luna no gira sobre su eje.

— La Luna gira alrededor de la Tierra en un dia.

— La Luna ejerce una fuerza gravitatoria sobre la Tierra menor que ésta sobre su satélite (o la Luna
no tiene gravedad).

— El Sol se encuentra todos los dias directamente sobre su cabeza al mediodia (o sélo un dia al
ano).

— El diay la noche son causados porque la Tierra se mueve alrededor del Sol.

— El Sol es el centro del universo.

— Las diferentes estaciones son debidas a la distancia que varfa entre el Sol y la Tierra.

— La 6rbita terrestre alrededor del Sol presenta una forma claramente eliptica.
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Fig. 1. % de éxito en cada pregunta, antes y después de la intervencién
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Por otra parte, el andlisis de la intervencién educativa revelé que ésta obtuvo un éxito relativo, ya
que aunque los porcentajes de acierto anteriores y posteriores a la intervencién mostraron un avance en
todas las cuestiones menos una, éste no siempre resulté significativo. En el prestest se obtuvo un 38%
de éxito y tras la intervencidn este dato mejoré hasta el 58%. También se observé, en general, una me-
joria en los niveles de acierto de casi todas las cuestiones (Figura 1), a pesar de que en el desarrollo de
la intervencién educativa sélo se habian trabajado de forma especifica algunas (P1, P2, P7, P9, P10).

Sin embargo, al comparar los porcentajes de éxito antes y después de la intervencién, se observéd
que sélo en cuatro casos (P3, P7, P9, P10) estos eran significativamente diferentes (Figura 2).

Antes de la Trasla Nivel de
intervencion % | intervencion %o significacién
Pl 33 31 J67
P2 15 31 076
Pi* 12 33 007
P4 12 2 176
Ps 19 20 BEE
P6 70 28 225
P7* 54 26 000
P3 72 20 362
Po* 22 oz 006
Pl0* 0 06 2000

Fig. 2. Datos de niveles de éxito antes y después de la intervencién, nivel de
significatividad (Prueba t para igualdad de medias asumiendo varianzas dife-
rentes). Se han hallado diferencias significativas en las cuestiones marcadas con
un asterisco.

Observando los resultados de las cuestiones tratadas especificamente durante la intervencién diddc-
tica se observa un comportamiento dispar, obteniéndose medias significativamente diferentes en sélo
tres de ellas (P7, P9 y P10). La cuestién que present6 una variacién mds acusada fue la pregunta sobre
la forma de la 6rbita terrestre alrededor del Sol (P10), que pasé de una tasa de éxito del 0% al 96%.
También mejoré considerablemente el porcentaje de acierto en las preguntas sobre el tiempo que tarda
en completar la Luna una vuelta alrededor de la Tierra (P7) y sobre la causa de las estaciones (P9).
Estas mejorias parecen indicar que la intervencién tuvo éxito en estos items, aunque cabria realizar un
estudio a posteriori para comprobar la persistencia de este aprendizaje a largo plazo. Sin embargo, en
otras cuestiones (P1 y P2), también tratadas en la intervencién, no se obtuvieron avances significativos.
Estos datos sugieren que la intervencién fue de utilidad pero puede ser mejorada.

Cabe destacar que en una pregunta (P3) que no habia sido tratada especificamente se obtuvieron
resultados significativamente mejores tras la intervencién. El andlisis de este resultado serd abordado
en un estudio cualitativo en preparacién.

Para concluir conviene senalar que diversas investigaciones (Baxter y Preece, 2000; LoPresto, 2004)
similares a esta, han tratado de comprobar la utilidad de simulaciones informdticas en la ensefianza
de la Astronomia. Dichos resultados también muestran que estos recursos pueden ser ttiles, pero no
apuntan a ningtn tipo de necesidad de una revolucién tecnolégica radical en la ensehanza, ya que no
se debe caer en el error de pensar que el uso de las TIC garantiza que se produzcan aprendizajes signi-
ficativos (Sanmarti e Izquierdo, 2001).

En el futuro se complementarad este andlisis con un estudio cualitativo que explore a fondo las con-
cepciones alternativas descritas y su evolucién mediante la intervencién, se repetird con posterioridad
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a realizacion del cuestionario con el grupo intervenido para observar la persistencia de los aprendizajes
l | del t | t d b | t del d
y se estudiardn posibilidades de mejora de la intervencién educativa.
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Anexo I, Cuestionario

1. ;Qué causa las fases de la Luna?

o a. Algo pasa por delante de la luna

o b. La Luna se mueve dentro y fuera de la sombra de la Tierra

o c. La Luna se mueve dentro y fuera de la sombra del Sol

o d. El otro lado de la Luna estd siempre oscuro y es el que vemos

o e. Ninguna de las anteriores

2. ; Cuéntas veces esta el sol al mediodia directamente sobre tu cabeza en Pontevedra?
o a. Todos los dias

o b. Sélo en el verano

o c. Sélo la semana del solsticio de verano

o d. Sélo un dia al afio

o e. Nunca

3. Para que ocurra un eclipse total de sol, ;en qué fase debe estar la luna?
o a. luna llena

o b. luna menguante

o c. luna nueva

o d. luna creciente

4. La Tierra ejerce una fuerza gravitatoria sobre la Luna. Pero y la Luna ;ejerce una fuerza gravitatoria sobre

la Tierra?

O a. 51, pero menor

o b. Si, igual

o c. Si, pero mayor

o d. No, la Luna no tiene gravedad

5. Al observar la Luna desde la Tierra, siempre vemos la misma cara. Esta observacién significa que la
Luna...

O a. no gira sobre su eje

o b. Gira sobre su eje una vez al dia

o c. Gira sobre su eje una vez al mes

o d. Gira sobre su eje una vez al afio

6. ;Qué causa el dia y la noche?

o a. La Tierra gira sobre su eje

o b. La Tierra se mueve alrededor del Sol.

o c. Las nubes bloquean la luz del Sol

o d. El Sol gira alrededor de la Tierra

o e. La Tierra se mueve dentro y fuera de la sombra del sol

7. La Luna gira alrededor de la Tierra en...

O a. una hora

ob.undia

O ¢. una semana

o d. un mes

O e. un afio

8. De acuerdo con las ideas y observaciones actuales, ;cuil de las siguientes afirmaciones es correcta?
o a. La Tierra es el centro del universo

o b. El Sol es el centro del universo

o c. La Via Lactea es el centro del universo

o d. El universo no tiene un centro

9. Las diferentes estaciones que experimentamos todos los aiios se deben a...
o a. La distancia que varia entre el Sol y la Tierra

o b. Las distancias que varian entre el Sol, la Tierra y la Luna

o c. La inclinacién del eje de la Tierra que gira alrededor del Sol.

o d. Diversos grados de contaminacién atmosférica que diluyen los rayos del Sol
o e. La variedad de climas que existen en la Tierra

10. ;Cual de las siguientes cuatro diagramas describe con mayor precisién la forma de la érbita de la Tierra

alrededor del Sol?
B I (4 D.
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