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RESUMEN

En este trabajo de investigacion se analizan los resultados obtenidos en una clase de alumnos/as de 6°
curso de Educacion Primaria (11-12 afios) de una escuela concertada de la poblacion de Cazalla de la
Sierra (Sevilla) en relacion a la descripcion de fendmenos astrondmicos cotidianos (campo gravitatorio,
ciclo dia-noche, estaciones, fases lunares, eclipses, estrellas fugaces y lluvia de estrellas). A través de un
estudio longitudinal, con la duracion de un mes, se comparan los resultados obtenidos mediante la
realizacion de un Pretest en la primera sesién, para comprobar las ideas previas del alumnado y la
realizacion de un Postest en la ultima sesion, con el que se comprueba la evolucion conceptual. Entre
ambas pruebas se van alternando una metodologia expositiva con otra experiencial. Segun los resultados
obtenidos el alumnado presenta dificultades en el conocimiento de estos fenOmenos. Estrategias
didacticas basadas en la combinacion de una metodologia experiencial con una expositiva procuran
mejores resultados.

Palabras Clave: Fendmenos Astrondémicos, Educacion Primaria, metodologia expositiva, metodologia experiencial,
combinacién, campo gravitatorio, ciclo dia-noche, estaciones, fases lunares, eclipse, estrella fugaz, lluvia de estrellas.

ABSTRACT

In this research the results in a class of sixth of primary education (11-12 years) of a private school in
Cazalla de la Sierra (Sevilla) in relation to the description of daily astronomical phenomena are analyzed
(gravity field, day-night cycle, seasons, lunar phases, eclipses, shooting stars and meteor shower).
Through a longitudinal study for a month, the results obtained using a pretest in the first session
compared to check the preconceptions of students and a post-test in the last session, with the conceptual
evolution is checked. Between the two tests expository methodology alternates with an experiential
methodology. According to the results the student has difficulty in the knowledge of these phenomena.
Strategies based on a combination of experiential methodology with a expository methodology seek
better results.

Keywords: Astronomical Phenomena, Primary Education, expository methodology, experiential methodology,
combination, Gravity field, day-night cycle, seasons, lunar phases, eclipse, shooting star, shooting stars.
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FUNDAMENTACION

Uno de los grandes retos que presenta la Educacion Primaria se relaciona con el hecho de sufragar las
dificultades, tanto del profesorado como del alumnado, a la hora de ensefiar y aprender contenidos
relacionados con el area de ciencias.

Son muchas las ocasiones en las que se piensa que el alumnado de Educacion Primaria al no ser capaz
de realizar abstracciones, de plantear hipotesis y de manejar variables, no puede aprender ciencias
(Pujol, 2003, citado por Vilchez et al. 2014). Sin embargo, esta afirmacion no es cierta, ya que se ha
comprobado que desde los primeros cursos de Educacion Primaria la realizacion de diferentes
actividades va favoreciendo el desarrollo de capacidades que ayuda al alumnado a construir el
conocimiento cientifico. Por ello, R. Pujol afirma que se debe fomentar en esta etapa educativa “una
ciencia que ayude a pensar, a hacer, a hablar, a regular los propios aprendizajes y a trabajar en
interaccion”.

Llegados a este punto cabe preguntarse ;como se ha de fomentar esta ciencia que plantea Pujol? Una
posible respuesta seria otorgarle una mayor importancia a las ideas previas para el aprendizaje de
ciencias en Educacion Primaria.

Autores como Gangui, Iglesias y Quinteros (2010: 2) definen las ideas previas como “aquellas
concepciones que tienen los estudiantes acerca del como y el por qué las cosas son como son. Ellas
responden a una ldgica de pensamiento, influenciada por las experiencias realizadas en la vida
cotidiana (ya sean éstas de origen sensorial —concepciones espontaneas—, cultural — representaciones
culturales— o escolar —concepciones analdgicas—) .

Las ideas previas del alumnado se han de tener en cuenta porque son las que han de marcar el disefio de
actividades que refuerzan las correctas y reconducen las erroneas. Sin embargo, en la ensefianza
tradicional de las ciencias, estas ideas no eran tenidas en cuenta porque se concebia que dicha materia se
ensefiaba a partir de las mentes en blanco del alumnado, sobre las que el profesorado “vertia” todo su
conocimiento de manera lineal y acumulativa.

De acuerdo a lo que proponia dicho modelo de ensefianza, se requeria de dos condiciones para que se
produjese el aprendizaje: que una persona cuente con unas minimas



capacidades y que otra sea capaz de transmitir el conocimiento de manera adecuada, por lo que si no se
da alguna de estas condiciones, se produce el fracaso en el proceso de ensefianza-aprendizaje (Vilchez et
al. 2014).

A la situacion del modelo de ensefianza tradicional se enfrenta una vision constructivista del
aprendizaje, la cual se caracteriza por otorgar un papel principal en el proceso de ensefianza-aprendizaje
de las ciencias a la forma en la que el alumnado interpreta y percibe la informacion en base a su
experiencia, sus influencias sociales y culturales, tanto a nivel personal como escolar. En este modelo de
ensefianza, las ideas previas son la base a partir de la cual cada persona construye su propio
conocimiento, transformando los conocimientos que ya posee en otros mas complejos y coherentes con
el conocimiento cientifico. (Sanmarti, 2002, citado por Vilchez et al. 2014).

Por su parte, R. Driver (1986) afirma que la vision constructivista del aprendizaje se basa en la
construccion de significados, para lo cual establece cuatro premisas:

1. Lo que hay en el cerebro del que va a aprender tiene importancia.

2. Encontrar sentido supone establecer relaciones.
3. Quien aprende construye activamente significados.

4. El alumnado es responsable de su propio aprendizaje.

Por tanto, el proceso de ensefianza-aprendizaje de las ciencias debe partir de la identificacion de las
ideas previas para, reforzar y ampliar las correctas y fomentar el cambio cuando éstas no lo sean. Junto
con ello, el alumnado debe ser quien construya su conocimiento, por lo que éste debe tener sentido y ser
atil para la vida. Esto ayuda a conseguir que el aprendizaje y la ensefianza estén relacionados, es decir,
que se enfoque la ensefianza para optimizar el aprendizaje del alumnado (Vilchez Gonzalez, 2014).
Una de las dificultades para el aprendizaje de las ciencias ha sido, pues, no tener en cuenta las ideas
previas del alumnado, y en el caso de la astronomia, se le afiaden otros problemas para que el alumnado
Ilegue a comprender los contenidos relacionados con dicha area.

En el IX Congreso Internacional sobre Investigacion en Didactica de las Ciencias celebrado en Girona
en Septiembre de 2013. Hay autores que afirman que “La ensefianza de la Astronomia entrafia
importantes dificultades, siendo esta disciplina proclive a pro-piciar la generacion de concepciones
alternativas” (Varela et al. 2013).



Otra de las dificultades que presenta la ensefianza de la astronomia es el escaso lugar que ocupa dentro
de los recursos educativos, tanto en los libros de texto como en cualquier material alternativo para su
ensefianza, asi como los multiples errores que presentan dichos recursos sobre la evolucion histérica del
conocimiento del universo. (Pérez Rodriguez et al., 2009). Esta idea esta apoyada con una revision de
trece libros de texto de primaria espafioles realizada por Navarro Pastor (2009), en la que pudo
demostrar que todos ellos fomentaban una metodologia puramente expositiva, dejando de lado
metodologias de tipo experiencial y observacional. A lo anterior hay que afadir los maltiples errores
cientificos y la dificultad para comprender los contenidos expuestos.

Debido a las caracteristicas que presentan los materiales educativos para la ensefianza de astronomia, se
requiere que el profesorado cuente con una formacion especifica para trasmitir de manera significativa
los contenidos a su alumnado. Pero la realidad es bien distinta, ya que existen numerosos estudios en los
que se afirma que el profesorado se encuentra en una situacion de desconfianza, falta de formacion para
trasmitir dichos contenidos (Appleton y Kindt, 1999, Maiztegui et al., 2000) y una clara evidencia de
lagunas conceptuales en las diferentes etapas educativas y sus persistentes concepciones alternativas en
astronomia (Rutherford, 2004; Trumper, 2003; Vega 2001).

A pesar de los obstaculos, tanto los de recursos didacticos como en la capacidad del profesorado para
trasmitir de forma significativa la ensefianza de la astronomia, los contenidos relacionados con el
Universo suelen ser atractivos para el alumnado de todos los niveles educativos (Vilchez Gonzalez,
2015) y los fendmenos astronémicos siempre han suscitado la curiosidad de nuestro alumnado
(Dominguez Herrera, 2007).

Ademas, en la actualidad, en los medios de comunicacion es cada vez mas frecuente encontrar noticias
relacionadas con diferentes hechos o acontecimientos astronomicos que suscitan el interés por
conocerlos y entenderlos.

Por ello es necesario que desde el sistema educativo se asuma “el reto” de ofrecer al alumnado la
capacidad de conseguir entender tanto fenémenos como el ciclo dia-noche, las estaciones, las fases de la
luna y los eclipses como otros conceptos de astronomia basica puesto que son fenémenos cotidianos con
los que se convive.

Todo lo comentado justifica la necesidad de Ilevar a cabo este trabajo de investigacion, ya que el mismo
permitira contrastar en la practica que el alumnado adquiere los



conocimientos, habilidades y destrezas necesarios para aprender significativamente los fendmenos
astronomicos cotidianos. Para ello se utiliza una metodologia expositiva-experiencial que parte de las
ideas previas del alumnado en lugar de una metodologia exclusivamente expositiva, descontextualizada
y no significativa que es la que frecuentemente se suele llevar a cabo actualmente en los centros
educativos para ensefiar dichos contenidos.

Esto representaria que, la combinacion de un modelo didactico basado en la trasmision/recepcion con un
modelo constructivista, que normalmente no suelen encontrarse en el proceso de ensefianza-aprendizaje
intimamente relacionados, seria eficaz para que el alumnado adquiera los contenidos sobre los
fendomenos astrondmicos cotidianos de manera significativa ya que segiin Vilchez y Ramos (2015:3) “el
alumnado llega a las aulas con una amplia gama de concepciones alternativas acerca de muchos de los
fendmenos cotidianos, y los métodos tradicionales de ensefianza-aprendizaje, en general, no llegan a
permitir superar estas dificultades en la mayoria de los casos, haciéndose imprescindible un cambio en
el enfoque metodologico de estos contenidos”.

El llevar a cabo la combinacion de dos modelos didacticos (Transmisién/Recepcion y constructivista)
verifica lo que expone (Vilchez et al. 2014) “que ni desde la psicologia ni desde la biologia existe en
la actualidad un modelo Unico y explicativo de como se aprende. El aprendizaje de la especie humana
es algo extremadamente complejo en el que intervienen multitud de variables y factores”. Por lo tanto,
si tras esta investigacion se demuestra que dicha metodologia optimiza el aprendizaje de la astronomia
en Educacién Primaria, se estaria contribuyendo a la introduccion de un nuevo modelo de
ensefianza-aprendizaje para su estudio en el que el alumnado consigue relacionar los contenidos
astrondémicos con sus experiencias cotidianas en lugar de acumularlos en su memoria a corto plazo de
manera no significativa.



METODOLOGIA

En este apartado se presentan las cuestiones metodoldgicas de la investigacion, en particular el disefio de
la investigacion, los participantes, los instrumentos, el tipo de analisis y el procedimiento.

DISENO DE LA INVESTIGACION

Se ha llevado a cabo un disefio experimental tomando como base un estudio sobre la
ensefianza/aprendizaje de fendmenos astronémicos cotidianos realizado por Vilchez y Ramos (2015). En
la investigacion se han introducido novedades de mejora, sobre todo en el instrumento, nuevas preguntas
sobre fendmenos astrondmicos apropiadas para tercer ciclo de educacion primaria y una propuesta
metodoldgica basada en dos metodologias bastante diferenciadas.

Se ha realizado con un grupo de alumnos/as combinando una metodologia de transmision/recepcion
(expositiva) con una metodologia constructivista (experiencial).

La decision de llevar a cabo la combinacion de una metodologia basada en dos modelos de ensefianza
bien diferenciados para aprender ciencias, en concreto astronomia, surge de la idea de que, por una parte
el modelo por transmision/recepcion concibe el aprendizaje a través de una exposicion de contenidos
por parte del profesorado y unas habilidades innatas, constancias y esfuerzo por parte del alumnado. Por
otra parte, el modelo constructivista concibe el aprendizaje a partir de la de la construccion personal que
realiza el alumnado del conocimiento, para ello pone en relacion lo que ya sabe (conciencia de sus ideas
previas) con los que percibe a través de la observacion y la experimentacién. La combinacién de
ambos modelos viene dada porque el modelo de trasmision/recepcion permite un primer acercamiento
del alumnado hacia los fendmenos de forma exclusivamente tedrica. Para mas tarde experimentar esos
mismos fendmenos con material manipulativo a través de una metodologia constructivista. Esto provoca
que el alumnado cuyo nivel de abstraccion sea inferior, pueda llegar a comprender los fenébmenos a
través de la experimentacion. Dicho alumnado comprobard in situ lo que no llega a comprender
exclusivamente a través de la exposicion del contenido por parte del profesorado. De esta forma también
se ayudara al alumnado con un nivel de abstraccion superior, puesto que podra reforzar los contenidos a
través de la experimentacion mejorando asi la asimilacion de los mismos.



Con ello se pretende conseguir que el alumnado sea capaz de interpretar la realidad en la que se
encuentra inmerso. En este caso, se trata de que el alumnado consiga interpretar y comprender los
fendmenos astrondmicos cotidianos que suceden en su entorno mas cercano.

PARTICIPANTES

El presente trabajo de investigacion se ha elaborado con alumnos de sexto curso de Educacién Primaria
de un centro educativo concertado de Cazalla de la Sierra (Sevilla) de contexto socioeconémico medio.
Es de destacar que el entorno, donde se ubica el centro escolar es de un enorme valor ecolégico. El
Pargque Natural Sierra Norte se caracteriza por la abundancia de dehesas, poblacion dispersa y baja
contaminacion luminica.

El nivel cultural no suele ser muy alto, y la motivacion de la mayor parte de los alumnos/as por los
temas académicos es limitada.

Ha participado el Unico grupo de sexto de primaria con el que contaba el centro como grupo
experimental.

En total han participado 20 alumnos (7 alumnos y 13 alumnas).

INSTRUMENTOS

La elaboracion del cuestionario de respuesta abierta utilizado tanto en el Pretest como en el Postest se ha
realizado para conocer las ideas previas del alumnado acerca de los fenGmenos astronémicos cotidianos,
lo que permitira reforzar y ampliar las ideas correctas asi como fomentar el cambio en las erroneas
(Anexo 1).

Este Pretest y Postest fue elaborado a partir de dos cuestionarios, el primero, se encuentra en un estudio
sobre ideas previas de conceptos astronémicos llevado a cabo por Gangui et al. (2008). El segundo, se
encuentra en un estudio sobre la ensefianza-aprendizaje de fendmenos astronémicos cotidianos en la
Educacion Primaria espafiola llevado a cabo por Vilchez y Ramos (2015). De estos cuestionarios se han
tomado como referencias algunas preguntas, a las cuales se les ha afiadido otras de elaboracion propia.
Las preguntas de elaboracién propia se han incluido debido a que estos cuestionarios no recogian todas
las cuestiones sobre las que se queria investigar y para recoger asi mas informacion que se consideraba
importante.



Tanto el Pretest como el Postest se han estructurado en seis blogues de contenidos:
. Bloque 1. Modelo terrestre (campo gravitatorio)

. Bloque I1. Fendomenos relacionados con el ciclo dia-noche.

. Bloque I1l. Fendmenos relacionados con las estaciones.

1
2
3
4. Bloque IV. Translacion, rotacion y fases de la luna.
5. Bloque V. Modelo sol-tierra-luna.

6

. Blogque V1. Otros fendbmenos (Estrellas fugaces y lluvia de estrellas).

Los cuatro primeros bloques engloban cuestiones que referencian a la interpretacion y la observacion de
la realidad directa del entorno, el bloque cinco se relaciona mas con contenidos teéricos que suelen
estudiarse en el tercer ciclo de educacién primaria y el Gltimo esta mas relacionado con contenidos que
presentan dificultades afiadidas. Estas dificultades son debidas a que, fendmenos como las estrellas
fugaces o la lluvia de estrellas, son en realidad meteoritos chocando con la atmdsfera terrestre y, en este
caso, el lenguaje cotidiano usado para nombrarlos produce confusién en el alumnado.

El Pretest se realizo el jueves 9 de Abril de 2015 y el Postest el 6 de Mayo de 2015. Para el Pretest se
necesitaron 30 minutos y para el Postest 50 minutos. Al comenzar la sesion se les ha entregado el test,
seguidamente se han leido las preguntas en voz alta y si algiin alumno/a ha tenido cualquier duda se les
ha resuelto antes de empezar el test.

TIPO DE ANALISIS

Para llevar a cabo el analisis de los datos que se han obtenido a partir del Pretest y del Postest se ha
procedido a un analisis de frecuencias para cada pregunta que conformaba el cuestionario. En ellas se
recogen la categoria de respuesta, es decir, si ha sido una respuesta incoherente, redundante, incompleta
0 correcta, el tipo de test (Pretest y Postest) y el niUmero de respuesta que ha dado el alumnado en
relacion a la categoria inductiva. Este tipo de tablas y graficos permiten contrastar si la metodologia ha
sido efectiva, puesto que se comparan las respuestas dadas por el alumnado antes y después de la
intervencion.

Lo significativo de este analisis es comprobar que el nimero de respuestas dadas por el alumnado en la
categoria de respuesta correcta sea mayor en el Postest que en el Pretest, ya que esto significaria que la
combinacion de la metodologia de Transmision/Recepcion



y Constructivista permite que el alumnado sea capaz de interpretar y comprender los fenGmenos
astronomicos cotidianos.

PROCEDIMIENTO

En la Tabla 1 se recoge el procedimiento que se ha llevado a cabo en la investigacion, en la que se
muestra el tipo de metodologia que se ha utilizado en cada sesion, asi como una breve y la descripcion
de las mismas y los recursos utilizados.

Tabla 1. Estructura de sesiones.

SESION METODOLOGIA RECURSOS DESCRIPCION
1 Transmision/recepcion Pretest Para la primera sesion
(Expositiva) LI Presentacion se le entregd al
PowerPoint alumnado el Pretest
.| Fotografias para su realizacion
LI Video durante 30 min.
Seguidamente se le
expuso una

presentacion de
PowerPoint para la
explicacion de los

blogue 1y 1l de
contenidos.
2 Transmision/recepcion Presentacion Se expone una
(Expositiva) PowerPoint presentacion de
_| Fotografias PowerPoint para la
LI Video explicacion de los

bloque 11, 1V, V y VI
de contenidos.

3 Constructivista Linterna (Sol) Utilizando un globo
(Experiencial) "1 Globo Terraqueo terraqueo o una pelota
(Tierra) de baloncesto como
1 Pelota de tenis Tierra, una pelota de
(Luna) tenis como luna 'y un

flexo o linterna como
equivalente a la
radiacion solar, el
alumnado simula
fendmenos
astronémicos
cotidianos como el
ciclo dia-noche, las
estaciones, las fases
lunares, los eclipses,
porque vemos siempre
la misma cara de la
luna, que es una estrella
fugaz y que es una
lluvia de estrellas.

4 Postest Para la Gltima sesion se
le entregd al alumnado
el Postest para su



RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacidn, se muestran los resultados obtenidos y se realiza un anélisis de la informacidn que se ha
recogido en el cuestionario. Se presentan agrupados segun los bloques de contenidos del cuestionario.
Al final del apartado se analiza la evolucion del grupo.

Bloque I. Modelo terrestre (campo gravitatorio)

¢Los habitantes del hemisferio sur estan con la cabeza hacia abajo y los del hemisferio norte con la
cabeza hacia arriba? Explique.

Tabla Il. Categorias y respuestas a la primera cuestion.

La accidn de la gravedad entraia ciertas dificultades en estas edades. Aunque la mayoria conoce el
concepto, cuando tienen que aplicarlo suelen encontrase con problemas. Como se observa en la tabla,
apenas existen respuestas incoherentes tanto antes de la intervencidon como después, lo que
demuestra que pueden manejar el concepto de gravedad. En cuanto a la respuesta redundante, antes

de
la
SESION METODOLOGIA RECURSOS DESCRIPCION
1 Transmision/recepcion Pretest Para la primera sesion
(Expositiva) "1 Presentacion se le entrego al
PowerPoint alumnado el Pretest
"1 Fotografias para su realizacion
I Video durante 30 min.
Seguidamente se le
expuso una

presentacion de
PowerPoint para la
explicacion de los

bloque 1y 1l de
contenidos.
2 Transmision/recepcion Presentacion Se expone una
(Expositiva) PowerPoint presentacion de
"1 Fotografias PowerPoint para la
"1 Video explicacion de los

bloque IlI, IV, Vy VI

intervencion vemos que un 40 % del alumnado no sabe explicarlo, o bien, cree que en hemisferio norte
estan boca arriba y en el hemisferio sur boca abajo. Se observa que un 30% del alumnado confunde el
concepto o bien da una respuesta casi completa antes de la intervencién y solo un 20% responde
completamente a la cuestion.



Después de la intervencion se observa que un 45% del alumnado sigue algo confundido o responde
casi completamente a la cuestion y un 35% responde adecuadamente por lo que podemos decir que la
metodologia empleada parece haber funcionado.

Bloque I1. Fendmenos relacionados con el ciclo dia-noche.
Expligue el ciclo dia-noche, es decir, por qué hay dias y noches en la Tierra.
Tabla I11. Categorias y respuestas a la segunda cuestion.

Existen estudios que han puesto de manifiesto la dificultad que tiene el alumnado para explicar el dia y

la
SESION METODOLOGIA RECURSOS DESCRIPCION
1 Transmision/recepcion Pretest Para la primera sesion
(Expositiva) LI Presentacion se le entregd al
PowerPoint alumnado el Pretest
_| Fotografias para su realizacion
. Video durante 30 min.
Seguidamente se le
expuso una

presentacion de
PowerPoint para la
explicacion de los

bloque 1'y 11 de
contenidos.
2 Transmision/recepcién Presentacion Se expone una
(Expositiva) PowerPoint presentacion de
"1 Fotografias PowerPoint para la
LI Video explicacion de los

blogue 11, IV, V y VI

noche y al mismo tiempo reconocer las verdaderas causas del fendmeno (Vega, 2001).

Sin embargo, como se puede observar en la tabla, el ciclo dia-noche apenas presenta dificultades para
el alumnado de estas edades, saber que en la parte iluminada del planeta es de diay en la no
iluminada es de noche no entraia apenas problemas. Analizando los resultados se observa como antes
de la intervencidn un 20% del alumnado ha respondido de manera errénea la cuestion, no existen
respuestas redundantes ni incompletas y la mayoria de los participantes (70%) ha respondido
adecuadamente.

Después de la intervencion se puede observar que existe el mismo nimero de respuestas erréneas y
sigue habiendo un 70% que responde adecuadamente.



¢Donde esté el sol cuando es de noche?

SESION METODOLOGIA RECURSOS DESCRIPCION
1 Transmision/recepcion Pretest Para la primera sesion
(Expositiva) || Presentacion se le entrego al
PowerPoint alumnado el Pretest
_| Fotografias para su realizacion
_I Video durante 30 min.
Seguidamente se le
expuso una

presentacion de
PowerPoint para la
explicacion de los
bloque 1y 1l de
contenidos.

Tabla IV. Categorias y respuestas a la tercera cuestion.

Valanides y otros (2000) afirman que “En bastantes casos, se asocia la noche a la presencia
indispensable de la Lunay, en algunos casos, del Sol al dia. Existe una vinculacion Luna-noche y
Sol-dia que, si se profundiza en ella, se puede observar como no responde al fenémeno real del ciclo
dia-noche, a pesar de ser un hecho cotidiano y observable por los escolares”.

Con respecto a la ubicacion del sol durante la noche, se comprueba que el nimero de respuestas
incoherentes desciende notablemente después de la intervencidn (de 45% a 20%). Se observa que
apenas hay repuestas redundantes ni incompletas y que después de la intervencion un 65% de la clase
sabe explicar perfectamente donde esta el sol cuando es de noche, previamente solo un 40% sabia
explicarlo indicandonos la eficacia de la metodologia empleada. Esto nos dice que o bien el alumnado
no sabe explicar donde se encuentra el sol cuando es de noche o bien sabe explicarlo adecuadamente.



¢Donde esta la luna cuando es de dia?

SESION METODOLOGIA RECURSOS DESCRIPCION
1 Transmision/recepcion Pretest Para la primera sesion
(Expositiva) || Presentacion se le entrego al
PowerPoint alumnado el Pretest
_| Fotografias para su realizacion
_I Video durante 30 min.
Seguidamente se le
expuso una

presentacion de
PowerPoint para la
explicacion de los

bloque 1y 1l de

contenidos.
2 Transmision/recepcién Presentacion Se expone una
[T simAmidin A\ N _2_12  smmAaaAn tamniAia AAa

Tabla V. Categorias y respuestas a la cuarta cuestion.

El lugar que ocupa la luna durante el dia crea mas dificultades que la ubicacidon del sol durante la
noche. En comparacion con la cuestidon anterior se observa que solo el 25% de los participantes sabe
dénde se encuentra la luna de dia tras la intervencion por un 65% que sabe donde se encuentra el sol
durante la noche.

Se observa como antes de la intervencidn, prevalecen las respuestas incoherentes o erréneas (75%)
gue sitdan a la luna en la otra parte de la Tierra o escondida en un lugar del entorno y solo el 10% de
los participantes responde adecuadamente.

Tras la intervencion se puede observar que desciende el nUmero de respuestas incoherentes y
erréneas. La mayoria sigue optando por situar a la luna en la otra parte de la tierra y mejora el nimero
de respuestas correctas de un 10% a un 25%.



Bloque I11. Fendmenos relacionados con las estaciones.
¢A qué se debe la sucesion de primaveras, veranos, otofios e inviernos?
Tabla VI. Categorias de respuestas a la quinta cuestion.

SESION

METODOLOGIA

Transmision/recepcion
(Expositiva)

Transmision/recepcion
(Expositiva)

RECURSOS

Pretest

[l Presentacion
PowerPoint

"1 Fotografias
' Video

Presentacion
PowerPoint

"1 Fotografias
1 Video

DESCRIPCION

Para la primera sesion
se le entrego al
alumnado el Pretest
para su realizacion
durante 30 min.
Seguidamente se le
expuso una
presentacion de
PowerPoint para la
explicacion de los

bloque Iy 1l de
contenidos.
Se expone una Con

presentacion de
PowerPoint para la
explicacion de los
bloque 111, 1V, Vy VI

respecto a la sucesién de las estaciones, los participantes también presentan dificultades, como se
observa en la tabla, las respuestas que predominan antes de la intervencion son las de tipo redundante

y las relacionadas con las vivencias. Solo un 25% responde adecuadamente.

Gracias a la practica experimental en la cual los participantes debian simular con un globo terrdqueo y
una linterna el movimiento de traslacion y la inclinacion del eje para explicar el fenémeno hay una
mejora considerablemente en el nimero de respuestas correctas del Pretest al Postest (de un 25% a

un 55%).

Estos resultados se asemejan a estudios anteriores (Martinez Sebastia, 2004 y Camino, 1995).



¢Por qué hace mas calor en verano que en invierno?

SESION METODOLOGIA RECURSOS DESCRIPCION
1 Transmision/recepcion Pretest Para la primera sesion
(Expositiva) || Presentacion se le entrego al
PowerPoint alumnado el Pretest
_| Fotografias para su realizacion
_I Video durante 30 min.
Seguidamente se le
expuso una

presentacion de
PowerPoint para la
explicacion de los

bloque 1y 1l de
contenidos.
2 Transmision/recepcién Presentacion Se expone una
(Expositiva) PowerPoint presentacion de
"1 Fotografias PowerPoint para la
. Video explicacion de los

bloque I1I, IV, Vy VI
de contenidos.

Tabla VII. Categorias de respuesta a la sexta cuestion.

La diferencia de temperatura entre verano e invierno también presenta dificultad, como vemos existen
en el Pretest algunas respuestas incoherentes y redundantes, sin embargo, la mayoria de los
participantes (55%), relacionan el cambio de temperatura a creencias y vivencias sin valor cientifico,
sobre todo creen que en verano el sol estd mas cerca y en invierno mas lejos, cuando en realidad es al
revés. Solo un 25% de los participantes lo relaciona con la inclinacidn de los rayos solares.

Tras la intervencidn se observa como desciende el nimero de respuestas incoherentes e incompletas y
asciende considerablemente el nimero de respuestas completas (de un 25% a un 55%). Comprobamos
asi la eficacia de la metodologia empleada.



Bloque 1V. Translacidn, rotacion y fases de la luna.
¢A que se deben las fases lunares? Marque una de las opciones. Justifique su eleccion con un dibujo.
Tabla VIII. Categorias de respuesta a la séptima cuestion.

Las fases lunares se tornan un contenido complejo de ensefiar y dificil de aprender por el alto grado de

SESION METODOLOGIA RECURSOS DESCRIPCION
1 Transmision/recepcion Pretest Para la primera sesion
(Expositiva) '1 Presentacion se le entregd al
PowerPoint alumnado el Pretest
.| Fotografias para su realizacion
1 Video durante 30 min.
Seguidamente se le
expuso una

presentacion de
PowerPoint para la
explicacion de los
bloque 1y 1l de
contenidos.

abstraccién de los conceptos y el conocimiento espacial que requiere (Krisner, 2004).

Los cambios de forma lunares presentan problemas a la hora de representarlos, todos los participantes
testifican que la luna presenta fases, pero es a la hora de dar una explicacién razonable cuando los
participantes quedan sin contestacion.

Se puede observar como las respuestas mejoran generalmente tras la intervenciéon, un 65% de los
participantes responde adecuadamente. Gracias a la practica con el globo terrdqueo, la linterna y la
pelota de tenis se percibe una mejoria por parte de los participantes a la hora de explicar el
fendmeno de las fases lunares, sin embargo parte del alumnado aunque haya dado una respuesta
correcta, no es capaz de explicarlo de forma correcta con los materiales.



SESION METODOLOGIA RECURSOS DESCRIPCION

1 Transmision/recepcion Pretest Para la primera sesion
(Expositiva) LI Presentacion se le entregd al
PowerPoint alumnado el Pretest
"I Fotografias para su realizacion
"1 Video durante 30 min.
Seguidamente se le
expuso una

presentacion de
PowerPoint para la
explicacion de los

blogue 1y 1l de
contenidos.
2 Transmision/recepcion Presentacion Se expone una
(Expositiva) PowerPoint presentacion de
.| Fotografias PowerPoint para la

¢ Cudl es la razon por la que le observamos siempre la misma cara de la luna?

Tabla IX. Categorias de respuesta a la octava cuestion.

Explicar de forma adecuada porque observamos siempre la misma cara de la luna es una tarea ardua y
presenta varias dificultades. Dove y House (2002) afirman que “e/ alumnado tiene dificultades en
comprender el motivo por el cual la Luna presenta siempre la misma cara, cuando se observa desde la
Tierra” y Parker y Heywood (1998) certifican que “es dificil comprender que la Luna muestre siempre
la misma cara. Esto se debe a que es necesario situarse en un marco de referencia fuera del sistema
tierra-luna para poder “ver” la rotacion de la Luna sobre su eje”.

Vemos como las respuestas de los participantes mejoran tras la intervencion. El 100 % de los
participantes no sabe explicar el fendmeno antes de la intervencion y la mayoria de los participantes
(75%) piensa que la luna no posee movimientos de rotacién y traslacion.

Para explicar el fendmeno, durante la intervencion se les ensefio un video explicativo, los participantes
hicieron un ejercicio por parejas donde uno giraba alrededor del otro imitando los movimientos lunares
y explicaron también el fenomeno a través del globo terrdqueo y la pelota de tenis.

Comprobamos asi que tras la intervencién el nimero de respuestas adecuadas pasa de 0% a un 30% y
que el 50% de la clase sigue con el anclaje cognitivo y no es capaz de explicar el fendémeno.



Bloque V. Modelo sol-tierra-luna.
¢ Que condiciones deben ocurrir para que esto se produzca un eclipse de sol?
Tabla X. Categorias de respuesta a la novena cuestion.

SESION METODOLOGIA RECURSOS DESCRIPCION
1 Transmision/recepcion Pretest Para la primera sesion
(Expositiva) "1 Presentacion se le entregé al
PowerPoint alumnado el Pretest
"l Fotografias para su realizacion
" Video durante 30 min.
Seguidamente se le
expuso una
presentacion de En

PowerPoint para la

cuanto a la explicacion del eclipse de sol se observa que antes de la intervencion un 30% de los
participantes responde incoherentemente, son varios los que explican en fenédmeno colocando el sol
entre la lunay la tierra o simplemente lo explican indicando que es sol desaparece. Un 50 % responde
adecuadamente.

Tras la intervencion se puede observar que el nimero de respuestas incoherentes desciende
notablemente (30% a 5%) pero las incompletas aumentan de un 20% a un 40% debido a que, o bien
han explicado el fendmeno pero sin decir el modelo correcto, o bien lo relacionan con la desaparicién
del sol. No hay mucha diferencia entre las respuestas acertadas correctamente tras la intervencion.

¢ Qué condiciones deben ocurrir para que se produzca un eclipse de luna?
Tabla XI. Categorias de respuesta a la décima cuestion.

SESION METODOLOGIA RECURSOS DESCRIPCION
1 Transmision/recepcion Pretest Para la primera sesion
(Expositiva) || Presentacion se le entrego al
PowerPoint alumnado el Pretest
LI Fotografias para su realizacion
L] Video durante 30 min.
Seguidamente se le
expuso una

presentacion de
PowerPoint para la
explicacion de los
blogue 'y Il de



Comparando los dos eclipses vemos como el eclipse de luna presenta mayor dificultad de explicacion.
El nimero de respuestas correctas antes de la intervencién sobre el eclipse de sol era de un 50%, sin
embargo solo un 10% responde adecuadamente a la hora de explicar el eclipse de luna.

La mayoria sabe que un eclipse es un alineamiento pero no es capaz de decir el modelo correcto.

Tras la intervencion vemos como el nimero de respuestas correctas asciende notablemente (10% —
45%)

Blogue V1. Otros fendmenos (meteoritos, lluvia de estrellas).
¢ Qué es una estrella fugaz?
Tabla XII. Categorias de respuesta a la undécima cuestion.

El termino estrella fugaz es un término con el que el alumnado esta familiarizado, sin embargo, a la
hora de dar una explicacion con rigor cientifico al fendmeno, se comprueba que los alumnos quedan
sin respuesta.

Se observa que antes de la intervencion los participantes proporcionan respuestas incoherentes de lo
mas variadas, la mayoria piensan que una estrella fugaz es realmente una estrella que o bien muere o
bien pasa cerca de la tierra. Solo un 20% relaciona el fendmeno con un meteorito que se desintegra al
entrar en la atmosfera.

SESION METODOLOGIA RECURSOS DESCRIPCION
1 Transmision/recepcion Pretest Para la primera sesion
(Expositiva) LI Presentacion se le entregd al
PowerPoint alumnado el Pretest
_| Fotografias para su realizacion
"1 Video durante 30 min.
Seguidamente se le
expuso una

presentacion de
PowerPoint para la
explicacion de los
bloque 1'y 11 de
contenidos.



Tras la intervencién se comprueba que el nimero de respuestas incoherentes desciende notablemente
(65% = 20%) y que el numero de respuestas correctas aumenta también notablemente (20% - 60%).
Comprobamos asi la eficacia de la metodologia empleada.

Estos resultados coinciden con estudios anteriores (Alejandro Gangui, Maria C. Iglesias y Cynthia P.
Quinteros, 2010).

¢Como se produce una lluvia de estrellas?
Tabla XII. Categorias de respuesta a la duodécima cuestion.

Como el término de estrella fugaz, el término lluvia de estrellas también es familiar para los
participantes pero al igual que en la respuesta anterior, a la hora de dar una explicacion de caracter

SESION METODOLOGIA RECURSOS DESCRIPCION
1 Transmision/recepcion Pretest Para la primera sesion
(Expositiva) || Presentacion se le entrego al
PowerPoint alumnado el Pretest
.| Fotografias para su realizacion
_I Video durante 30 min.
Seguidamente se le
expuso una

presentacion de
PowerPoint para la
explicacion de los

bloque 1'y 11 de
contenidos.
2 Transmision/recepcién Presentacion Se expone una
(Expositiva) PowerPoint presentacion de
"I Fotografias PowerPoint para la

cientifico, los participantes también quedan sin respuesta.

Se comprueba que, antes de la intervencidn, ninguno de los participantes sabe explicar el fendmeno.
La mayoria lo relacionan, al igual que la cuestion anterior, con estrellas que mueren o que se apagan y
caen a lavez y no con restos de cometas que se encuentran en la érbita de la tierra y ésta al
encontrarse con ellos los atrae y la atmédsfera los desintegra.

Tras la intervencidn, se observa que el nUmero de respuestas incoherentes desciende y que un 35 % de
la muestra sabe explicar adecuadamente el fenémeno.



CONCLUSIONES Y PROPUESTAS DE MEJORA

Tras haber analizado los resultados, se ha podido llegar a las siguientes conclusiones:

- Basandose en los resultados obtenidos en el Pretest se puede comprobar que el alumnado no posee una
comprensién adecuada de fendmenos astrondémicos cotidianos. EI alumnado presenta dificultades y
conocimientos alternativos sobre los distintos contenidos que se han abordado en este estudio. Esto
puede ser debido a la escasa importancia didactica que el profesorado atribuye a la astronomia en el area
de ciencias, al miedo con el que el profesorado aborda los contenidos de astronomia creyendo que no
esta capacitado para ello y también a la infinita dependencia hacia el libro de texto, que provoca que al
alumnado se aleje de la observacion y descripcion del mundo que le rodea.

- El aumento del nimero de respuestas correctas obtenidas en el Postest con respecto al Pretest
demuestra que la combinacion de un modelo didactico basado en la trasmision/recepcion con un modelo
didactico basado en una metodologia constructivista, parece ser eficaz para que el alumnado adquiera
los contenidos sobre los fendmenos astrondmicos cotidianos de manera significativa.

- Como se puede comprobar en los resultados obtenidos en el Postest, en general, el alumnado mejora
significativamente sus concepciones astronémicas. Sin embargo, hay alumnos cuyo ritmo de aprendizaje
es mas lento, por lo que para ayudar a que dicho alumnado adquiera también de forma significativa estas
concepciones se deberia aumentar el nimero de sesiones. Esto no solo ayudaria al alumnado con lento
ritmo de aprendizaje sino que permitiria al resto del alumnado profundizar y ampliar los contenidos
trabajados para asegurar asi, durante mas tiempo, el anclaje cognitivo.

- Se comprueba que el uso de material manipulativo para la comprensién de los fendmenos
astronomicos cotidianos (globo terraqueo, pelota de tenis y linterna) ayuda a que el alumnado adquiera
correctamente las concepciones astronomicas puesto que permite bajar el nivel de abstraccion de los
fendmenos astrondmicos aunque sea fuera de un marco de referencia real. Ademas, el alumnado
manifiesta una actitud positiva hacia la forma de tratar los contenidos en clase.



Para finalizar, se puede afirmar que el objetivo de la investigacion ha sido alcanzado puesto que se ha
comprobado que la combinacién de los dos modelos didacticos anteriormente mencionados ha
provocado una mejora significativa de las ideas previas del alumnado sobre los fenémenos astrondmicos
cotidianos. No obstante, se podria bajar ain mas el nivel de abstraccion con salidas de observacion de
fendmenos astrondmicos fuera del aula. De esta forma se ayudaria a que el alumnado llegara a
comprender in situ lo anteriormente trabajado de forma manipulativa.

Como posible propuesta de mejora o ampliacion de este estudio, se plantea aumentar el nimero de
sesiones para profundizar en los contenidos y realizar salidas astrondémicas fuera del aula para la
observacion directa de los fendmenos y favorecer asi el anclaje cognitivo.
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ANEXOS
ANEXO 1. CUESTIONARIO IDEAS PREVIAS SOBRE FENOMENOS ASTRONOMICOS
COTIDIANOS (PRETEST Y POSTEST).



SESION

1

SESION

1

CATEGORIA DE
RESPUESTA

METODOLOGIA

Transmision/recepcion
(Expositiva)

METODOLOGIA

Transmision/recepcion
(Expositiva)

Transmision/recepcion
(Expositiva)

Transmision/recepcion

CorReiiNsta

(Experiencial)

Constructivista
(Experiencial)

TEST

0. Incoherente o erronea (del  Pre test

1110 ““ecctdn en hemicefering

RECURSOS

Pretest
[1 Presentacion

Pow int
MF fias u

REGHI3SOS

Pretest

I Presentacién
PowerPoint

' | Fotografias
1 Video

Presentacion
PowerPoint

'l Fotografias
' Video

Presentacion
AauetEetSol)

1 Bt aférpaqueo
(Ti¥ieigo

LI Pelota de tenis
(Luna)

Linterna (Sol)

1 Globo Terradqueo
(Tierra)

LI Pelota de tenis
(Luna)

Postest

DESCRIPCION

Para la primera sesién
se le entreg6 al

salumn | Pretest
Lpara sulisali zacion

PESERIT N
Seguidamente se le
Papaida prianera sesion
pedscedrdgo db
Rlunveridord] pretdat
papdisacialidadids
dlogoeel30 Inde.
Segtddatosnte se le
eXpuso una
BEeRPiRGIAMEe
PrwerBifnasa la
PYNEFT Baresa
Bl ¥ laéelos
BRNGERIMNSIV, V y VI
de contenidos.

Se expone una

paRARGHDrglobo
RovagiReint masapkd ota
esnligentRdecono
trkeriue dHa PéIotLY !
tneoptentdRta y un
flexo o linterna como
ehuizaledes iglobo
tadiéqiéo solara pelota
diubadadoesbtmetzmo
faedracnoa pelota de
testiormicdena y un
tletxdi andsteomaacemo
etqplovdlermechis, las
esthatmanssd bar fades
hinareadinsiectilases,
fenémenos
astronémicos
cotidianos como el
ciclo dia-noche, las
estaciones, las fases
lunares, los eclipses,
porque vemos siempre
la misma cara de la
luna, que es una estrella
fugaz y que es una
lluvia de estrellas.

Para la Gltima sesioén se
le entreg6 al alumnado
el Postest para su
realizacion durante 50
min.

RESPUESTAS



