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Resumen: El proceso de ensefianza y aprendizaje de la Astronomia parece entrafiar importantes difi-
cultades, particularmente propiciando la generacién de concepciones alternativas, como han mostrado
numerosas investigaciones procedentes de diferentes contextos. El objetivo de este estudio es indagar
sobre concepciones alternativas de profesorado en formacion relacionadas con aspectos astronémicos,
investigando si en el marco espafiol aparecen los mismos esquemas alternativos que en otros contextos.
Los resultados ponen en evidencia que el alumnado mencionado posee un gran numero de concepciones
alternativas sobre astronomia basica y que estas son similares a las encontradas en otros pafses.
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Abstract: The process of teaching and learning astronomy is often fraught with difficulties. The most
frequently reported is the ability to generate alternative conceptions, as shown by numerous investigations
in different contexts. The objective of this study is to approach the most common alternative conceptions
of pre-service teachers, and also to check whether the Spanish alternative conceptions are the same as
in other contexts. The results show that these students also held a number of alternative conceptions
about basic astronomy and that these are similar to those found in other counttries.
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Introducciéon

Numerosos estudios (SCHOON, 1995; TRUMPER, 2001; ZEILIK; SCHAU;
MATTERN, 1998) sefialan que la Astronomia es una disciplina dificil de ensefar y de apren-
der, y que ello, en buena parte, es debido a que presenta varias caracteristicas que propician la
generacion y persistencia de concepciones alternativas por parte del alumnado. La mayor parte
de la literatura sobre esta problematica procede de paises anglosajones, pero también es un
tema de interés actual en el ambito iberoamericano, como muestran los trabajos de Bretones
y Compiani (2011), Iachel, Langhi y Scalvi (2008), Langhi (2011), Langhi y Nardi (2007, 2010)
en Brasil, o Gangui, Iglesias y Quinteros (2010) y Kriner (2004) en Argentina. En el contexto
espafiol se han realizado diversos estudios sobre esta tematica (CAMINO, 1995; GARCIA;
MONDELO; MARTINEZ, 1996; NAVARRETE, 1998; VEGA, 2001), la mayoria de los cua-
les estan enfocados hacia concepciones acerca de fenémenos astronémicos muy concretos en
alumnado no universitario MANUEL, 1995; MARTINEZ; MARTINEZ, 2005; NAVARRETE,
2004; VEGA, 2001, 2002). Por ello, se considerd necesario indagar sobre ideas alternativas de
profesorado en formacion, relacionadas con aspectos astronémicos diversos, investigando si
en el marco espafol aparecen los mismos esquemas alternativos que en otros contextos.

En la comprension de los temas astrondémicos, una particularidad decisiva es la difi-
cultad que conlleva luchar contra las propias percepciones sensoriales, cuyas interpretaciones
inmediatas muchas veces no estan en consonancia con las explicaciones propias de la ciencia de
las comunidades cientificas. Es dificil interiorizar que la Tierra no es el centro del Universo, ya
que ello implica lidiar con la vision del espacio desde el propio punto de referencia, o entender
que no es correcto pensar que el verano ocurre porque nuestro planeta esta mas cerca del sol,
porque ello contradice las observaciones cotidianas segun las cuales cuanto mas cerca se halla
un foco de calor mayor es la temperatura (SANMARTT, 2003). Tal y como defiende Kriner
(2004) la dificultad en la ensefianza de la Astronomia radica en el alto grado de abstraccion de
los conceptos y del conocimiento espacial que requiere. Asi, para comprender las variaciones
en la apariencia de la Luna son necesarios ciertos conocimientos sobre el espacio y la luz. Es
preciso saber que la Tierra gira alrededor del Sol y que la Luna no emite luz propia sino que
refleja la solar, que rota sobre su eje, que gira alrededor de la Tierra y que se traslada con ella
alrededor del Sol. También es necesario saber que la Tierra rota para comprender por qué la
Luna sélo es visible en determinadas ocasiones. Y después de interiorizar todos estos feno-
menos y comprender la estructura del Sistema Solar, el alumnado en muchos casos aun posee
concepciones que le hacen pensar que la explicaciéon del movimiento de los cuerpos en la Tierra
y sus proximidades es distinta a la de los cuerpos muy alejados de ella, manteniendo todavia, en
alguna medida, una diferencia entre el mundo celeste y terrestre (LANCIANO, 1989).

Ademas de estas dificultades se han sefialado otras problematicas afiadidas. Autores
como Schoon (1995), Trundle, Atwood y Christopher (2002) o Kikas (2004) afirman que las
propias concepciones alternativas del profesorado sobre estas cuestiones pueden ser uno de los
origenes de las ideas del alumnado. En la ensefianza de la Astronomia se han encontrado errores
conceptuales en profesorado de diferentes niveles educativos y persistentes ideas alternativas,
como muestran estudios de diferentes contextos, como Rutherford (2004) en EEUU, Trumper
(2003) en Israel, Dai y Capie (1990) en Taiwan o Vega (2001) en Espafia. Algunos estudios
muestran incluso niveles de competencia entre el profesorado semejantes a los identificados
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en la poblacién infantil (ATWOOD; ATWOOD, 1995; HOPE; TOWNSEND, 1983). Tal y
como defienden Fenandez y Pefia (2007), las deficiencias disciplinares del profesorado tienen
consecuencias en sus practicas educativas; si estas personas presentan concepciones alternativas
sobre los contenidos que deben trabajar con su alumnado, dificilmente podran servir de guia.
También recalcan que para que el profesorado tenga en cuenta las concepciones alternativas de
su alumnado, primero debe ser consciente de sus propias concepciones sobre los contenidos
en cuestion. Otro factor influyente en la generacion de estas ideas también parecen ser los re-
cursos utilizados en la ensefianza de la Astronomia. Asi, se han estudiado los errores presentes
en algunos recursos educativos. Pérez, Alvarez y Serrallé (2009) identificaron numerosas inco-
rrecciones que contienen libros de texto espafioles de ensefianza secundaria relacionados con
la evolucion historica del conocimiento del Universo. También Kriner (2004) apunta algunos
errores contenidos en textos educativos argentinos en relacién con las fases de la Luna. De esta
forma, aunque tanto el profesorado como los recursos deberfan ser una fuente fiable para la
enseflanza de la Astronomia, estas evidencias indican que pueden actuar como reforzador para
las concepciones alternativas del alumnado.

Objetivo

El objetivo de este estudio es indagar sobre ideas alternativas frecuentes relacionadas
con aspectos astronémicos de profesorado en formacion, investigando si en el marco espafiol
aparecen los mismos esquemas alternativos que en otros contextos.

Metodologia
Instrumento de estudio

En el estudio de las concepciones alternativas en Astronomia se ha utilizado una
combinacion de técnicas cuantitativas y cualitativas de recoleccion de datos. Se han empleado
entrevistas individuales en combinacién con preguntas escritas abiertas (ATWOOD; ATWOOD,
1995; ATWOOD; ATWOOD, 1996; CAMINO 1995; MANUEL, 1995); cuestionarios sélo
con preguntas abiertas cuya contestacioén requiere redactar una explicacion y realizar dibujos o
esquemas (NAVARRETE, 1998; PARKER; HEYWOOD, 1998; VEGA, 2001) o cuestionarios
de seleccién maltiple RUTHERFORD, 2004; SCHOON, 1995; TRUMPER, 2003; ZEILIK;
SCHAU; MATTERN, 1998). En muchas ocasiones las técnicas cualitativas sirvieron como
instrumento de aproximacién al tema, creandose después cuestionarios que inclufan las con-
cepciones alternativas mas frecuentes y realizando analisis cuantitativos.

En este trabajo se opté por realizar un estudio cuantitativo empleando un cuestionario
de opcién multiple (en el futuro se pretende continuar la investigacion con una combinacion de
técnicas cuantitativas y cualitativas). Tras la realizacién de una extensiva revisién bibliografica
sobre cuestionatios relacionados con contenidos astronémicos, se seleccionaron diez pregun-
tas en las que era frecuente que se hicieran patentes concepciones alternativas del alumnado.
Las preguntas se redactaron respetando las fuentes originales, con la excepcion de la inclusién
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de una opcién de respuesta adicional en una pregunta (la nimero 9, que se refiere a la causa
de la estaciones). El cuestionario esta siendo utilizado en otras investigaciones del grupo (por
ejemplo VARELA et al., 2013).

Las ventajas de utilizar preguntas ya incluidas en otros ensayos son numerosas. En
primer lugar, estas preguntas ya han sido probadas, y las opciones de respuesta que incluyen no
han sido seleccionadas al azar, sino que, en su mayoria, se corresponden con ideas alternativas
frecuentes. Otra ventaja de utilizar preguntas ya empleadas en otras investigaciones es que pet-
miten realizar una comparacion entre los resultados de estudios realizados en marcos diferentes.
Muchas de las investigaciones referidas a este tema proceden del ambito anglosajon. En Estados
Unidos, Lightman y Sadler (1993) estudiaron las concepciones alternativas sobre Astronomia
en estudiantes de Secundaria. Schoon (1995), en el mismo palis, lo hizo con estudiantes de ma-
gisterio, Zeilik, Schau y Mattern (1998) con estudiantes universitarios y Rutherford (2004) con
distintos grupos de educadores formales y no formales. Fuera de este ambito Trumper (2000,
2001, 2003), en Israel, trabajé con alumnado universitatio, incluyendo el analisis de las ideas
alternativas sobre Astronomia de futuro profesorado de Primaria y de Secundaria. En Estonia,
Kikas (2004) estudi6, en alumnado y profesorado de primaria, las concepciones sobre diversos
topicos cientificos, entre los que se encontraban aspectos astronémicos. Camino (1995), en
Argentina, investigd las diferentes concepciones alternativas mas frecuentes entre profesorado
de Primaria con un cuestionario de preguntas abiertas sobre el dfa y la noche, las estaciones o
las fases de la Luna. También en el mismo pafs, Kriner (2004) estudio las ideas sobre las fases
de la Luna en personas en edad infantil y adulta. Y en otros pafses sudamericanos se realizaron
estudios similares, como el de Fernandez y Pefia (2007) en Méjico.

Descripcion de la muestra

El estudio se realiz6 tomando como muestra alumnado universitario del Grado en
Educacion Primaria y del Grado en Educaciéon Infantil de la Facultad de Ciencias de la Educa-
cion y del Deporte de Pontevedra, perteneciente a la Universidad de Vigo.

En total fueron encuestadas 145 personas, de las cuales 119 eran mujeres y 23 hombres
(3 personas no respondieron la pregunta relativa al sexo). 84 pertenecian al Grado de Educacion
Primaria (58%) y 61 al Grado de Educacién Infantil (42%). El rango de edades varfa entre 19
y 39 afos, siendo el 90% menor de 30 afios y la media de edad de 22,4 afios. En cuanto a su
formacion, la mayor parte de este alumnado provenia del bachillerato de Humanidades y Cien-
cias Sociales (50%), pero también de los bachilleratos de Ciencias y Tecnologia (32%) y Artes
(3%, asi como de otros estudios (10%).

Analisis realizado

Se elaboraron tablas de frecuencia de respuesta en cada pregunta con el propdsito de
realizar un analisis estadistico inferencial de los resultados. Se hall6 la proporcion de respuestas
correctas, asf como la media y mediana de respuestas correctas por estudiante. Asimismo se
agruparon los datos en diferentes grupos para facilitar su andlisis comparativo y conocer los
niveles de significatividad de las diferencias encontradas.

802
Ciiéne. Edne., Bauru, v. 21, n. 4, p. 799-816, 2015



Concepciones alternativas sobre Astronomia ...

Elanilisis se realizé mediante pruebas no paramétricas, por las siguientes razones: (a) la
muestra no cumple los supuestos de normalidad y homecedasticidad que requieren las pruebas
paramétricas y (b) el tamafio de los grupos que se comparan no es lo suficientemente grande
en todos los casos. Asi, se realizé un analisis de contraste mediante el fest U de Mann-W hitney
y se utilizé la prueba de probabilidad exacta de Fisher para valorar la influencia significativa de las
distintas variables en los datos encontrados. Esta prueba permite el analisis de datos nominales
y es apropiada para resultados que no cumplen las condiciones de frecuencia esperada. De esta
forma se hizo un analisis comparativo de los datos teniendo en cuenta distintas variables: género,
bachillerato de origen y titulacion, trabajando siempre con un nivel de confianza del 95%. El
analisis de los datos se realiz6 con el programa SPSS version 20 para Windows.

Resultados
Analisis de cada cuestion
(1) Pregunta 1 del cuestionario

1) ¢Qué causa las fases de la Luna?

0 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 esta siempre oscuro y es el que vemos
O e. Ninguna de las anteriores

En la primera pregunta sélo el 31% de los encuestados ha elegido la opcién adecuada
(ninguna de las respuestas es correcta), ya que las fases de la Luna se deben a su movimiento
alrededor de la Tierra y a la reflexion de los rayos solares sobre ella. En esta cuestion Zeilik,
Schau y Mattern (1998), con alumnado universitario, y Lightman y Sadler (1993), con alumna-
do de secundatia, obtuvieron valores en torno al 25%, aunque otros como Rutherford (2004)
rebajan esta cifra hasta el 12% trabajando con distintos tipos de educadores. La mayor parte
del estudiantado (36%) ha escogido la respuesta que relaciona las fases de la Luna con su mo-
vimiento dentro y fuera de la sombra de la Tierra. Esta idea es frecuente, tal y como recogen
los estudios de Trumper (2001) o Rutherford (2004). Varios estudios (RUTHERFORD, 2004;
ZEILIK; SCHAU; MATTERN, 1998) sefialan que las concepciones alternativas referentes a
esta cuestion presentan una gran persistencia.

(2) Pregunta 2 del cuestionatio

2) ¢Cuantas veces esta el sol al mediodia directamente sobre tu cabeza?
O a. Todos los dias

0O b. Sélo en el verano

O c. Sélo la semana del solsticio de verano

0 d. Sélo un dia al afio

O e. Nunca
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En la segunda pregunta menos del 10% de las personas encuestadas ha respondido
correctamente, indicando que el Sol nunca se encuentra directamente sobre su cabeza (en la
latitud en la que se aplico el cuestionario, por encima del Trépico de Cancer, nunca se produce
esta situacion). En dicha cuestion Zeilik, Schau y Mattern (1998) obtuvieron, con alumnado
universitario, un 23% de respuestas correctas, y Trumper (2000) un 32%. La mayor parte del
alumnado (41%) escogi6 la opcién ”Todos los dias”, idea alternativa que es muy frecuente, tal
y como muestran los estudios de Rutherford (2004) y Trumper (2001), que obtuvieron resul-
tados similares a estos, o Schoon (1995), que hall6 una presencia del 67% entre alumnado de
magisterio. Otra idea frecuente (20% de las respuestas) es que este fendmeno ocurre una vez
al afio, probablemente relacionandolo con el solsticio de verano.

(3) Pregunta 3 del cuestionatio

3) Para que ocurra un eclipse total de sol, sen qué fase debe estar la luna?
O a. luna llena

O b. luna menguante

O c. luna nueva

O d. luna creciente

De nuevo, en la tercera pregunta, pocas personas han escogido la respuesta correcta.
Sélo el 14% cree que para que ocurra un eclipse total de Sol la fase debe ser Luna nueva. Otros
autores como Zeilik, Schau y Mattern (1998) obtuvieron un 28%, y Trumper (2001) un 22%.
LLa mayorfa de las personas (un 78%) asocia el eclipse total de Sol con la Luna llena. Los autores
previamente citados obtuvieron asimismo valores similares para esta opcion de respuesta, y por
ejemplo Trumper (2001) hall6 valores superiores al 70%.

(4) Pregunta 4 del cuestionatio

4) La Tierra ejerce una fuerza gravitatoria sobre la Luna. Pero la Luna ¢ejerce una
fuerza gravitatoria sobre la Tierra?

O a. S, pero menor

o b. S, igual

O c. S, pero mayor

0 d. No, la Luna no tiene gravedad

En la cuarta pregunta solo un 16% ha respondido correctamente, indicando que la
Luna ejerce sobre la Tierra una fuerza gravitacional igual a la que nuestro planeta produce sobre
ella. Resultados semejantes fueron obtenidos por Rutherford (2004) con educadores (18%) o
Zeilik, Schau y Mattern (1998) con alumnado universitario (12%). La mayoria de las personas
encuestadas en el presente estudio piensa que la Luna produce una fuerza gravitatoria menor
que la Tierra (58%) o incluso que no tiene gravedad (21%). También Rutherford (2004) obtuvo,
como idea alternativa més frecuente, que la Luna no tiene gravedad (29%).
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(5) Pregunta 5 del cuestionatio

5) Al observar la Luna desde la Tierra, siempre vemos la misma cara.
Esta observacion 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

En la quinta cuestion, cuando se pregunta por qué siempre es visible la misma cara de
la Luna solo el 14% de las personas elige la respuesta adecuada, que la Luna gira sobre su eje -
aproximadamente - una vez al mes. Otras investigaciones también han hallado porcentajes de
éxito bajos en esta cuestion. Trumper (2001) con alumnado universitario obtuvo valores de éxito
algo superiores (22%), pero otros como Zeilik, Schau y Mattern (1998) o Rutherford (2004)
obtuvieron datos inferiores al 15%. Asi, la mayor parte de las personas responde incorrecta-
mente. Un 29% afirma que la Luna gira sobre si misma una vez al dfa y mas de la mitad (51%)
defiende que no gira sobre su eje. Trumper (2001) y Rutherford (2004) encuentran también
valores en torno al 50% sobre esta dltima idea alternativa.

(6) Pregunta 6 del cuestionatio

6) ¢Qué causa el dia y la noche?

O a. La Tierra gira sobre su eje

0O 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

En la sexta cuestion, el 69% de las personas atribuye correctamente a la rotacion te-
rrestre la existencia de dias y noches. En la mayor parte de los estudios el porcentaje de éxito
en esta pregunta es elevado: Trumper (2001) obtuvo un 62%, Rutherford (2004) un 65% y
Schoon (1995) un 77%. En la presente investigacién también aparece un 25% de personas que
responde incorrectamente, defendiendo que esta sucesién de dias y noches se debe a que la
Tierra se mueve alrededor del Sol. Esta es la idea alternativa mas frecuente en este estudio, asi
como en los de Trumper (2001) y Schoon (1995).

(7) Pregunta 7 del cuestionatio

7) La Luna gira alrededor de la Tierra en...
O a. una hora

O b. un dia

O c. una semana

0O d. un mes

O e. un afio
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En la séptima cuestion, sélo el 37% contesta correctamente (la Luna gira alrededor
de la Tierra en un aproximadamente un mes). La mayoria de las personas encuestadas (43%)
piensa que tarda sélo un dia en realizar este recorrido y un 11% piensa que lo hace en un afio.
Rutherford (2004) obtuvo un 42% de respuestas correctas y Trumper (2001) un 60%. La res-
puesta alternativa mas frecuente (un dia) es elegida por un 43% de la muestra. Rutherford (2004)
obtiene en esta misma opcidn de respuesta un 42% de frecuencia.

(8) Pregunta 8 del cuestionatio

8) De acuerdo con las ideas y observaciones actuales, scual de las siguientes
afirmaciones es correcta?

O a. La Tierra es el centro del universo

0O b. El Sol es el centro del universo

O c. La Via Lactea es el centro del universo

0 d. El universo no tiene un centro

A la octava pregunta el 70% del alumnado responde correctamente, opinando que el
universo no tiene centro. Es la cuestién con mayor indice de acierto. En la muchos otros es-
tudios se obtuvo también un porcentaje de éxito elevado en esta pregunta, tal y como muestra
Trumper (2001), quien obtiene un 73%. Sin embargo, un 23% de personas piensa que el Sol
es el centro del universo, e incluso un 4% que opina que dicho centro es la Tierra. Rutherford
(2004) obtiene en esta cuestion resultados diferentes, con un 59% de personas defendiendo
esta ultima teorfa.

(9) Pregunta 9 del cuestionatio

9) Las diferentes estaciones que experimentamos todos los afios se deben a...
0 a. La distancia que varfa entre el Sol y la Tierra

O b. Las distancias que varfan entre el Sol, la Tierra y la Luna

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

0 d. Diversos grados de contaminacién atmosférica que diluyen los rayos del Sol

O . La variedad de climas que existen en la Tierra

En la novena pregunta, el 64% responde correctamente, sefialando que las estaciones
se deben a la inclinacién constante del terrestre durante su movimiento de traslacion. Los es-
tudios que tratan este tema obtienen resultados que difieren entre si, con un 10% de respuestas
correctas halladas por Lightman y Sadler (1993) con estudiantes de secundatia, un 41% de Ru-
therford (2004) con educadores o un 67% de Trumper (2001) con alumnado universitario. En el
presente estudio aparece asimismo un porcentaje importante de personas (29%) que responde
que las estaciones son causadas por la variacion de la distancia entre el Sol y la Tierra. Esta es la
idea alternativa mas frecuente también en los estudios de Trumper (2001) y Rutherford (2004).
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(10) Pregunta 10 del cuestionario

10. :Cual de las siguientes cuatro diagramas describe con mayor precisién la forma de la
orbita de la Tierra alrededor del Sol?

A B C D

:

En la dltima cuestion sélo el 6% de las personas responde correctamente. La mayoria
(63%) indica que el diagrama que describe con mayor precision la forma de la érbita terrestre
es el que presenta una Orbita eliptica muy excéntrica con el Sol situado en uno de los focos.
La respuesta correcta es, sin embargo, la opcion “a”, ya que la 6rbita terrestre es casi circular
(la variacién de la distancia al centro varfa como maximo en un 1,39%) y el Sol esta situado
practicamente en su centro. Tal y como explica Rutherford (2004), esta idea a menudo tiene su
origen en la aparicion de 6rbitas terrestres muy excéntricas en los libros de texto elementales
(IVOWL OLUDOTUN, 1987). Asi, en este estudio, esta idea errénea de la 6rbita terrestre es

la concepcién alternativa mas frecuente, que defiende mas del 90% de los estudiantes.
Analisis global de los datos

En el analisis global de los datos (Figura 1), se obtuvo un porcentaje promedio de
acierto del 33%. Autores que también indagaron sobre las concepciones alternativas sobre As-
tronomia en alumnado universitario, aunque con diferentes cuestionatios, como Trumper (2000)
o Zeilik, Schau y Mattern (1998) obtuvieron porcentajes del 48% y del 40%, respectivamente.
Cabe sefialar que en la presente investigacion sélo un 1% del alumnado obtuvo siete de diez
respuestas correctas, el maximo obtenido, y que el 3% errd en todas las preguntas. Tal y como
se muestra en la Figura 2, las cuestiones con mayor porcentaje de éxito fueron las relativas: (a)
al centro del Universo (P8), con un 70%; (b) a la causa del dia y la noche (P6), con un 69%, y;
(c) ala razén de la variabilidad estacional (P9), con un 64%.

Los peores resultados de la prueba, con un nivel de éxito del 6%, fueron obtenidos
en la dltima cuestion sobre la forma de la 6rbita terrestre alrededor del Sol. Aparecen también
otras cuatro preguntas con niveles de éxito inferiores al 20%, y son relativas a la posicién del
Sol al mediodia (P2) con un 10%, a la fase de la Luna en un eclipse solar (P3) con un 14%, a la
rotacién lunar (P5) con otro 14%, y a la gravedad lunar (P4) con un 16%.
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Figura 1. Porcentajes de éxito en cada pregunta, en funcién de las distintas variables estudiadas
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Fuente: elaboracion de los autores.

Cuando se compararon los datos obtenidos en funcién del bachillerato de procedencia
de los estudiantes (Tabla 1), se observé que el nivel de éxito en alumnado que proviene de un
bachillerato de Ciencias (34%) es similar al del que proviene de otros (33%). Asi, cuando se
compara el nimero de respuestas correctas por persona de ambos grupos mediante el test de
Mann-Whitney (Tabla 1) se obtiene que no son significativamente diferentes (p=0,05). Otros
autores, como Schoon (1988) tampoco encontraron diferencias significativas entre el alumnado
que habia cursado asignaturas de ciencias experimentales, ya sea en la universidad o en la escuela
secundaria, y aquel que no tenfa dicha formacién. De hecho, cuando se analizan los datos pre-
gunta a pregunta, no se obtiene en ninguna de ellas una relacién significativa (p = 0,05) entre
el bachillerato cursado y el éxito alcanzado al responder la cuestion.

En cuanto a diferencias de género, los porcentajes de acierto obtenidos fueron en
hombres de un 38% y en mujeres de un 32%, pero estas diferencias no resultan significativas
cuando se realiza una comparaciéon mediante el test de Mann-Whitney (Tabla 1). Otros autores
s{ han encontrado diferencias de género significativas en estudios similares (TRUMPER, 2000).
Sin embargo, Bisard et al. (1994), que investigaron la persistencia de ideas alternativas en temas
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relacionados con la Fisica y las Ciencias de la Tierra, encontraron que las diferencias de género
disminufan al aumentar el nivel educativo, hasta ser practicamente inexistentes en los niveles
superiores. En un analisis pormenorizado de cada pregunta del presente estudio mediante el
test de Fisher se obtuvieron diferencias significativas (p=0,05) con respecto al género (Tabla
2) s6lo en una cuestion (P6). Cuando se pregunta por la causa del dia y la noche, los hombres
obtuvieron un mayor nivel de acierto que las mujeres.

Al realizar la comparativa en funcion de la titulacion el nimero de respuestas correctas
por persona de ambos grupos es significativamente diferente (Tabla 3). Mientras el alumnado
de 2° del Grado en Educacién Primaria presenta un porcentaje de éxito del 38%, el de 2° del
Grado en Educacion Infantil presenta un porcentaje del 26%. De hecho, en el andlisis aparecen
diferencias significativas en funcién de la titulacién en cuatro preguntas. Cuando se pregunta
cuantas veces esta el sol sobre tu cabeza (P2) el alumnado del Grado en Educacién Primatia
obtiene porcentajes de éxito significativamente mayores. Ocurre lo mismo cuando se pregunta
por la causa del dia y la noche (P6), por el tiempo que tarda la Luna en girar alrededor de la
Tierra, o por la causa de las estaciones (P9).

Tabla 1. Analisis de contraste (nimero de respuestas correctas) mediante el test U de
Mann-Whitney.

Exito N Estadisticos de contraste

Bachillerato U de Mann-Whitney | 2179,000
Ciencias 34% (N =406) W de Wilcoxon 7129,000
Otros 33% (N =99 Z -424
Sig. asint6t. (bilateral) ,072

Sexo U de Mann-Whitney 1086,500
Hombre 38% (N =23 W de Wilcoxon 8226,500
Mujer 32% (N =119) 4 -1,590
Sig. asint6t. (bilateral) 112

Titulacién U de Mann-Whitney 929,500
Primaria 38% (N =57) W de Wilcoxon 2820,500
Infantil 26% (N =061) 4 -4,443
Sig. asint6t. (bilateral) ,000

Fuente: elaboracion de los autores.

Tabla 2. Analisis de significatividad (Estadistico exacto de Fisher), donde N= 142.

Respuestas Hombre Mujer Sig. exacta (bilateral)
, Correctas 21 76
Diay noche (P6) Incorrectas 2 43 012

Fuente: elaboracion de los autores.
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Tabla 3. Analisis de significatividad (Estadistico exacto de Fisher), donde N= 118.

Respuestas Primaria Infantil Sig. exacta (bilateral)

Sol al mediodia sobre tu cabeza (P2) Correctas 9 2 ,026
Incorrectas 48 59

Dia y noche (P6) Correctas 45 33 ,006
Incorrectas 12 28

Periodo lunar alrededor de la Tierra (P7) Correctas 31 10 ,000
Incorrectas 26 51

Causa de las estaciones (P9) Correctas 47 21 ,000
Incorrectas 10 40

Fuente: elaboracion de los autores.

Discusién y conclusiones

Los resultados obtenidos no difieren mucho de los hallados en otras investigaciones
(RUTHERFORD 2004; SCHOON, 1995; TRUMPER, 2001; ZEILIK; SCHAU; MATTERN,
1998), encontrandose aqui concepciones alternativas que también han quedado patentes en
otros estudios (ver Tabla 4):

1. El Sol se encuentra todos los dias sobre su cabeza al mediodia (o un dia al afio).

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

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

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

5. La Luna no gira sobre su eje.

6. El dia y la noche son causados porque la Tierra se mueve alrededor del Sol.

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

8. El Sol es el centro del universo.

9. Las estaciones se producen por las variaciones de distancia entre el Sol y la Tierra.
10. La 6rbita terrestre tiene una forma claramente eliptica.

Laidea alternativa mas frecuente hallada en este estudio esta relacionada con la forma de
la orbita terrestre — un 85% defiende esquemas claramente elipticos. Conviene también destacar
los problemas que el alumnado tiene para describir los fenémenos relacionados con los movi-
mientos de la Luna, tal y como indica que el 79% piense que un eclipse total de Sol se produce
con Luna llena, el 51% sefale que ésta no tiene rotacién y el 43% defienda que el satélite gira
alrededor de la Tierra en un dfa. También es importante la proporcién de alumnado (58%) que
cree que la Luna ejerce una fuerza gravitatoria sobre la Tierra menor que ésta sobre su satélite.

Por otra parte, el porcentaje total de respuestas correctas en el cuestionatio utilizado
es de sélo un 33%. El andlisis de la influencia de distintas variables no permite concluir que
el bachillerato de procedencia pueda tener influencia en el éxito a la hora de responder, indi-
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Tabla 4. Porcentaje de acierto en cada pregunta e ideas alternativas mas frecuentes.

ftem % de  Idea alternativa % de % de éxito
éxito  mas frecuente  respuesta en otros estudios
aternativa
(1) Posicién del Sol 31 'Todos los dias 41 Zeilik; Schau; Mattern
directamente sobre tu cabeza (1998) — 23%
al mediodia Lightman; Sadler (1993) — 22%
Rutherford (2004) — 12%
(2) Causa de las fases de la 10 La Luna se mueve 36 Zeilik; Schau; Mattern
Luna dentro y fuera de la (1998) — 23%
sombra de la Tierra Trumper (2000) — 32%
(3) Fase lunar durante un 14 Luna llena 79 Zeilik; Schau; Mattern
Eclipse total de Sol (1998) — 28%
Trumper (2001) — 22%
(4) Fuerza gravitatoria lunar 16 Menor que la 58 Zeilik; Schau; Mattern
sobre la Tierra terrestre (1998) — 12%
Rutherford (2004) — 18%
(5) Rotacién lunar 14 No gira sobre su eje 51 Zeilik; Schau; Mattern
(1998) — 10%
Trumper (2001) — 22%
(6) Causa del dia y 1a noche 69 La Tierra se mueve 25 Schoon (1995) — 77%
alrededor del Sol Trumper (2001) — 62%
Rutherford (2004) — 65%
(7) Movimiento lunar 37 Undia 43 Trumper (2001) — 60%
alrededor de la Tierra Rutherford (2004) — 42%
(8) Centro del universo 70  ElSol 23 Trumper (2001) — 73%
Rutherford (2004) — 59%
(9) Causa de las estaciones 64 La distancia que 29 Lightman; Sadler (1993) — 10%
varfa entre el Sol y la Trumper (2001) — 67%
Tierra Rutherford (2004) — 41%
(10) Forma mas precisa de 63

la 6rbita terrestre alrededor
del Sol

6 O

Fuente: elaboracion de los autores.

cando los datos que no existen diferencias significativas entre el alumnado que proviene de un
bachillerato de Ciencias o de otros. Sin embargo, si aparecen diferencias significativas cuando
se estudia la influencia del grado cursado. El profesorado en formacién perteneciente al Grado
en Educacién Primaria obtiene mejores porcentajes de éxito que el de Educacién Infantil, y
aparecen diferencias significativas en 4 de las 10 cuestiones. Con respecto al sexo, los hombres
obtienen una media de éxito ligeramente superiot, que no es significativa, y sélo en una pregunta
aparecen diferencias importantes.
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Los resultados de este estudio parecen sefialar la necesidad de una mejora en el proceso
de ensefianza y aprendizaje de los contenidos relacionados con la Astronomfa, utilizando, en ma-
yor medida, otros recursos y metodologias mas adecuados, trabajando de manera interdisciplinar
desde diferentes areas o asignaturas, aprovechando las oportunidades que ofrecen los cursos
de formacién inicial y continua de profesorado... Aunque, como sefialan Monereo et al. (2009),
para promover cambios reales en las practicas del profesorado no basta con introducir nuevos
recursos, materiales o técnicas: un cambio significativo en las formas de actuacioén requiere un
cambio sustancial en las concepciones. De esta forma, también parece importante replantearse
la formacion basica del profesorado, que, tal vez, deberfa propiciar el andlisis de sus propias
ideas alternativas y de las consecuencias que esto produce sobre su practica educativa. En este
sentido, conviene recordar aqui las palabras de Rosa M. Pujol:

El objetivo de la educacién cientifica no es cambiar las concepciones
alternativas de los escolares por concepciones cientificas. El objetivo
es contribuir a que los escolares vean que existen distintos puntos de
vista que permiten explicar una misma entidad y que el de la ciencia y
el de ellos poseen caracteristicas distintas. [...] Se trata de ayudatles a
diferenciar entre sus razonamientos y las expresiones de los mismos y
los que utiliza la ciencia, asf como de ayudatles a entender el porqué de

dichas diferencias. (PUJOL, 2003, p. 94-95)

De esta forma, dentro de un marco socioconstructivista (IZQUIERDO, 2001), el tra-
bajo con las concepciones alternativas del alumnado, propiciando que éste haga explicitos sus
modelos de pensamiento y creando situaciones que le hagan cuestionarse sus modelos, puede
servir de ayuda en sus procesos de construccion del conocimiento.

Teniendo en cuenta todo lo antedicho, se abren nuevas lineas de investigacién que el
equipo pretende explorar. En este sentido, resulta imprescindible la realizacién de un estudio
cualitativo que explore a fondo estas concepciones alternativas y su origen. Asimismo se esta
proyectando investigar acerca de posibles intervenciones educativas en la linea de las apuntadas
previamente.
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