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RESUMEN

El aprendizaje de la Astronomia ha presentado diversas dificultades que, en parte, tienen su origen en las
concepciones alternativas de los estudiantes. Este estudio buscé identificar las concepciones alternativas
recurrentes sobre Astronomia en estudiantes de octavo bdsico y cuarto afio de educacién media de la Regién
Metropolitana de Chile. Para esto, se implement6 un test de seleccion miltiple y grupos focales, con los cuales
se identificaron aspectos cuantitativos y cualitativos de las concepciones alternativas. Los resultados evidencian
que los estudiantes de octavo bdsico presentan concepciones alternativas con mayor frecuencia que los de cuarto
afio de educacién media, sin embargo, en el tema de “Estaciones del afio”, ambos grupos presentaron similar
recurrencia, mientras que, al abordar los “Movimientos del Sol en el cielo”, se observé que el grupo de cuarto
medio presenta concepciones alternativas con mds recurrencia que el grupo de octavo bésico.

Palabras claves: Concepciones alternativas, Astronomia, Enseflanza de la fisica, Aprendizaje de la fisica.

ABSTRACT

The learning of Astronomy has presented various difficulties that, in part, have their origin in the alternative
conceptions of the students. This study sought to identify recurring alternative conceptions of Astronomy in
eighth grade and fourth year of high school students in the Metropolitan Region of Chile. For this, a multiple-
choice test and focus groups has been implemented, with which quantitative and qualitative aspects of alternative
conceptions were identified. The results show that students in eighth grade present alternative concepts with more
frequently than those in the fourth year of secondary education, however, in the topic of “Seasons of the year”,
both groups present a similar recurrence, while, when addressing the “Movements of the Sun in the sky”, it was
observed that the group of fourth year of high school, it presents the alternative conceptions with more recurrence
than the group of eighth grade.
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1. INTRODUCCION

La Astronomia constituye una disciplina que presenta dificultad en sus aprendizajes debido
a varios factores que permiten la existencia de concepciones alternativas en los estudiantes
(Zeilik et al., 1998; Vega, 2001; Trumper, 2001; Kriner, 2004; Langhi y Nardi, 2009; Iachel
et al., 2008; Gangui ef al., 2010; Bretones y Compiani, 2011; Langhi, 2011). La literatura
muestra que, indagar y conocer sobre estas concepciones alternativas resulta relevante para
lograr aprendizajes significativos y perdurables en los estudiantes, ya que esto le permitiria
al docente conocer lo que su estudiantado cree respecto de una nocién de Astronomia y,
sobre esta base, hacer mejoras adaptativas a sus clases (Campanario y Otero, 2000; Cuellar,
2009; Solbes et al., 2006; Varela et al., 2013; Driver et al., 1999; Martin del Pozo et al.,
2013; Driver, 1993). Por ello, el objetivo de esta investigacion es determinar cuéles son las
concepciones alternativas recurrentes sobre Astronomia de estudiantes de distintos niveles
educativos de la Regién Metropolitana de Santiago de Chile.

En el contexto de esta investigacion se utilizard el término concepciones alternativas
para referirse a las representaciones mentales de los estudiantes sobre el mundo natural,
que difieren del conocimiento cientifico actual (Mora y Herrera, 2009). Cubero (1994)
plantea que en las tltimas décadas se han definido varios términos similares que incluso
podrian concebirse como sinénimos de la misma idea que se quiere expresar, por ejemplo,
concepciones erréneas, marcos alternativos, ciencia de los nifios, razonamiento espontaneo,
ideas ingenuas, ideas pre-instruccionales, representaciones y esquemas conceptuales
alternativos. En esta investigacion se utilizard el término concepciones alternativas para
aludir a cualquiera de estos conceptos, cuya definicién, mencionada al inicio del parrafo,
serd comun a todas ellas. Ademads, en este contexto se considera que al incluir palabras como
“erréneo” al referirse a estas concepciones es atribuirle un caracter negativo, como también
al referirse con el término preconcepto, que alude a algo que no alcanza una cierta categoria,
siendo sub-valorado (Cubero, 1994; Martin del Pozo et al., 2013). Las concepciones
alternativas no deben menospreciarse ni asociarse con algo perjudicial ya que cumplen un
importante rol en el proceso de aprendizaje, y son el punto de partida para que el conocimiento
cientifico sea aprendido por los estudiantes (Cubero, 1994; Martin del Pozo et al., 2013).

Con la teoria del aprendizaje significativo, Ausubel ef al. (1983) propuso que, dentro
de los factores que mds influyen sobre el aprendizaje es lo que el alumno ya conoce de
antemano. Esta estructura previa del estudiante, que consiste en ideas, concepciones y
conocimientos, se relaciona con la nueva informacién para asi lograr aprendizajes
significativos. En este proceso se estimula la motivacién del estudiante por lo que se aprende,
al tomarle sentido y sentirse implicado en lo estudiado (Martin del Pozo et al., 2013).
Bajo esta vision constructivista del aprendizaje de las ciencias, los estudiantes elaboran
modelos para representar los fenémenos naturales de su entorno. En esta linea, Driver et
al. (1989) sefialan que el enfoque del aprendizaje se centra en: a) los conocimientos e ideas
del alumno son importantes; b) comprender requiere establecer relaciones de conceptos;
c) el que aprende construye significado de forma activa y; d) el alumnado es responsable
directo de su propio aprendizaje. De acuerdo con esto, bajo el enfoque constructivista del
aprendizaje se debe considerar el rol activo de los estudiantes, mientras que el docente
asume un papel facilitador (Driver, 1993).

Siguiendo lo planteado en este enfoque, las concepciones alternativas se pueden
considerar como las representaciones mentales que tienen las personas para interpretar
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un proceso o fendmeno, considerandolas como la mejor explicacién a estos, sin embargo,
difieren del conocimiento cientifico actual (Mora y Herrera, 2009). Estas concepciones se
estructuran por las experiencias personales de cada individuo (ya sean de origen sensorial,
cultural o escolar) y estidn caracterizadas por principios conceptuales, epistemoldgicos
y ontoldgicos, que forman parte de lo que el alumno ya conoce (Gangui et al., 2010).
Cabe sefialar, que son mds que un almacenaje para consultas posteriores, debido a que
representan un filtro conceptual que permite a los alumnos entender el mundo que los rodea
(Giordan, 1996).

Ahora bien, considerando lo expuesto por Campanario y Otero (2000), dado que
las concepciones alternativas funcionan como marcos conceptuales, también dirigen y
orientan el procesamiento de la informacién que se estudia en los libros o la interpretacién
de las explicaciones del profesor. Desde el punto de vista constructivista, las concepciones
constituyen muchas veces grandes obstaculos para el logro de nuevos aprendizajes, ya que
dificultan la adquisicién de estos conocimientos al ser persistentes en el esquema mental
de los estudiantes (Cubero, 1989; Campanario y Otero, 2000). Por lo anterior, se plantea
que las concepciones alternativas representan un factor que debe tenerse en cuenta para
planificar la ensefianza y con ello lograr aprendizajes significativos, a su vez, el profesor
debe considerar que los alumnos ya poseen un conocimiento cientifico alternativo,
del que tal vez no son conscientes (Driver et al., 1999; Campanario y Otero, 2000;
Cuellar, 2009).

Por otra parte, Solbes y Palomar (2011) sostienen que la Astronomia es la rama de
la ciencia con mds aficionados no profesionales, posiblemente porque trata interrogantes
de interés para los seres humanos como el origen del Universo, de dénde provienen los
elementos quimicos, cudl es el origen de nuestro Sistema Solar, cémo se produjo la vida y
cudl serd nuestro destino, entre otras. Pese a esto, las carreras cientificas que cuentan con
un énfasis en matematicas y fisica despiertan poco interés en los estudiantes, lo que termina
muchas veces en un abandono de las mismas (Solbes et al., 2007; Solbes y Palomar, 2011).
Por esto, es importante aprovechar a la Astronomia para despertar el interés en dreas
cientificas en los estudiantes (Solbes y Palomar, 2011). Lo anterior toma mayor relevancia
si se considera que, segtn las cifras entregadas por el Servicio Nacional de Turismo, para el
afio 2025 se espera que Chile supere el 70 % de la infraestructura astronémica del planeta.

Enel ambito internacional, hay diversas investigaciones que muestran que el aprendizaje
sobre Astronomia presenta serias dificultades (Stahly ef al., 1999; Dove, 2002; Trumper,
2001; Trundle et al., 2007). Una de las razones puede ser el alto grado de abstraccién de los
conceptos y el conocimiento espacial que implica esta disciplina (Kriner, 2004). Ademas,
se ha estudiado que uno de los origenes de las concepciones alternativas de los alumnos
son las concepciones de los propios profesores (Kikas, 2004; Schoon, 1995; Trundle et
al., 2002), dentro de las que se destacan las referidas a la explicacién de las fases de la
Luna, estaciones del afio, eclipses, sistema Tierra-Sol-Luna, tamafios y escalas, entre otras
(Camino, 1995; Atwood y Atwood, 1995; Atwood y Atwood, 1996; Parker y Heywood,
1998; Vega, 2001; Trumper, 2003; Martinez-Sebastia, 2004; Rutherford, 2004; Pedrochi
y Neves, 2005; Ogan-Bekiroglu, 2007; Mulholland y Ginns, 2008; Varela ef al., 2015;
Huerta, 2017).

En el contexto chileno, son escasos los datos sobre concepciones alternativas en
Astronomia. Huerta (2017) indagd sobre ellas en profesores de fisica en formacion,
identificando que, dentro de las mas frecuentes, estdn las referidas a los temas de:
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movimientos del Sol en el cielo, fases de la Luna, tamafios y escala del sistema Tierra-
Luna, estaciones del afio y gravedad en el espacio. Sin embargo, lo que ocurre con alumnos
de nivel escolar sigue siendo una incégnita, que limita las comprensiones sobre los
aprendizajes de astronomia de los estudiantes chilenos.

Considerando lo expuesto, el conocer las concepciones alternativas sobre Astronomia
de los estudiantes tiene una gran importancia, ya que con esta informacién los docentes
pueden hacer mejores procesos de diseflo, aplicacién y evaluacién de las clases, con el
fin de lograr mejores resultados en el aprendizaje de esta drea de la ciencia. Por lo tanto,
esta investigacion busca responder a la siguiente pregunta de investigacion: ;Cudles son
las concepciones alternativas recurrentes sobre Astronomia de estudiantes de distintos
niveles educativos de la Regiéon Metropolitana de Santiago de Chile? Cabe sefialar que
en esta investigacién no se definira hipétesis ya que su alcance es de tipo descriptivo y no
busca pronosticar una cifra o un hecho, debido a lo complejo que puede ser realizar una
estimacién precisa sobre los fenémenos en estudio (Sudrez-Iiiiguez, 2005; Hernandez et
al., 2014). No obstante, con el propdsito de orientar la investigacién se han generado dos
preguntas auxiliares:

1. ;Cudles son las concepciones alternativas recurrentes sobre Astronomia de
estudiantes de octavo basico y cuarto medio de la Regiéon Metropolitana de
Santiago de Chile?

2. (Qué elementos comunes y diferentes tienen las concepciones alternativas sobre
Astronomia entre los estudiantes de octavo basico y cuarto medio de la Regién
Metropolitana de Santiago de Chile?

Los objetivos especificos de esta investigacién son:

» Identificar las concepciones alternativas sobre Astronomia de estudiantes de
octavo bdsico y cuarto medio de la Regién Metropolitana de Santiago de Chile.

» Describir los elementos comunes y diferentes que tienen las concepciones
alternativas sobre Astronomia entre los estudiantes de octavo bdsico y cuarto
medio de la Regién Metropolitana de Santiago de Chile.

2. METODOLOGIA

Esta investigacioén consiste en un estudio de tipo descriptivo comparativo, con un disefio
mixto que incluye aspectos cuantitativos y cualitativos. De esta manera se busca incluir las
ventajas de ambos enfoques (Herndndez ef al., 2014), considerando tanto las respuestas
concretas de los estudiantes como las que se pueden compartir en un grupo de conversacién
sobre temas de Astronomia.

2.1. POBLACION Y MUESTRA
De acuerdo con lo establecido por el Ministerio de Educacién de Chile (MINEDUC) en

sus programas vigentes, se puede identificar la inclusion explicita de los siguientes temas
de Astronomia: sistema solar; movimientos de la tierra; fases de la luna; eclipses de luna
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y sol; satélites y asteroides; tamafos; y estructuras césmicas, los cuales son abordados
en los niveles de tercero basico, primero medio y segundo medio (MINEDUC, 2016a;
MINEDUC, 2016b).

Considerando lo anterior, esta investigacion estd enfocada hacia estudiantes de octavo
basico y cuarto medio, ya que en estos niveles no se abordan temas de Astronomia,
evitando que puedan repetir memoristicamente en sus respuestas lo que hayan estudiado
recientemente en la asignatura (Sudrez, 2016).

La poblacién corresponde a 71 estudiantes de octavo basico (entre 13y 14 afios de edad)
y 41 de cuarto medio (entre 17 y 18 afios de edad), pertenecientes a la Region Metropolitana
de Chile. Para cumplir con los protocolos éticos, se solicit6 tanto el consentimiento de los
apoderados como el asentimiento de los estudiantes.

2.2. INSTRUMENTOS

Esta investigacién cuenta con dos fases de aplicacion, en la primera se utilizé un cuestionario
de seleccién muiltiple, elaborado con base en un test estandarizado para identificar
concepciones alternativas sobre Astronomia (Martin del Pozo et al., 2013). Cabe sefialar
que se buscé un instrumento pertinente y cercano a los temas de Astronomia especificados
por el MINEDUC en sus planes y programas vigentes (MINEDUC, 2013; MINEDUC,
2016a; MINEDUC, 2016b). Con este fin, se seleccioné el Astronomy Diagnostic Test
(ADT versién 2.0 en espaiol), desarrollado por Collaboration for Astronomy Education
Research (CAER) en 1999 (Hufnagel et al., 2000; Zeilik, 2003) que trata sobre temas
como gravitacién, tamafios y escalas, fases de la Luna, estaciones del afilo, movimientos
celestiales, Sistema Solar, constelaciones y cielo nocturno. Este test consta de 33 items de
seleccion multiple que presentan entre tres y cinco alternativas, donde se han considerado
las primeras 21 preguntas, que estan referidas a los temas de Astronomia antes mencionados,
cada uno con una opcién correcta (que alude al conocimiento cientifico valido en la
actualidad). Dentro de las ventajas que ofrece el trabajar con items de este test ya validado
para fines similares es que, los distractores representan concepciones alternativas que se han
presentado con frecuencia en otros sujetos, lo que también permite realizar comparaciones
mas especificas con investigaciones previas en cada uno de los temas abordados de
Astronomia. Cabe mencionar que se agregaron dos preguntas, en las cuales los estudiantes
debian catalogar el nivel de seguridad que sentian en sus respuestas, y el grado de interés
que tienen por aprender sobre Astronomia, por lo tanto, el test se compone de 23 items
en total. Finalmente, se agregd una seccidn referida a obtener los datos personales de
cada estudiante, con el fin de poder identificarlos de acuerdo a sus respuestas, lo que seria
necesario para la seleccion de quiénes participarian en el grupo focal de la segunda fase.

Aunque se trata de un test con validacién internacional, debido a las adaptaciones
realizadas se llevé a cabo un pilotaje con 26 estudiantes de octavo basico y 24 de cuarto
medio de la Region Metropolitana de Chile. De esta manera se pudo reconocer que el tiempo
adecuado para su ejecucion era de maximo 25 minutos, y para facilitar su comprension, se
cambid la manera de presentar algunos items.

En la segunda fase se realizaron dos grupos focales (Hernandez et al., 2014; Martin
del Pozo et al., 2013), uno para estudiantes de octavo bdsico y el otro para estudiantes de
cuarto medio. Los estudiantes que participaron en esta instancia fueron seleccionados con
base en las respuestas del test de seleccion miiltiple, eligiendo a aquellos que:
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- Tuvieron un promedio de aciertos bajo la media. Al tener un promedio de aciertos
bajo la media, presentan varias concepciones alternativas, las que podrdn ser
profundizadas y discutidas en el grupo focal.

- Marcan la opcién “interesado(a)” o “muy interesado(a)” al responder el item
N° 22, sobre el grado de interés por aprender sobre Astronomia. Al manifestar su
interés hacia la Astronomia, demuestran afinidad hacia los temas que se tratarian
en el grupo focal.

- No marcan la opcién “nada confiado(a)” al responder el item N° 23, sobre la
seguridad personal en las respuestas entregadas en el test. Al presentar seguridad
en sus respuestas, quiere decir que estas no fueron seleccionadas al azar, por lo
que tendrian explicaciones o formas de razonamiento que serian elicitables en el
grupo focal.

Los grupos focales fueron grabados, con el debido consentimiento de los apoderados
de los estudiantes, y en ellos se abordaron 16 preguntas sobre los subtemas de Astronomia
tratados en la primera fase. Cada una de estas interrogantes fueron planteadas luego
de contextualizar en cada caso una situacion especifica, a veces con ayuda de videos o
fotografias, para indagar sobre la opinién en general de los estudiantes, registrando
la narrativa colectiva que se fue construyendo entre ellos (Herndndez ef al., 2014). El
instrumento utilizado en esta segunda fase fue revisado y validado por investigadores en
didacticas de la fisica, lo que permiti6 garantizar la validez y confiabilidad de la informacién
recogida (Cabero y Llorente, 2013).

2.3. PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Los datos obtenidos en el test fueron sistematizados en tablas de Excel y clasificados
tematicamente (Braun y Clarke, 2006), de acuerdo a las dimensiones correspondientes. De
esta manera se pudo determinar la frecuencia que tuvo cada alternativa de los items, y con
esto, qué concepciones alternativas se presentan de manera mas recurrente en cada grupo de
estudiantes (Gangui et al., 2007). Con esta informacidn, se ajustaron algunas preguntas del
grupo focal, para asi poder indagar mas sobre las concepciones alternativas que habian sido
identificadas en el test. La informacion obtenida de los grupos focales permiti6 identificar
las principales ideas fuerza que se construyeron con la opinidén colectiva, analizando si esta
informacion se condice con los datos cuantitativos individuales.

3. RESULTADOS Y ANALISIS

A continuacién, se presentan los resultados obtenidos para cada grupo de estudiantes
(octavo bdasico y cuarto medio) de acuerdo a las distintas dimensiones que se abordaron
tanto en los test y como en los grupos focales correspondientes.

Los resultados generales sobre las preguntas de “Gravedad” se sintetizan en la Tabla 1.
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Tabla 1. Porcentaje de respuestas correctas e incorrectas en el test, sobre Gravedad

Dimensién Octavo bésico Cuarto medio
(N° pregunta del test) Incorrectas Correctas Incorrectas Correctas
Gravedad (1 -3) 78,4 % 21,6 % 52,8 % 47,2 %

En alumnos de octavo bdsico se puede reconocer la recurrencia de concepciones
alternativas como: los objetos mds pesados caen mds rdpido que los livianos (60,6 %),
la presencia de la atmdsfera hace que los cuerpos pesen mas (47,9 %) y, cuando son
consultados sobre por qué los astronautas del Transbordador espacial flotan en la cabina,
solo el 1,4 % acertd en su respuesta, mientras que la mayoria de las preferencias se las
llevé la opcidén de que no hay gravedad en el espacio (64,8 %). Esto dltimo se condice con
lo expuesto por los estudiantes en el grupo focal, seglin se puede apreciar en el siguiente
fragmento discursivo:

Investigador:  ;Por qué creen que los objetos en 6rbita, incluso los liquidos, pueden
flotar, a diferencia de lo que ocurre en donde nos encontramos
nosotros?

Estudiante 1:  Porque alld hay “gravedad cero”

Investigador:  ;Alguien mds estd de acuerdo con lo que plantea el Estudiante 1?
*Cuatro estudiantes mds levantan la mano en sefial de aprobacion.

Investigador:  ;Alguien que no esté de acuerdo con la respuesta del Estudiante 1?
*Todos manifiestan estar de acuerdo con lo planteado por el Estudiante 1.

Investigador:  Pero /existird la posibilidad de que haya gravedad ahi?

Estudiante 2:  Es que en la Tierra todo cae hacia abajo, todo se empuja hacia abajo,
en cambio en el espacio los objetos se van hacia todas partes, no
solamente hacia abajo.

Investigador:  ;Pero hay gravedad?

Estudiante 2: Mmmm, no sé.

Estudiante 3: Yo creo que debe haber gravedad, ya que estd orbitando. No es como
que esté fuera de la orbita, ya que, si no, se iria, pero como estd
orbitando, hay gravedad.

Investigador: ;Y por qué el objeto no cae hacia abajo?

Estudiante 3:  Porque es mucho menor la gravedad, bastante menor.

Por su parte, en alumnos de cuarto medio la concepcidn alternativa que tuvo una mayor
frecuencia que la opcidén correcta es que no hay gravedad en el espacio (51,2 %) y, al
igual que en el otro grupo, existe un bajo el nivel de acierto en esta pregunta (9,8 %).
También, la concepcién alternativa que atribuye a la atmoésfera la responsabilidad que uno
pese mads, tiene una considerable recurrencia del 34,1 %. En cuanto a lo expuesto en el
grupo focal, los estudiantes de cuarto medio plantean que existe muy poca gravedad en el
espacio alrededor de la Tierra, lo que permite que los objetos en érbita puedan flotar alli,
sin caer a la superficie.
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Cabe sefialar que en las preguntas introductorias del grupo focal se les planted lo
siguiente: si tuvieran la oportunidad, ;qué le preguntarian a un astronauta? En ambos
grupos surgieron las ideas de consultarles “;qué se siente estar en el espacio donde no hay
gravedad?”, lo que se condice con sus respuestas del test y del grupo focal.

Para un andlisis mds detallado, se presenta a continuacién los resultados del item N°
2 del test:

Los astronautas dentro del Transbordador Espacial flotan en la cabina al orbitar la
Tierra porque:

A) No hay gravedad en el espacio.

B) Estan cayendo de la misma manera que el Trasbordador Espacial.

C) Se encuentran sobre la atmdsfera terrestre.

D) Se encuentran en una menor gravedad dentro del Transbordador Espacial.

Figura 1. Porcentaje de respuestas de los estudiantes de octavo bdsico y cuarto medio
para el item N° 2 del test, perteneciente a la dimensién Gravedad.

70% 65%
60% 51%
50%
40% 34%
30% 20%

0
20% o 14%
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0% |
A B c D

B Octavo Bésico W Cuarto Medio

Las respuestas obtenidas en el item N° 2 dejan en evidencia que la concepcién
alternativa asociada a que en el espacio no hay gravedad es muy recurrente en ambos
grupos (65% para octavo basico y 51 % para cuarto medio), mientras que el porcentaje de
acierto en la opcién correcta (B) tiene baja frecuencia (1 % y 10 % respectivamente). Los
mejores resultados obtenidos por el grupo de cuarto medio pueden deberse a la formacion
sobre temas de gravitacion que han tenido en su enseflanza escolar, a diferencia de los
alumnos de octavo bdsico. Este mismo hecho puede haber influido también en que ellos
no consideran mayormente el efecto que pueda provocar la atmésfera en la gravedad (5 %,
opcién C), sin embargo, la opcién D presenta una considerable frecuencia (34 %, incluso
mayor que el 20 % del grupo de octavo bdsico), con una concepcidn alternativa que debe
tenerse en cuenta para los procesos de ensefianza.

De investigaciones previas se pueden destacar los resultados obtenidos por Gangui et al.
(2010) que, en un estudio con profesores en formacion, el 17 % no responde correctamente
sobre temas bdasicos de gravedad y caida de los cuerpos. Similares resultados se aprecian
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en los estudios de Varela er al. (2015), donde solo el 16 % de los profesores en formacién,
responde correctamente sobre la fuerza gravitatoria entre la Luna y la Tierra, mientras que
en el estudio realizado por Rutherford (2004) con profesores, este porcentaje se mantiene
en un 18 %, identificando incluso a un 29 % que sostuvo que la Luna no produce gravedad.

Los resultados generales sobre las preguntas de “Dimensiones y Escalas” se sintetizan
en la Tabla 2.

Tabla 2. Porcentaje de respuestas correctas e incorrectas en el test, sobre Dimensiones y Escalas

Di L, Octavo basico Cuarto medio
imension

(N° pregunta del test) Incorrectas Correctas Incorrectas Correctas
Dimensiones y Escalas (4 —7) 69,4 % 30,6 % 51,8 % 48,2 %

En estudiantes de octavo bdsico se identificaron concepciones alternativas como: la
distancia entre la Tierra y la Luna se estima como maximo con un 10 % del valor real
(67,7 %), y también, que la Estacion espacial internacional se encuentra aproximadamente
a medio camino entre la Tierra y la Luna (46,5 %). En el grupo focal se pudo reconocer
que, en general, consideran que el didmetro de la Luna es del orden del 50 % del que tiene
la Tierra (siendo aproximadamente 27,3 % el valor real), mientras que, sobre la distancia
Tierra-Luna, no hay un consenso claro ya que algunos la asumen muy pequefia y otros muy
grande con relacion a su dimension real. Respecto de la distancia entre la Tierra y Marte, en
general, los estudiantes de octavo bdsico consideran que tiene una dimension aproximada
de entre veinte y cuarenta veces menor que el valor real.

Por otro lado, en alumnos de cuarto medio las concepciones alternativas que se pueden
reconocer son similares a las del grupo anterior, con distinta frecuencia: la distancia
Tierra-Luna se estima como méaximo con un 10 % del valor real (48,8 %), y, un 39,0 %
de los estudiantes considera que la Estacion espacial internacional estd ubicada a medio
camino entre la Tierra y la Luna. En el grupo focal se pudo identificar que los estudiantes
consideran que el didmetro de la Luna es aproximadamente el 22 % del que tiene la Tierra,
mientras que la distancia Tierra-Luna, en general, se cree que es muy pequefia con relacion
al valor real. Finalmente, respecto de la distancia Tierra-Marte, se consideré que tiene una
dimension de entre doscientas y dos mil veces menor que el valor real.

En las Figuras 2 y 3 se presentan algunos de los dibujos realizados por estudiantes
de octavo bésico y cuarto medio, cuando se les pidié representar el tamafio a escala de la
Tierra y la Luna, junto con la separacién que hay entre ambas.
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Figura 2. Dibujos realizados por dos estudiantes de octavo bdsico,
sobre el tamaifio de la Tierra (T) y la Luna (L), junto con la distancia que las separa.

®

C)

Figura 3. Dibujos realizados por tres estudiantes de cuarto medio,
sobre el tamafio de la Tierra (T) y la Luna (L), junto con la distancia que las separa.

Los resultados generales sobre las preguntas de “Fases de la Luna” se sintetizan en la
Tabla 3.

Tabla 3. Porcentaje de respuestas correctas e incorrectas en el test, sobre Fases de la Luna

Dimension Octavo bdsico Cuarto medio
(N° pregunta del test) Incorrectas Correctas Incorrectas Correctas
Fases de la Luna (8 — 10) 79,2 % 20,8 % 63,3 % 36,7 %

En el grupo de octavo bdsico se presentaron concepciones alternativas recurrentes de
que la Luna varia notoriamente su luminosidad durante una misma noche (71,8 %), como
también que, en un eclipse solar la Luna se encuentra en fase llena (75,4 %). Esta tltima
concepcion no se presentd al momento de realizar el grupo focal, sin embargo, hay que
considerar que en el pais habia ocurrido hace algunos dias un eclipse solar, que involucrd
mucha informacién al respecto en todos los medios de comunicacién. Pese a tener claro las
fases de la Luna que ocurren en los eclipses lunares y solares, demuestran no estar seguros
de la posicién que ocupan la Tierra, el Sol y la Luna en cada caso.

En cuanto a los alumnos de cuarto medio, se presentan las mismas concepciones
alternativas anteriores, la rdpida variacién de la luminosidad de la Luna en la noche con un

256



) Estudios Pedagégicos XLVII N 2: 247-268, 2021
CONCEPCIONES ALTERNATIVAS SOBRE ASTRONOMIA EN ESTUDIANTES DE EDUCACION BASICA'Y MEDIA
DE LA REGION METROPOLITANA DE CHILE

53,7 %, mientras que la presencia de Luna llena cuando hay eclipse solar tuvo una frecuencia
del 65,0 %. En el grupo focal se logré identificar también la concepcion alternativa relativa
a que, la sombra de la Tierra proyectada en la Luna influye en que se produzcan las fases
lunares. Al igual que en el grupo de octavo, los estudiantes reconocen correctamente en qué
fase estd la Luna en cada eclipse, y en este caso, identifican correctamente la posicién que
tienen la Tierra, la Luna y el Sol en cada caso.

En estudios sobre este tema, autores como Camino (1995), Stahly et al. (1999),
Parker y Heywood (1998) y Trumper (2001) reconocen que la principal explicacion de los
estudiantes al fendmeno de fases de la Luna es lo que ocurre cuando ésta se sitda en la
sombra que produce la Tierra, y en menor medida, opciones como la influencia de la sombra
que producen otros planetas y nubes que la puedan cubrir. Iachel et al. (2008) identifican
en alumnos de educacién secundaria que solo el 20 % explica correctamente las fases de
la Luna, el 42,5 % no sabe a qué se debe, y el 17,5 % lo confunde con el fendmeno de
eclipse. Por su parte, Vega (2001) en su estudio con profesores encontré que el 63 % no
explica correctamente dénde estd la Luna durante el dia, ademads, que el 64 % considera
que la Luna no se mueve. Esto tltimo también ha sido reconocido por Gangui et al. (2010)
con profesores en formacién, donde solo el 12 % reconoce que la Luna tiene movimientos
de rotacién y traslacién. Los resultados de todos estos estudios son complementados
con las concepciones alternativas recurrentes que se identificaron en esta investigacion,
demostrando que existen diversas concepciones en temas relativos a las fases de la Luna,
sus movimientos, e incluso los eclipses. Finalmente, Varela ef al. (2015), en su estudio con
profesores, reconoce que el 69 % responde erréneamente sobre qué causa las fases de la Luna,
mientras que un 78 % asocia el eclipse de Sol con la Luna llena, resultados que son similares
a los porcentajes obtenidos tanto en esta investigacién como los de Trumper (2001).

Los resultados generales sobre las preguntas de “Estaciones del afio” se sintetizan en
la Tabla 4.

Tabla 4. Porcentaje de respuestas correctas e incorrectas en el test, sobre Estaciones del afio

Dimensién Octavo bdsico Cuarto medio
(N° pregunta del test) Incorrectas Correctas Incorrectas Correctas
Estaciones del afio (11) 88,7 % 11,3 % 87,8 % 12,2 %

En los estudiantes de octavo bdsico se identificé que la concepcion alternativa
recurrente es que las estaciones del afio (otofio, invierno, primavera y verano) se producen
exclusivamente por la trayectoria eliptica que tiene la Tierra entorno al Sol (39,4 %), y que
éstas no se producirian si la trayectoria de la Tierra fuera perfectamente circunferencial.
En el grupo focal se ratifica esta concepcion, ya que la mayoria atribuye a la cercania o
lejania de la Tierra respecto del Sol como la causa de que se provoquen las estaciones
del afio, sin embargo, al ser informados sobre las distintas estaciones que se provocan
en diferentes ciudades del mundo en un mismo momento, ponen en duda sus posturas
iniciales, considerando la opcién de que podria influir la manera en que llega la radiacién
solar a las ciudades, como el factor que determine las estaciones del afio.
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Por otro lado, en estudiantes de cuarto medio, esta misma concepcion alternativa se afianza
ain mds, con un 46,3 %. En el grupo focal se pudo constatar que, tal como en el caso
anterior, al ser consultados sobre por qué se provocan las estaciones del afio, la mayoria
tiende a responsabilizar a la distancia entre el Sol y la Tierra, sin embargo, cuando se les
indica que, distintas estaciones ocurren al mismo tiempo en diferentes partes del planeta,
notan que esta explicacién no es satisfactoria, y se convencen de que la inclinacion del eje
terrestre es la causante. Esta explicacién habia sido planteada inicialmente por uno de los
integrantes del grupo.

Para ilustrar estas concepciones recurrentes, a continuacion, se presentan los resultados del
item N° 11 del test:

Imagina que la 6rbita de la Tierra fuera cambiada a ser una circunferencia perfecta
alrededor del Sol, tal que la distancia al Sol nunca cambiaria. ;Cémo afectaria esto a las
estaciones del afio?

A) Ya no experimentariamos diferencias entre las estaciones del afio.

B) Continuarfamos experimentando las estaciones, pero la diferencia entre ellas seria
mucho MENOS notoria.

C) Continuarfamos experimentando las estaciones, pero la diferencia entre ellas seria
mucho MAS notoria.

D) Continuarfamos experimentando las estaciones del afio de la misma manera que
ahora.

Figura 4. Porcentaje de respuestas de los estudiantes de octavo bdsico y cuarto medio
para el item N° 11 del test, perteneciente a la dimensién Estaciones del afio.

70%

60%

50% 46%
39%

34%

25% 24%
I 79 11% 12%
0
= 1 |
B

C D

40%
30%
20%
10%

0%

M Octavo Basico W Cuarto Medio

Como se puede apreciar en estos resultados sobre el fendmeno de las estaciones del
afio, la concepcidn alternativa mds recurrente es responsabilizar a la forma no perfectamente
circunferencial de la drbita terrestre en torno al Sol (39 % en octavo basico y un 46 % en
cuarto medio). El mayor porcentaje presente en alumnos de cuarto medio evidencia que
esta concepcion tiende a mantenerse con el paso de los afios e incluso puede arraigarse ain
mds en estudiantes de enseflanza media que en los de la basica. Por su parte, la frecuencia
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que presenta la opcion correcta (D) es practicamente la misma en ambos grupos (entre 11
% y 12 %), por tanto, la mayoria de los estudiantes considera que se esperaria un efecto
notorio en las estaciones del afio si la 6rbita de la Tierra fuera perfectamente circunferencial
alrededor del Sol, lo cual, puede deberse a que consideren que la 6rbita actual tiene una
gran excentricidad.

Lo anterior se complementa con estudios previos como los de Camino (1995) y Trumper
(2001), con profesores, Pedrochi y Neves (2005) y Rutherford (2004), con profesores en
formacion, para quienes la principal explicacién que le atribuye al fendmeno de estaciones
del afio es la variacién de la distancia entre la Tierra y el Sol. En investigaciones anteriores
se han detectado variados porcentajes de preferencia a esta concepcion, por ejemplo, con
profesores en formacién, Martinez-Sebastia (2004) determiné un 81 % y Gangui et al.
(2010) un 41 %, mientras que, con profesores, Varela ef al. (2015) pudo identificar un 29
% de recurrencia. Lo anterior, puede deberse en parte a la forma de la 6rbita que se cree
que describe la Tierra alrededor del Sol, tomando en cuenta que en el estudio realizado por
Varela et al. (2015) solo un 6 % de los profesores responde correctamente sobre este tema,
siendo un 63 % los que se inclinan hacia la opcién que la 6rbita terrestre es eliptica con una
gran excentricidad, y el Sol en uno de sus focos.

Los resultados generales sobre las preguntas de “Movimientos del Sol en el cielo” se
sintetizan en la Tabla 5.

Tabla 5. Porcentaje de respuestas correctas e incorrectas en el test,
sobre Movimientos del Sol en el cielo

. .. ctavo basico uarto medio
Dimensién 0 c

e
(N pregunta del teSt) Incorrectas Correctas Incorrectas Correctas

Movimiento del Sol en el cielo (12 — 13) 73,3 % 26,7 % 81,7 % 18,3 %

En el grupo de octavo bésico se pudo reconocer que, un 77,5 % considera que en la
ciudad donde ellos viven, Santiago de Chile, el Sol se encuentra en el cenit a o menos
un dia del afio, incluso, un 42,3 % considera que dicho fendmeno ocurre todos los dias al
mediodia. Esto dltimo se contrapone a lo observado en el grupo focal, ya que se expuso
que, solo en paises donde pase la linea del Ecuador podria observarse al Sol en el cenit, o a
lo menos, en regiones que se encuentran cercanas a este punto de referencia.

Por su parte, en los estudiantes de cuarto medio se presentan las mismas concepciones
alternativas que el grupo anterior, pero con mayor porcentaje en ambos casos: un 85,4 %
considera que, desde Santiago de Chile, al menos un dia del afio el Sol se ubica en el cenit,
siendo esta vez un 51,2 % los que consideran que esto ocurre todos los dias al mediodia.
Lo anterior se complementa con el siguiente fragmento discursivo, que corresponde a lo
observado en el grupo focal:

Para un andlisis més detallado, se presenta a continuacién el item N° 12 del test:
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Considerando lo que percibimos en Santiago, ;cudndo es que el asta de bandera vertical
no produce sombra alguna debido a que el Sol se encuentra directamente sobre el asta?

A) Todos los dias al mediodia.

B) Solamente el primer dia del verano.

C) Solamente el primer dia del invierno.

D) El primer dia de la primavera y el primer dia del otofio.
E) Nunca desde esta ciudad.

Figura 5. Porcentaje de respuestas de los estudiantes de octavo bdsico y cuarto medio
para el item N° 12 del test, perteneciente a la dimensién Movimientos del Sol en el cielo.
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Los resultados obtenidos muestran que la concepcidn alternativa mds recurrente es que
el Sol se puede observar en el cenit todos los dias del afio desde la ciudad en que se realizé
este estudio (Santiago de Chile), teniendo una frecuencia mayor en el grupo de cuarto medio
(51 %) que en el grupo de octavo basico (42 %). A esto se suma que la opcién correcta (E)
tuvo mayores preferencias en el grupo de octavo basico (23 %) que en cuarto medio (15 %),
lo cual podria estar ocurriendo porque este tema no se aborda directamente en la ensefianza
escolar chilena, permitiendo un mayor asentamiento de ciertas concepciones alternativas.
Cabe destacar que los resultados de este {tem indican que los estudiantes, en general, no se
dedican a observan con detencién fendmenos astronémicos cotidianos como la trayectoria
del Sol durante los dias, ya que al menos la opcién A se podria refutar con reconocer un solo
caso que lo contradiga (esta investigacion se realizé al inicio del invierno, donde es mds facil
notar que este fendmeno no ocurre). Por otro lado, la opcién D, sobre todo para el grupo de
cuarto medio (22 %), indica que el fendmeno en cuestidn se suele asociar a los equinoccios.

Lo anterior se complementa con lo encontrado por Varela ez al. (2015), con profesores,
al determinar que sobre el 90 % considera que, desde su punto de vista, el Sol se podria
observar en el cenit (en una ciudad que, al igual que en Santiago de Chile, no es posible que
ocurra por su latitud), siendo incluso un 41 % los que consideran que esto ocurre todos los
dias, similar a lo encontrado por Trumper (2001) con estudiantes escolares y Rutherford
(2004) en profesores. Martinez-Sebastid (2004), con profesores en formacion, identifica
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otros aspectos relevantes a este tema: el 86 % considera que el lugar por donde sale el Sol
no varia a lo largo del afio; un 58 % considera que no cambia la altura maxima que alcanza
el Sol en el cielo; solo el 23 % son capaces de reconocer los equinoccios y un 9 % los
solsticios; ademds que, ningtn estudiante fue capaz de justificar por qué se provocan los
cambios en la posicién de salida del Sol en distintos periodos del afio.

Los resultados generales sobre las preguntas de “Constelaciones” se sintetizan en la
Tabla 6.

Tabla 6. Porcentaje de respuestas correctas e incorrectas en el test, sobre Constelaciones

Dimensién Octavo basico Cuarto medio
(N° pregunta del test) Incorrectas Correctas Incorrectas Correctas
Constelaciones (14 — 15) 80,3 % 19,6 % 61,0 % 39.0 %

En alumnos de octavo bdsico la concepcidén alternativa recurrente que se pudo
identificar es que el Sol varia notoriamente su posicidn, con relacion a las demds estrellas
del cielo, durante un dia, esto nos permitiria ver al Sol pasando de una constelacién a
otra con el paso de las horas (84,5 %). Ademds, un 76,1 % manifiesta que, podriamos
observar un cambio importante en la figura de una constelacion, como la conocemos desde
nuestro planeta (sin considerar solo la inclinaciéon de la misma), sin la necesidad de salir de
nuestro Sistema Solar. Esto dltimo se condice con lo expuesto en el grupo focal, donde los
estudiantes consideraban que este cambio en una constelacion se podria notar solo con el
hecho de viajar a otro punto del planeta, o también con la traslacién de la Tierra en torno
al Sol.

En cuanto a lo que ocurre en el grupo de cuarto medio, en el 70,7 % también se
presenta la concepcidn alternativa relativa a que el Sol recorre distintas constelaciones con
el paso de las horas en un dia. En tanto, un 51,2 % afirma que, situdndonos en algtin otro
punto dentro de nuestro Sistema Solar nos permitiria observar un cambio considerable en
la forma de las constelaciones como las conocemos. En el grupo focal se pudo apreciar
mds notoriamente esta Ultima concepcidn alternativa, ya que se consideraba que un viaje
dentro del Sistema Solar permitiria percibir las constelaciones con otra forma y/o tamaio.

En cuanto a las preguntas sobre “Estrellas”, en la Tabla 7 se presentan los resultados
generales.

Tabla 7. Porcentaje de respuestas correctas e incorrectas en el test, sobre Estrellas

Dimensién Octavo basico Cuarto medio
(N® pregunta del test) Incorrectas Correctas Incorrectas Correctas
Estrellas (16 — 18) 80,6 % 19,4 % 57,7 % 42,3 %

261



Estudios Pedagégicos XLVII N° 2: 247-268, 2021 ) ) )
CONCEPCIONES ALTERNATIVAS SOBRE ASTRONOMIA EN ESTUDIANTES DE EDUCACION BASICA'Y MEDIA
DE LA REGION METROPOLITANA DE CHILE

En estudiantes de octavo bdsico las concepciones alternativas que se presentaron
fueron: las estrellas mds calientes tienen un color célido, como el rojo o naranjo (52,1
%), la energia del Sol proviene del calor remanente del Big Bang (34,3 %) y, por otro
lado, la luminosidad de una fuente que emite luz disminuye de manera inversamente
proporcional con la distancia a ella (72,9 %). Por otro lado, en el grupo focal se pudo
identificar la concepcion de que las estrellas son mads brillantes al ser mds jévenes, y su
brillo va disminuyendo con el pasar del tiempo.

En tanto, en el grupo de cuarto medio las concepciones alternativas recurrentes fueron
similares: un 43,9 % referida a que las estrellas mds calientes son las que tienen color rojo
o naranjo (con mucha mads frecuencia el rojo), y también que, la luminosidad de una fuente
de luz disminuye inversamente proporcional con la distancia (56,1 %). Por su parte, en el
grupo focal fue recurrente la concepcion de que las estrellas mas brillantes del cielo estan
mds cerca que las que tienen una menor luminosidad.

Los resultados generales sobre las preguntas de “Otros temas de Astronomia” se
sintetizan en la Tabla 8.

Tabla 8. Porcentaje de respuestas correctas e incorrectas en el test,
sobre Otros temas de Astronomia

Di . Octavo basico Cuarto medio

imension

(N° pregunta del test) Incorrectas Correctas Incorrectas Correctas
Otros (19 —21) 67,1 % 32,8 % 48,0 % 52,0 %

En el grupo de octavo bésico las concepciones alternativas recurrentes fueron: las ondas
de radio se propagan mucho mds lentamente que la luz visible (73,2 %), y, el calentamiento
global es causado mayoritariamente por la destruccion de la capa de Ozono (54,9 %).

Por otro lado, en el grupo de cuarto medio también se presenté la concepcion
alternativa relativa a que las ondas de radio viajan mucho mads lentas que la luz visible
(51,2 %) sin embargo, hay menos frecuencia que en el grupo de octavo bdsico, esto podria
ocurrir porque es un contenido revisado en la ensefianza escolar, de la misma manera que
lo referido al calentamiento global.

4. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en este estudio han coincidido con los encontrados en algunas
investigaciones previas, como las de Gangui et al. (2010); Varela et al. (2015); Rutherford
(2004); Camino (1995); Stahly et al. (1999); Parker y Heywood (1998); Trumper (2001);
Tachel ef al. (2008); Gangui et al. (2010); Pedrochi y Neves (2005); Martinez-Sebastia
(2004) y Huerta (2017). En las tablas 9 y 10 se presenta un resumen de las principales
concepciones alternativas identificadas para cada grupo de estudiantes, con su respectivo
porcentaje de recurrencia en las respuestas.
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Tabla 9. Concepciones alternativas recurrentes en estudiantes de octavo bésico

N° Concepcidn alternativa % de respuestas

la | En el espacio no hay gravedad 64,8

2a | La aceleracién de gravedad es mayor en objetos mds pesados 60,6

3a | La atmdsfera aumenta el peso de los objetos 479

4a La distancia Tierra-Luna es estimada como mdximo en un 10 % del 67.7
valor real '
La Estacién espacial internacional se ubica aproximadamente a

Sa S . . 46,5
media distancia entre la Tierra y la Luna

6a La luminosidad de la Luna varia notoriamente durante una misma 718
noche ’

7a | Laluna se encuentra en fase llena cuando ocurre un eclipse solar 75,4
Las estaciones del afio se producen exclusivamente por la variacién

8a . o 394
de la distancia Tierra-Sol

9a El Sol se ubica en el cenit a lo menos un dia en el ano 77,5

10a | El Sol se ubica en el cenit todos los dias del afio al mediodia 423

11a | El Sol recorre distintas constelaciones en el cielo a lo largo de un dia 84,5
Al ubicarnos en otro punto dentro de nuestro Sistema Solar podriamos

12a | observar importantes cambios en las formas de las constelaciones que 76,1
conocemos

13a | Las estrellas mas calientes tienen color rojo o naranjo 52,1

14a | Laenergia del Sol proviene del calor remanente del Big Bang 343
La luminosidad es inversamente proporcional a la distancia que hay

15a . 72,9
hasta la fuente que emite la luz
Las ondas de radio se propagan mucho mds lentamente que la luz

16a .. 73,2
visible

17a El calentamiento global es causado principalmente por la destruccién 54.9

de la capa de ozono
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Tabla 10. Concepciones alternativas recurrentes en estudiantes de cuarto medio

N° Concepcién alternativa % de respuestas

1b En el espacio no hay gravedad 51,2

2b La atmdsfera aumenta el peso de los objetos 34,1

3 La distancia Tierra-Luna es estimada como maximo en un 10 % del 488
valor real >
La Estacién espacial internacional se ubica aproximadamente a

4b S . . 39,0
media distancia entre la Tierra y la Luna
La luminosidad de la Luna varfa notoriamente durante una misma

5b 53,7
noche

6b La luna se encuentra en fase llena cuando ocurre un eclipse solar 65,0
Las estaciones del afio se producen exclusivamente por la variacién

7b . - 46,3
de la distancia Tierra-Sol

8b El Sol se ubica en el cenit a lo menos un dia en el afio 85.4

9b El Sol se ubica en el cenit todos los dias del afio al mediodia 51,2

10b | El Sol recorre distintas constelaciones en el cielo a lo largo de un dia 70,7
Al ubicarnos en otro punto dentro de nuestro Sistema Solar podriamos

11b | observar importantes cambios en las formas de las constelaciones que 51,2
conocemos

12b | Las estrellas mds calientes tienen color rojo o naranjo 43,9
La luminosidad es inversamente proporcional a la distancia que hay

13b . 56,1
hasta la fuente que emite la luz
Las ondas de radio se propagan mucho mas lentamente que la luz

146 visible 51,2

De las concepciones alternativas identificadas en estudiantes de octavo basico (Tabla 9)
sOlotres deellas (2a, 14ay 17a) no se repiten con una frecuencia considerable (menor al 30 %)
en alumnos de cuarto medio, lo que da cuenta que la mayoria de ellas estdn arraigadas en
las representaciones mentales de los estudiantes. Cabe mencionar que, gran parte de las
concepciones alternativas presentes en ambos grupos, aparecen con una disminucion en la
frecuencia para los estudiantes de cuarto medio, sin embargo, estdn lejos de desaparecer en
las respuestas, ya que su recurrencia sigue siendo considerable (entre el 34 % y el 85 %).

Por otra parte, hay concepciones alternativas que se presentaron con mayor frecuencia
en el grupo de cuarto medio que en el de octavo bésico (7b, 8b y 9b), especificamente en
los temas de “Estaciones del afio” y “Movimientos del Sol en el cielo”. La primera de ellas
podria explicarse debido a que cuando se estudia la trayectoria eliptica que tiene la Tierra
alrededor del Sol, suelen emplearse esquemas exagerados sobre su excentricidad, por tanto,
es probable que los estudiantes piensen que la Tierra presenta notorias aproximaciones y

264



) Estudios Pedagégicos XLVII N 2: 247-268, 2021
CONCEPCIONES ALTERNATIVAS SOBRE ASTRONOMIA EN ESTUDIANTES DE EDUCACION BASICA'Y MEDIA
DE LA REGION METROPOLITANA DE CHILE

alejamientos del Sol a lo largo de su trayectoria. Ademas, se puede estar afianzando atin mas
esta concepcion alternativa debido a las experiencias cotidianas de que, cuando se estd mas
cerca de una fuente de calor (por ejemplo, de una fogata encendida), se alcanza una mayor
temperatura, que, si uno se sitia lejos de ella. El segundo tema, referido a Movimientos del
Sol en el cielo, deja en evidencia que los estudiantes realizan observaciones superficiales
de los fendémenos del cielo que se producen todos los dias, ya que es notorio, para una
observacidn directa desde la latitud de Santiago de Chile, que el Sol no pasa por el cenit, y
mas si esta investigacion se realiz6 en dias de invierno, donde el Sol se ubica mas préximo
al horizonte durante toda una tarde. Sin duda, conocer con mayor profundidad sobre por
qué estas concepciones alternativas se presentan mas frecuentemente en estudiantes con
mayor nivel educacional puede ser un tema interesante para la realizacién de futuras
investigaciones.

Ademas, la informacién que se pudo recoger en los grupos focales, y que no se
detallan en las tablas 9 y 10, permite reconocer que ambos grupos de estudiantes presentan
concepciones alternativas sobre las distancias Tierra-Luna y Tierra-Marte, considerandolas,
frecuentemente, mucho mas pequefias de lo que son realmente, lo que se podria extrapolar
también a las dimensiones del Sistema Solar en general. Otro punto a considerar dentro
de las concepciones alternativas reconocidas en los grupos focales es lo referido a la
informacién que nos entrega el brillo de las estrellas: por un lado, los estudiantes de octavo
basico reconocen que las estrellas mas brillantes son mas jévenes, y a medida que pasan
los afios disminuyen su brillo, mientras que los estudiantes de cuarto medio afirman que
las estrellas mas brillantes se encuentran mas cercanas a nosotros, en comparacion a las de
menor luminosidad.

Al analizar los resultados obtenidos en investigaciones previas (Camino, 1995;
Atwood y Atwood, 1995; Atwood y Atwood, 1996; Parker y Heywood, 1998; Vega, 2001;
Trumper, 2003; Martinez-Sebastia, 2004; Rutherford, 2004; Pedrochi y Neves, 2005; Ogan-
Bekiroglu, 2007; Mulholland y Ginns, 2008; Varela et al., 2015; Huerta, 2017), se puede
observar que, tanto los profesores en ejercicio como los profesores en formacién, tienen
concepciones alternativas muy similares a las que se han identificado en esta investigacion,
pese a la gran diferencia que existe tanto en edad como en nivel de educacién de los
sujetos. Ante esto, se hace necesario crear programas de formacién para los tres grupos
(estudiantes, profesores en formacién y profesores en ejercicio), que permitan enfrentar
estas dificultades; lo que supone un desafio para repensar tanto los cursos de astrofisica
de pregrado como los programas de formacion continua. Estos programas deben ayudar a
transformar estas concepciones, y al mismo tiempo, desde la didactica de la fisica, se hace
evidente la necesidad de generar propuestas que posibiliten la construccién de estrategias
para trabajar nociones y fenémenos de astrofisica en la educacién basica y media.
Incluso, para el caso de los profesores en formacion y ejercicio, investigaciones sobre el
Conocimiento Didactico de los Contenidos (CDC) relacionados con Astronomia, permitiria
reconocer sus concepciones, y al mismo tiempo, disefiar secuencias de aprendizaje que
tengan impacto en las clases de fisica.

Los resultados de esta investigacion representan una importante fuente de informacién
paralos docentes, ya que, como se ha argumentado anteriormente, considerando lo recurrente
que son los esquemas mentales de los alumnos, las concepciones alternativas deben tenerse
en cuenta para desarrollar estrategias de enseflanza que permitan explicitarlas, trabajarlas
y mejorarlas. Esto implica una labor docente que mira la continuidad formativa de sus
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estudiantes, es decir, que pueda evaluar las concepciones de sus estudiantes en los distintos
niveles, ya que, como se pudo apreciar en los resultados, muchas de ellas son persistentes y
dificiles de superar tanto en alumnos de educacién basica como en educaciéon media.
Cabe mencionar que, como este estudio se aplicé s6lo en la Regién Metropolitana de
Chile, para extrapolar sus resultados, se hace necesario el desarrollo de investigaciones con
estudiantes de diversos tipos de establecimientos y ciudades a lo largo del pais; de esa manera
se podria alcanzar representatividad a nivel nacional, y, por tanto, generalizar los resultados.
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