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RESUMEN

Contexto: En las Gltimas décadas se ha investigado una amplia variedad de
aspectos relacionados con los fenémenos astronémicos, aunque en comparacion con
otros temas de investigacion este no es un campo muy activo. A ello se suma que gran
parte de dicha investigacion es con alumnado de educacion secundaria o universitario,
no abundando los trabajos que aborden las etapas mas tempranas. Objetivo: El objeto
de este trabajo es hacer una revision narrativa y bibliométrica de los articulos en
revistas cientificas de impacto sobre trabajos de Ensefianza de la Astronomia desde el
afio 2009 hasta 2019 en las etapas de Educacién Infantil (0-6 afios) y Educacion
Primaria (6-12 afios), usando como marco conceptual las Big Ideas en Astronomia
(Lelliott & Rollnick, 2010). Las finalidades son caracterizar dichos estudios, indagar
sobre como la investigacién sobre la educacion en Astronomia ha fomentado nuestra
comprension de su aprendizaje y analizar qué metodologias y marcos tedricos son los
maés frecuentes en estos estudios. Disefio: Se lleva a cabo una revision sistemética
narrativa y bibliométrica de la literatura con ayuda de software especifico para tal fin
(bibliometrix y VOSwiever). Entorno y participantes: Para localizar los articulos a
analizar se utiliza la base de datos de recursos ERIC - Education Resources
Information Center. Se seleccionan trabajos de investigacién en lengua inglesa
centrados en las etapas educativas de Educacion Infantil y/o Primaria cuyo foco de
estudio sea una o varias de las Big ldeas. Deben estar publicados entre los afios 2009
y 2019 en revistas dedicadas a la didactica de las ciencias experimentales e indexadas
en JCR (2019). Recogida y analisis de datos: Los datos se recogen de forma
sistemética empleando un instrumento descriptivo de codificacion. Se lleva a cabo un
andlisis bibliométrico, proporcionando informacién basica sobre los articulos
analizados, revistas de procedencia, tendencia por afios de las publicaciones sobre la
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tematica, publicaciones por paises y colaboracidon internacional, nimero de citas de
los articulos y redes de coautoria, publicaciones por afio y género, identificacion de
los conceptos mas tratados a través de nubes de palabra y redes de conceptos clave
combinados con analisis cluster. Asimismo, se analizan cuestiones como los marcos
conceptuales mas frecuentes, los niveles educativos correspondientes a los articulos y
las Big ldeas mas estudiadas. Resultados: hay poca investigacion en revistas
internacionales sobre la Ensefianza de la Astronomia en las etapas educativas
analizadas, y practicamente no hay articulos que se centren en Educacion Infantil. La
revista que mas ha publicado sobre la tematica es con diferencia International Journal
of Science Education, y la mayoria de los estudios son de USA y publicados por
mujeres. La autora con mayor impacto a nivel mundial es Julia D. Plummer. Los
marcos conceptuales mas frecuentes son los de concepciones y modelos mentales. El
analisis cluster de las palabras clave ha permitido identificar cuatro campos tematicos:
modelos mentales y cambio conceptual, concepciones astronémicas de profesorado y
estudiantado, ciencia y escuela y otros aspectos relevantes en la ensefianza de la
Astronomia. Las Big ldeas mas estudiadas son el sistema Tierra-Sol-Luna
(combinado o no con las estrellas) y el dia y la noche. Conclusiones: Se ha analizado
la investigacion de mayor impacto internacional de los Gltimos afios sobre Ensefianza
de la Astronomia en Educacién Infantil y Primaria, describiendo sus caracteristicas y
analizando sus centros de interés, y mostrando que esta cuestion no recibe una gran
atencion en la literatura.

Palabras clave: revision; ensefianza de la astronomia; estudio bibliométrico;
Grandes Ideas; educacién infantil y primaria.

Reviséo da Investigacdo Educacional em Astronomia na Primeira Infancia e
Ensino Primario de 2009 a 2019

RESUMO

Contexto: Uma grande variedade de aspectos relacionados com fenémenos
astrondmicos tem sido investigada nas Gltimas décadas, embora em comparagdo com
outros topicos de investigacdo, este ndo seja um campo muito activo. Além disso,
grande parte desta investigacdo tem sido realizada com estudantes do ensino
secundario ou universitario, e ha falta de trabalho a tratar das fases mais precoces.
Objectivo: O objectivo deste trabalho é realizar uma revisdo narrativa e bibliométrica
de artigos em revistas cientificas de impacto na Educagdo Astronémica de 2009 a
2019 nas fases de Educagdo Infantil (0-6 anos) e Ensino Priméario (6-12 anos),
utilizando as Grandes Ideias em Astronomia (Lelliott & Rollnick, 2010) como quadro
conceptual. Os objectivos séo caracterizar estes estudos, investigar como a
investigacdo sobre a educacdo em astronomia tem contribuido para a nossa
compreensdo da aprendizagem da astronomia, e analisar que metodologias e quadros
tedricos sdo mais prevalecentes nestes estudos. Desenho: Uma revisdo narrativa
sistemética e bibliométrica sistematica da literatura € realizada com a ajuda de
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software especifico para este fim (bibliometrix e VOSwiever). Definicdo e
participantes: A base de dados de recursos ERIC - Education Resources Information
Center € utilizada para localizar os artigos a serem analisados. Os trabalhos de
investigagdo sdo seleccionados em lingua inglesa, centrando-se nas fases educacionais
da Primeira Infancia e/ou do Ensino Primario, cujo foco de estudo € uma ou mais das
Grandes Ideias. Devem ser publicadas entre 2009 e 2019 em revistas dedicadas ao
ensino das ciéncias experimentais e indexadas em JCR (2019). Recolha e andlise de
dados: Os dados sdo recolhidos sistematicamente utilizando um instrumento de
codificagdo descritivo. E realizada uma anélise bibliométrica, fornecendo informagéo
basica sobre os artigos analisados, revistas de origem, tendéncias por ano de
publicacbes sobre o assunto, publicacbes por pais e colaboracdo internacional,
namero de citagOes dos artigos e redes de co-autoria, publicagbes por ano e género,
identificacdo dos conceitos mais tratados através de nuvens de palavras e redes de
conceitos-chave combinados com a analise de agrupamento. Sdo também analisadas
questdes como os quadros conceptuais mais frequentes, os niveis educacionais
correspondentes aos artigos e as Grandes Ideias mais estudadas. Resultados: ha
pouca investigacdo em revistas internacionais sobre Educacdo Astronoémica nas fases
educacionais analisadas, e praticamente ndo ha artigos centrados na Educacdo da
Primeira Infancia. A revista que mais publicou sobre o assunto é de longe o
International Journal of Science Education, e a maioria dos estudos sdo dos EUA e
publicados por mulheres. A autora com o maior impacto a nivel mundial é Julia D.
Plummer. Os quadros conceptuais mais frequentes sdo concepcdes e modelos mentais.
A analise de agrupamento das palavras-chave identificou quatro campos tematicos:
modelos mentais e mudancga conceptual, concepgdes astrondmicas de professores e
estudantes, ciéncia e escola, e outros aspectos relevantes da educacdo astronémica. As
Grandes Ideias mais estudadas sdo o sistema Terra-Sol-Lua (combinado ou ndo com
estrelas) e o dia e a noite. Conclusdes: Analisdmos a investigacdo com maior impacto
internacional nos dltimos anos sobre a Educacdo Astronémica no Ensino Infantil e
Primério, descrevendo as suas caracteristicas e analisando 0s seus centros de interesse,
e mostrando que esta questdo ndo recebe muita atencdo na literatura.

Palavras-chave: revisdo; educacdo astronémica; estudo bibliométrico;
Grandes Ideias; primeira infancia e educacéo primaria.

INTRODUCCION

La Astronomia y los distintos aspectos que engloba, han sido siempre
temas que despiertan el interés del alumnado ya desde las etapas iniciales. Ya
en 1920 Piaget llevd a cabo los primeros estudios relacionados con la
Astronomia, investigando como las nifias y nifios conciben los fenémenos
astronoémicos. En dos de sus libros (Piaget, 1929, 1972) recoge las ideas que
los infantes tienen sobre la Tierra y la causa del fenémeno Dia-Noche. Su
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trabajo aporta comprension sobre cdmo los fendmenos no intuitivos que nos
rodean pueden explicarse, apoyandose también en el trabajo de psic6logos.

Sin embargo, los contenidos astrondmicos son dificiles de aprender,
no so6lo para las nifias y nifios pequefios (Solbes & Palomar, 2013) sino
también para las personas adultas (Comins, 2003). El estudiantado tiene
concepciones e ideas profundamente arraigadas que se interponen en el
camino del aprendizaje de la ciencia (Duit & Treagust, 2003).

Las publicaciones en las diferentes revistas cientificas y de
investigacion, representan los intereses y los diferentes enfoques de los
investigadores. En las Gltimas décadas, se ha investigado una gran variedad de
aspectos relacionados con los fendmenos astronémicos, aunque en
comparacion con otros temas de investigacion este no es un campo muy
trabajado (Adams & Slater, 2000; Stahly, Krockover & Shepardson, 1999).
Cuestiones como los aspectos histdrico-astronémicos, esenciales para la
formacion del estudiantado, son tratadas sin el menor rigor histérico (Autor 4).
No es frecuente, ademas, que se en este campo se realicen, como seria
aconsejable, “atividades significativas de aplicacdo em sala de aula que
desenvolvam a capacidade de matematizar situagBes reais, propondo
atividades articuladas com outras areas do conhecimento, estabelecendo
relagdes entre os problemas do meio em que vive o estudante” (C. K. da Silva
& Groenwald, 2015).

A todo ello se suma que gran parte de la investigacion que se lleva a
cabo sobre estas temaéticas es con alumnado de educacion secundaria o
universitario, no abundando los trabajos que aborden las etapas mas
tempranas, a pesar de existir interesantes ejemplos (Azevedo et al., 2013;
Santos & Mackedanz, 2019) entre los que se pueden destacar las
Comunidades de Practica como posibilidad de innovaciones en la
investigacion en ensefianza de la astronomia en los afios iniciales (J. A. da
Silva & Bartelmebs, 2013). Es por ello que aqui se pretende centrar esta
revisiéon en los estudios que abordan las etapas iniciales, Educacion Infantil
(0-6 afios) y Educacion Primaria (6-12 afios).

El marco fundamental con el que se trabaja es el de las Big ldeas.
Dicho concepto proviene del Proyecto 2061, que se establecié en 1985 por la
Asociacion Americana para el Avance de la Ciencia (AAAS), con el prop6sito
de ayudar a todos los estadounidenses a alcanzar una educacion apropiada en
las ciencias, en las matematicas y en la tecnologia.
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Estas Big Ideas, que hacen referencia a conceptos clave en
Astronomia, son las siguientes:

= Tierra

= Ciclo Dia-noche

= Sistema Tierra-Sol-Luna

= Sistema Solar

= Estrellas

= Estaciones

= Gravedad

= Conceptos de tamafio y distancia

Las Grandes Ideas tienen un amplio poder explicativo en este campo,
establecen conexiones entre conceptos aislados y tienen el potencial de
desarrollarse a lo largo del tiempo a medida que el alumnado las entiende de
forma cada vez mas sofisticada (Anderson et al., 2008). Algunas representan
temas que se ensefian en los centros educativos puesto que vienen recogidos
en los curriculos de las diferentes etapas educativas, 0 despiertan gran interes
como el ciclo dia-noche, las estaciones, etc.

En este estudio no se analizan todas estas ideas. Concretamente, se
elimina el concepto de gravedad, puesto que esta no se aborda entre los
contenidos a tratar en los niveles educativos espafioles de Educacion Infantil y
Primaria, recogidos en los respectivos Decretos de Curriculo analizados
(Decreto 330/2009, de 4 de junio, por el que se establece el curriculo de la
Educacion Infantil en la Comunidad Auténoma de Galicia, 2009; Decreto
105/2014, de 4 de septiembre, por el que se establece el curriculo de la
educacion primaria en la Comunidad Auténoma de Galicia, 2014).

El presente trabajo consiste en una revision de la literatura publicada
en el campo de la Astronomia, teniendo como punto de partida y referencia
fundamental la Gltima revision existente similar, que analizd publicaciones
desde el afio 1974 hasta el 2008 (Lelliott & Rollnick, 2010). Aqui se abarcan
los once afios siguientes (2009-2019).

Las preguntas clave que nos hacemos para que nos sirvan de guia son
las siguientes:

122 Acta Sci. (Canoas), 25(6), 118-156, Nov./Dec. 2023



= ,Como la investigacion sobre la educacion en astronomia ha
fomentado nuestra comprension del aprendizaje de aspectos de la
astronomia?

= /Qué metodologias y marcos tedricos han utilizado los
investigadores para comprender el aprendizaje de la astronomia?

METODOLOGIAY FUENTES DE DATOS

El presente estudio es una revision sistematica narrativa y
bibliométrica de la literatura. Como se ha indicado, el trabajo similar previo
mas relevante sobre el tema es la revision de Lelliot y Rollinck (2010),
quienes analizaron articulos hasta el afio 2008, siendo el objetivo de este
articulo actualizar dicho trabajo al dia de hoy.

Para localizar los articulos a analizar se utilizé el buscador ERIC
(Centro de Informaciéon de Recursos Educativos). Los criterios empleados
para la seleccion de trabajos fueron los siguientes:

= Trabajos de investigacion en los que una o varias de las Big ldeas
son el foco de estudio

= Estudios dedicados a las etapas educativas de Educacion Infantil
y/o Primaria (pueden incluir ademas otras etapas)

= Articulos publicados entre los afios 2009-2019

= Solo revistas de investigacion dedicadas especificamente a la
didactica de las ciencias experimentales indexadas en JCR (2019)

= Articulos en lengua inglesa

Usando como palabras clave “education”, “learning” y “teaching”
aparecen en ERIC un total de 249 resultados, seleccionando como descriptor
“Astronomy”. Aplicando los criterios establecidos en la Tabla 1 quedaron un
total de 19 articulos que cumplen los requisitos. Dichas publicaciones se
revisaron utilizando el instrumento descriptivo de codificacién para la
recogida de datos que se puede consultar en el Anexo |.

El andlisis bibliométrico se llevd a cabo empleando el paquete
bibliometrix 3.0.3 (Aria & Cuccurullo, 2017) para R version 4.0.3 y el
software VOSviever 1.6.16 (van Eck & Waltman, 2010), ambos para
Microsoft Windows. Se utilizaron para proporcionar informacion basica sobre
los articulos analizados, revistas de procedencia, tendencia por afios de las
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publicaciones sobre la tematica, publicaciones por paises y colaboracion
internacional, numero de citas de los articulos y redes de coautoria,
publicaciones por afio y género, identificacion de los conceptos mas tratados a
través de nubes de palabra y redes de conceptos clave combinados con
analisis cluster.

Ademas se valoran cuestiones como los marcos conceptuales mas
frecuentes, los niveles educativos correspondientes a los articulos y las Big
Ideas mas estudiadas.

RESULTADOS
Informacion bibliométrica sobre los estudios

A continuacién, se presenta informacion bibliométrica sobre los
estudios analizados. En la Tabla 1 se muestra un resumen de la informacién
basica del conjunto de estos trabajos.

Tabla 1
Resumen de los resultados basicos de la busqueda
Descriptor Resultados

Total documentos 19
Total revistas 6
Keywords Plus (ID) 62
Author’s Keywords (DE) 56
NuUmero de publicaciones por afio 1.73
Media de citas por documento 15.47
Autores/as 35
Documentos por autor/a 0.54
Autores/as por documento 1.84
Coautores/as por documento 2.32
indice de colaboracion 2.29

Revistas de procedencia

En la Tabla 2 se muestran las revistas de las que se han extraido los
articulos. La que mas ha publicado sobre la tematica es con diferencia
International Journal of Science Education, de la que proceden casi dos
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tercios de los articulos analizados, y seria la core source segun la Ley de
Bradford (Figura 1).

Tabla 2
Articulos por revista

Revista N° articulos encontrados
International Journal of Science Education 12

Journal of Research in Science Teaching
Science Education

International Journal of Science and Mathematics
Education

Research in Science Education
Studies in Science Education

N =N I )

Figura 1

Core sources seguln la Ley de Bradford

Caore
«= SOUFCEs

Sourca |eg[Rank]

Tendencia por afios de las publicaciones sobre la tematica

En la Figura 2 se puede observar como se publican pocos articulos al
afio sobre la temética analizada. El afio en el que se produce un mayor nimero
es 2009, Afio Internacional de la Astronomia, con 4 articulos. Hay dos afios en
los que no se publica ninguno.
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Publicaciones por paises

Tal y como se aprecia en la Figura 3, es en EEUU donde més se
investiga sobre Astronomia. En la Figura 4 se observan las colaboraciones
entre paises.

Figura 2
Ndmero de publicaciones por afio

a-

2008 2011 2013 2015 2017 2019

Figura 3

Publicaciones por paises

W EEUU
B Grecia
N Turquia
H Polonia

m Australia

W Suecia

0% 20% 40% 60% B80% 100%

126 Acta Sci. (Canoas), 25(6), 118-156, Nov./Dec. 2023



Figura 4
Colaboraciones entre paises

Figura 5
Citas recibidas por los articulos

PLUMMER 1D, 2010, J RES 5CI TEACH
PLUMMER 1Dy, 2009, 1 RES SCI TEACH
FLUMMER JD, 2014, STUD SCI EDUC
FPLUMMER 10, 2009, INT J SCI EDUC
WILHELM J, 2000, INT J 5CT EDUC
KALLERY I, 2011, INT J 5CI EDUC
PLUMMER 10, 2014, INT J 5CI EDUC
LIDAR M, 2010, 5CI EDUC

SHERROD SE, 2009, [NT ¥ 5CI EDUC
DANKENBRING C, 2016, INT 1 SC1 MATH EDUC
VENVILLE G), 2013, RES SCI EDUC
PLUMMER 1D, 2016, [NT } SCIEDUC
VOSNIADOU 5, 2017, INT ) SCIEDUC
COLE M, 2015, INT J 5CI EDUC
JANKOWSEA D, 2019, INT J 5CI EDUC
ABERG-BENGTSSON L, 2017, SCI EDUC
ISIK-ERCAMN Z, 2014, INT J 5CI EDUC
SACKES M, 2016, INT JSCIEDUC
FLUMMER JD, 2011, INT J 5CI EDUC

B
=1
-
o

&l
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NUmero de citas de los articulos

En la Figura 5 puede verse que las publicaciones més citadas son las
de Julia Diane Plummer como primera autora, profesora asociada de la
Pennsylvania State University. En la Figura 6 se muestra su red de coautoria
correspondiente a los articulos seleccionados.

Figura 6
Red de coautoria de Julia D. Plummer

krajcilgjoseph

plummgéjulia d.

. kocardli, alicia
bower, @rinne a. slaglefigynthia

waskajkyle d.

libendlynn s.

Publicaciones por afio y genero de las personas autoras

Atendiendo a la Figura 7 se puede constatar que la mayoria de los
estudios y publicaciones en revistas de investigacion durante los afios que
abarca este estudio estan firmados por mujeres.

Metodologias de los articulos

La clasificacion de las metodologias utilizadas por los investigadores
en disefios de investigacion cuantitativos y cualitativos resulto ser algo dificil,
ya que en algunos de los estudios se utilizaron métodos mixtos y otros de
dificil clasificacion.

Analizando los resultados tal y como se recoge en la Figura 8, la
mayoria de las metodologias utilizadas son de corte cualitativo con
intervencién, seguido de estudios de corte cualitativo y en menos nimero los
estudios cuantitativos. Los estudios de corte cualitativo con intervencion son
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principalmente secuencias de aprendizaje o intervenciones en planetario
(Plummer, 2009b; Plummer & Krajcik, 2010). En cuanto a los estudios
cuantitativos, son para determinar la importancia del dialogo o el efecto del
género para el aprendizaje de conceptos astronomicos.

Figura 7
Publicaciones y género

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

B MUJERES W HOMBRES

Figura 8
Metodologias de los estudios

® CUALITATIVD

= CUALTATIVO/INTERVEN CION
= CUANTITATNO

= CUALTATVO/CUANTITATIVD

&
4

= OTROS
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Lo que si se puede destacar claramente es la tendencia a hacer
estudios de intervencion, algunos de los cuales tienen una duracién solo de
una semana como el estudio llevado a cabo en un campamento por Plummer
et al. (2016), y otros son de corte longitudinal, aunque la mayoria se refieren a
un periodo de meses.

Clasificacién por marco conceptual

Al igual que las metodologias, los marcos teéricos adoptados por los
investigadores fueron dificiles de clasificar, ya que la mayoria de las personas
autoras no explicitaron esta cuestion en sus investigaciones. Resaltando, tal y
como se recoge en la Figura 9, que principalmente los estudios se clasifican
en dos categorias: concepciones y modelos mentales. Un modelo mental es la
representacion interna y Unica de un hecho, una cosa o un fenémeno por parte
de un individuo (Pirnay-Dummer, Ifenthaler & Seel, 2012). Otro marco
tedrico es el de las teorias socioculturales. De tipo intercultural solo hay un
estudio comparativo de alumnado turco y estadounidense. El resto se agrupé
en una categoria denominada Otros.

Figura 9

Marcos conceptuales

& CONCEPCIONES B MODELOS MENTALES
M CAMBIO CONCEPTUAL HINTERCULTURAL

M SOCIOCULTURAL MACTITUDINAL
HOTROS
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Etapas educativas de los articulos

La mayoria de los estudios encontrados se llevan a cabo en la etapa de
Educacion Primaria (6-12 afios), muchos méas que en Educacion Infantil (0-6
afios) (Figura 10). Recuérdese que no forma parte de los objetivos del estudio
analizar trabajos correspondientes a Educacion Secundaria Obligatoria (12-16
afios), pero se incluyen en la gréafica aquellos estudios que utilicen también
datos de Educacion Primaria.

Figura 10
Etapas educativas investigadas en los articulos
100%
90%
30% - A : }
Educacion Primariay
7% - Secundaria
60% - W Educacian Primaria
S0%
W Educacian Infantil y
40% Primaria
30% - ® Educacion Infantil
20% -
10% -
mﬁ -

Palabras clave (Keywords Plus) de los articulos

En la Figura 11 se muestra una nube de palabras empleando los
Keywords Plus que Web of Science asigna a los articulos. En ella aparecen
palabras correspondientes a las Big Ideas (Earth, Moon, phases, night cycle),
asi como algunas de las principales teméticas que se tratan en estos articulos,
como se tratara mas adelante (modelos mentales, cambio conceptual...).
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Figura 11
Nube de palabras de los Keywords Plus de los articulos seleccionados
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Figura 12

ellm:auo a

Red conceptual de las Keywords Plus mas frecuentes de los articulos
seleccionados
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En la Figura 12 se presenta una red conceptual de los Keywords Plus
més frecuentes. Se aprecian cuatro clusters principales (se muestran en
diferente color):
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- Rojo: aspectos relacionados con modelos mentales, cambio
conceptual, conocimiento...

- Azul: concepciones astrondmicas de profesorado y estudiantado.
- Amarillo: cienciay escuela.

- Verde: diversos aspectos relevantes en la ensefianza de la
astronomia como perspective-taking, visualizacion, fases...

Clasificacion de los articulos por Big ldeas

La mayor parte de los estudios examinaron mas de una gran idea
dentro de la astronomia, en lugar de investigar un solo tema en profundidad
(Figura 13).

Figura 13

Grandes ldeas

Sistema Tierra-Sol-Luna

Sistema Tierra-5ol-Luna f Estrellas
Dia-noche

Concepto Tierra

Fases lunares

Luna

Sistema Tierra-Sol-Luna / Dia-noche
SolTierra

Sistema Solar

Estrellas v Sol

Estaciocnes

Tamahfos y escalas

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos se puede destacar que el
sistema tierra-sol-luna es el mas estudiado en los articulos publicados,
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seguido de los que combinan este sistema con el estudio de las estrellas. El
tercer puesto es para el dia y la noche.

En las tablas 3a a 8b se muestra la informacion de los articulos
clasificados por revista, con el resumen de los seleccionados de cada una,
organizados por el nombre del autor/a principal y afio. Este es el resultado de
la recopilacion de datos empleando el instrumento recogido en el Anexo I.

Tabla 3a

Articulos de International Journal of Science Education. Clasificacion de los
estudios.

. = . Tipo
Autoria Afo Pais Estudio Etapa Instrumento
Cualitativo/ EP/ .
Plummer 2009a EEUU i L Entrevistas
intervencion  ESO
. . EP/
Sherrod & Wilhelm 2009 EEUU Cuantitativo £SO LPCI
LPCI
Wilhelm 2009 EEUU Cuantitativo  EP
GSA
Cualitativo/ 8 actividades
Kallery 2011 Grecia i . El i
intervencion 3 unidades
Cualitativo/
Plummer, Wasko & 2011 EEUU . EP Entrevistas
Slagle intervencion
Isik-Ercan, Zeynep Inan, 5414 geyy  cualitativo P Software 3D
Nowak & Kim
i Cualitativo/ Entrevistas
Plummer, Kocareli & 2014 EEUU . 0 Ep
Slagle intervencion DBR
) Cualitativo/ LPCI
Cole, Wilhelm & Yang 2015 EEUU . EP
cuantitativo encuestas
. EEUU/  Cualitativo/ .
Sackes, Smith & Trundle 2016 . o El Entrevistas
Turquia  cuantitativo
Plummer et al. 2016 EEUU Cualitativo EP Entrevistas
. . . Cualitativo/ Texto
Vosniadou & Skopeliti 2017 Grecia : _, EP i
intervencion entrevistas
1 Cualitativo/ TCIA
Jankowska, Gajda & 2019  Polonia o El
Karwowski cuantitativo TCT-DP
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Tabla 3b

Articulos de International Journal of Science Education. Contenido de los

estudios
. = Marco L Conclusiones/
Autoria Afo - Objetivo Resultado L

Teorico Implicaciones
Investigar el Necesidad de
desarrollo de investigar
conceptos desde No hay diferencias al estrategias de

2009  Concepcione  Educacién comparar los resultados instruccion
Plummer L PR .
a s Primaria y de Educacion Primaria y para mejorar la
Secundaria sin Secundaria comprension
instruccion movimiento
especifica celeste
La
Determinar en !nvgstlga(:lon
h . . indica que la
. qué medida el El dialogo es el marco i
Sherrod & Concepcione - . - comprension
- 2009 dialogoenelaula  6ptimo para reconstruir la .
Wilhelm S 9 se confirma o
ayuda a entender comprension
reforma al
las fases lunares .
compartir
conocimientos
Informar el efecto No hay
del género en el aumento
aprendizaje . significativo de
. . Ambos géneros presentan i
- Concepcione  medible usando - - la comprension
Wilhelm 2009 - igual ganancia en pre test .

S una unidad ost test de ningdn
didactica de yp grupo en los
investigacion dominios
sobre la Luna conceptuales
Familiarizar al Recomendaci6
alumnado de EI . n de inclusién

. Enfoque de estudio
Concepcione  sobre conceptos . s de la
Kallery 2011 A fructifero, éxito X L

s astronémicos: intervencion intervencion en
esfericidad tierra/ plan estudios
dia-noche/sol/luna El

Plummer, Explicar . . . Se necesita

Modelos astronomia a Mas capacidad post - L

Wasko & 2011 A . - investigacion
mentales través de marcos instruccion L
Slagle . adicional
de referencia
Isik-Ercan, Investigar si Es un estudio
Zeynep . visualizacién 3D Comprensién conceptos piloto sobre

Concepcione o - . .

Inan, 2014 s apoya aprendizaje  mejor después de la potencial
Nowak & astronomia y unidad didéctica visualizacion
Kim percepciones 3D
Plummer, Investigar la Respalda la hipotesis de  Necesidad de
Kocareli& 2014  Oftros importancia dle que la instruccion mejora  andamiaje
Slagle instruccion a las la comprension adicional

conexiones entre
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Cole,

observaciones
tierra-espacio

Examinar vinculo
entre desempefio

Estudiantes con mas

Docentes y
estudiantes se

Wilhelm & 2015 n'\fgr?teallzz estudiantes en gg::gzz %erlollngjgcion benefician del
Yang diarios lunares y LPCI P uso de diarios
LPCI lunares
Conceptos y
habilidades
cientificas
mejor
representados
en los
Describir/compar Brsgraun;as EE.
ar conocimiento Similitudes en el -a
Sackes, de observacion conocimiento programa
Smith & 2016  Intercultural : - turco,
dia/noche entre observacional de las 2
Trundle - resultados
nifios turcos- culturas sugieren aue
EEUU gieren g
esta ventaja no
se tradujo en
diferencias
rendimiento
entre
estadounidense
sy turcos.
Estudio
Estudiar vinculo proporciona
entre toma Perspectiva basada Tierra  nuevos
Plummer - . -
etal 2016  Otros perspect!\{a- puede e)gpllcarse_ marco conocimientos
' explicacion referencia espacial sobre
astronémica razonamiento
espacial
Participantes
proporcionan
explicaciones ciclo dia/
noche en prueba previa
incongruente con
explicacion cientifica -
. - L Investigacione
Investigar recordaron -informacién s deben
Vosniadou . concepciones con Yy generaron + inferencias .
Concepcione y; N T replicar los
& 2017 comprension de invélidas. Andlisis de
- S - R - resultados con
Skopeliti textos expositivos  explicaciones posteriores
U S alumnado
no intuitivos prueba indic6 que
o mayor
participantes formaron
nuevos conceptos
erréneos concepciones
fragmentadas y sintéticas
obtenidas investigacion
desarrollo.
Jankowska 5019 Modelos Explorar papel de  La imaginacién visual Primer estudio
,Gajda & mentales capacidades creativa predice el en aboradar el
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Karwowsk creativas en conocimiento/comprensi papel de la
i construccion 6n espacio creatividad
modelos mentales
Tabla 4a
Articulos de Journal of Research in Science Teaching. Clasificacion de los
estudios.
. ~ . Tipo
Autoria Afo Pais Estudio Etapa Instrumento
Plummer 20000 Epuy  Cualatvol Planetario
intervencion
. Cualitativo/ .
Plummer & Krajcik 2010 EEUU Entrevistas

intervencion

Tabla 4b
Articulos de Journal of Research in Science Teaching. Contenido de los
estudios
. N Marco . Conclusiones/
Autoria Afo - Obijetivo Resultado .
Tedrico Implicaciones
Investigar
como Método exitoso
instruccion . . i
- para mejorar La instruccion
mejora L .
. L descripcion de planetaria lleva a
Plummer  2009b Concepciones comprension . I .
del estudlaptes del des_crl_pcwnes mas
Lo movimiento sofisticadas
movimiento .
. celestial aparente
celestial
aparente
Muestra que la Este trabajo es un
. ] avance en la
Desarrollar una  instruccion .
Plummer roaresion de enfocada literatura sobre el
& 2010 Otros 2 rgndiza'e desarrolla una conjunto de
Krajcik P J trayectorias del

para big ideas

comprension mas
avanzada

movimiento celeste
aparente
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Tabla 5a
Articulos de Research in Science Education. Clasificacién de los estudios.

Tipo

Estudio Etapa Instrumento

Autoria Afio Pais

Venville, Louisell & Wilhelm 2012  Australia Cualitativo EI/EP Entrevistas

Tabla 5b
Articulos de Research in Science Education. Contenido de los estudios
. o Grandes Marco i Conclusiones/
Autoria  Afo Ideas Teérico Objetivo Resultado Implicaciones
Fuerte Las ideas
Examinar el relacion estan
Venville, conocimiento entre nifios, condicionadas
Louisell 2012  Luna Sociocultural sobre la Luna entorno Y por entolr,no,
& con un marco construcciéon  interaccion
Wilhelm tedrico de ideas social,
multidimensional  sobre la actividades
Luna culturales
Tabla 6a
Articulos de Science Education. Clasificacion de los estudios.
Autoria Afo Pais Tipo Estudio Etapa Instrumento
I:idar,AImqvist& 2010  Suecia  Otros EP Encuesta
Ostman
Aberg-Bengtsson, 2017  Suecia 'Cualltatlv'(?/ EP llustraciones
Karlsson & Ottosson intervencion
Tabla 6b

Articulos de Science Education. Contenido de los estudios

Conclusiones
Grandes Marco /

Autoria Ao o Objetivo Resultado L
Ideas tedrico Implicacione
s

Lidar, 2010 Tierra Sociocultural ~ lustrar Perspectiv. Laformaen

Almqgvist cémo un a que las

& Ostman enfoque sociocultur  preguntas se
pragmatico  al. Es hacen
permite posible inteligibles
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Aberg-
Bengtsson,
Karlsson
&
Ottosson

2017

Fases lunares

Sociocultural

tener
cuenta
papel
situacion/e
Xperiencias

Interpretar/
analizar
uso de
ilustracion
es fases
lunares

tener en
cuenta
papel
experienci
as
personas,
asi como
situacion
con
respecto
creacion
de
significado
, hacer que
problemas
y
preguntas
sean
inteligibles
,yenel
uso de
artefactos.

La
mayoria de
los
estudiantes
son
capaces de
dar sentido
alos
rasgos mas
importante
sde las
ilustracion
es

dirigira la
creacion de
significado y
cuando se usa
un artefacto
para
responder
preguntas, no
es el artefacto
en si mismo,
sino el uso
especifico del
artefacto que
media la
accion

Las fases
lunares son de
dificil
comprension
en esta etapa
educativa. El
estudio indica
que el tipo de
imagen que se
usa para
ilustrar este
fendmeno
puede
contribuir a
dicha
dificultad.

El docente
debe ser
consciente de
las ideas
alternativas y
tener claro
dificil que
puede ser
cambiar entre
una
perspectiva
basada tierra y
una espacial.
Relacionarse
con las
experiencias
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de los nifios al
ver la Luna
llena por la
noche puede
ser un punto
de partida
fructifero.

Tabla 7a
Articulos de Studies in Science Education. Clasificacion de los estudios.
Autoria Ao Pais Tipo Estudio  Etapa Instrumento
;I:Tmer 2014 EEUU ﬁ:::\':::;gln EP Entrevistas

Tabla 7b

Articulos de Studies in Science Education. Contenido de los estudios

. ~ Grandes Marco _— Conclusiones/
Autoria Ao : Objetivo Resultado L
ldeas Teorico Implicaciones
El
pensamiento
espacial ayuda
a definir el .
progreso en Se necesita
trabajo
dos mapas de .
P adicional para
construceion, facilitar el uso
Desarrollar DCMy fases
por parte de los
un marco de lunares, dentro
o . maestros de
. progresion del LP més
Sistema L mapas de
Plummer - Modelos  aprendizaje grande. Los L
2014  Tierra-Sol- . ; construccion
etal. mentales  que integre:  dos mapas de
Luna/Estrellas L o para establecer
cognicion, construccién :
: ” . conexiones
instruccion ilustraron el
L entre el plan de
evaluacion papel del .
: estudios y el
pensamiento
apoyo al

espacial en los
elementos que
definen un LP:
cognicion,
instruccion y
evaluacion.

aprendizaje de
los estudiantes.
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Tabla 8a

Articulos de International Journal of Science and Mathematics Education.
Clasificacion de los estudios.

. o . Tipo
Autoria Afio Pais Estudio Etapa Instrumento
Dankenbring & o Entrevistas
Capobianco 2016 EEUU  Cualitativo EP dibujos
Tabla 8b

Articulos de International Journal of Science and Mathematics Education.
Contenido de los estudios

. ~ Grandes Marco _— Conclusiones/
Autoria Ao o Objetivo Resultado L
Ideas Teorico Implicaciones
Dilucidar/e  Muestran Dibujo+explicaci
xaminar las on es un enfoque
Modelo . .
. modelos concepcion  eficaz para
Dankenbring & . S -
- 2016 Sol-tierra mentales de  es determinar la
Capobianco mentale - i
s estudiantes ~ fragmentad = comprension
en relacion as de los conceptual en
sol-tierra estudiantes ciencias

Las Big Ideas en los articulos seleccionados
Las concepciones de la Tierra

Solo uno de los 19 articulos seleccionados trabaja este tema (Lidar et
al., 2010), partiendo de un estudio de Nusshaum y Novak (1976). Este trabajo
se refiere a como es posible tener en cuenta el papel de la situacién y las
experiencias dentro de una perspectiva sociocultural sobre el aprendizaje
cuando se hace un analisis de la elaboracién de significados de los nifios. El
objetivo es ilustrar cdmo un enfoque basado en el pragmatismo y en las obras
de Wittgenstein permite tener en cuenta tanto el papel de la situacion como el
de las experiencias dentro de una perspectiva sociocultural sobre el
aprendizaje. En las grabaciones de video de alumnos y alumnas de segundo y
cuarto a quinto grado que trabajan en parejas se estudia la creacién de
significados utilizando un anélisis epistemolégico practico, es decir, de qué
hablan los nifios como algo relevante y qué experiencias relatan al responder a
las preguntas.
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Sistema Tierra-Sol-Luna

Esta es la Gran Idea que més se repite en los diferentes articulos, 7
son los que abordan este sistema (Cole et al., 2015; Isik-Ercan et al., 2014;
Jankowska et al., 2019; Plummer, 2009a; Plummer et al., 2014; Sherrod &
Wilhelm, 2009; Wilhelm, 2009), puesto que son tematicas que se recogen en
los curriculos de las diferentes etapas educativas.

El estudio llevado a cabo por Plummer en 2009 (2009a) sobre la
comprension del alumnado de los patrones de movimiento celeste aparente
desde una perspectiva basada en la Tierra tiene relacion con el que la misma
autora lleva a cabo en el 2014 (Plummer, 2014), en el que trata de investigar
la importancia de proporcionar apoyo instructivo a las conexiones entre las
observaciones basadas en la Tierra y las explicaciones basadas en el espacio
para aprender a explicar el DCM (movimiento celeste diario). Explica las
descripciones basadas en la Tierra del movimiento aparente del Sol, la Lunay
las estrellas utilizando la rotacion diaria de la Tierra. Los resultados, que
proporcionan una vision de cdmo aprenden los nifios/as, respaldan que la
instruccion debe hacer que los estudiantes aprendan tanto las observaciones
basadas en la Tierra como las explicaciones basadas en el espacio, ya que
centrarse en un unico marco de referencia da lugar a explicaciones menos
sofisticadas.

Tal y como afirman Sherrod y Wilhem (2009), el discurso en el aula
proporciona el marco Optimo para que los estudiantes reflexionen
profundamente sobre sus antiguas ideas errOneas Yy reconstruyan su
comprension sobre la causa de las fases lunares. Chiny Brown (2000, p. 109)
propusieron que, si los profesores “proporcionan indicaciones y andamios
contextualizados y se anima a los estudiantes a hacer preguntas, predecir y
explicar durante las actividades”, es mas probable que el aprendizaje se
produzca a un nivel mas profundo.

Isik-Ercan et al. (2014) resaltan la importancia de la visualizacion 3D
puesto que estimula el interés por el espacio y apoya el aprendizaje de
astronomia y las percepciones de las nifias y nifios y los maestros y maestras.

Jankowska et al. (2019), por su parte, exploran el papel de las
capacidades creativas en la construccion de modelos mentales del espacio.
Los modelos mentales permiten a los estudiantes comprender lo que causa los
fendmenos, los factores que lo influyen y como controlarlo(Greca & Moreira,
2002). Se derivan de las experiencias personales y los significados generados
por esas experiencias; son exclusivos de un individuo.
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Cole et al. (2015) examinan el uso de diarios lunares y el Inventario
Conceptual de Fases Lunares (LPCI) (Lindell & Olsen, 2002). Puesto que
crean un vinculo entre las experiencias del aula y el mundo natural que los
estudiantes experimentan diariamente, y mejoran el conocimiento de las fases
lunares y la capacidad espacial.

Sistema Tierra-Sol-Luna y estrellas

Los articulos seleccionados que abarcan estos aspectos son 5, todos
de Plummer como primera autora (Plummer, 2009a, 2014; Plummer et al.,
2011, 2016; Plummer & Krajcik, 2010). Trata de explicar la astronomia a
través de marcos de referencia. Los tres sistemas de coordenadas
astronémicos mas utilizados son: Topocéntrico, Geocéntrico, Heliocéntrico,
cada uno de los cuales posee su origen en un punto distinto del espacio.

Plummer utiliza un marco de reconocimiento corporal para investigar
como los nifios/as entienden y expresan las conexiones entre las experiencias
terrestres de los fendmenos astronémicos y las descripciones espaciales de
esos fendmenos (es decir, refiriéndose a los movimientos de los objetos
celestes para explicar los fendmenos astronémicos tal como los experimenta
alguien en la Tierra).

Sistema Tierra-Sol-Luna y dia-noche

Los conceptos y fendmenos astrondmicos, como la esfericidad de la
tierra y la alternancia del dia y la noche, que se consideran dificiles para los
nifios/as muy pequefios, pueden ser mas accesibles si se les presentan recursos,
estrategias y estilos de ensefianza que los motivan, despiertan su interés y
reducen sus dificultades de aprendizaje (Sharp, 1995, 1999). En el articulo de
Kallery (2011), se lleva a cabo una investigacion-accion para familiarizar a
los nifios de 4-6 afios con el concepto de esfericidad de la tierra y ayudarles a
darse cuenta de que la alternancia dia-noche es causada por la rotacién de la
Tierra esférica sobre su eje.

Ciclo de dia/noche

Existen dos grandes explicaciones que compiten en la literatura sobre
cémo los nifios y nifias interpretan y representan su conocimiento
observacional: la teoria del marco (Voshiadou & Brewer, 1992) y la teoria del
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conocimiento en piezas (DiSessa, 1993). La primera explicacion sugiere que
las presuposiciones (por ejemplo, los objetos fisicos son sélidos, estables y se
caen si no se los coloca) influencia las interpretaciones de los nifios de sus
observaciones cotidianas de los cielos diurnos y nocturnos (Mosniadou &
Brewer, 1994; Vosniadou, Vamvakoussi & Skopeliti, 2008).

Hay dos articulos que se centran en el ciclo dia-noche. Sackes et al.
(2016) hacen un estudio transcultural comparativo para describir y comparar
el conocimiento de observacion de nifios turcos y estadounidenses del ciclo
diurno y nocturno. Vosniadou y Skopeliti (2017) ponen a prueba la hipotesis
de que pueden surgir nuevas concepciones fragmentadas, y/o sintéticas
cuando los lectores con concepciones iniciales se exponen a una explicacion
cientifica contraria a la intuicion.

Sistema solar-tierra

Solo el articulo de Dankenbring y Capobianco (2016), examina las
concepciones de los estudiantes de primaria sobre las relaciones entre el sol y
la tierra como resultado de la participacion en una tarea cientifica basada en el
disefio de ingenieria. Con el objetivo de dilucidar y examinar los modelos
mentales de los estudiantes sobre las relaciones entre el sol y la tierra. los
resultados de este estudio demuestran una gama de modelos mentales
sintéticos que los estudiantes tienen para la causa de las diferentes cantidades
de luz del dia en el verano y el invierno.

Fases lunares

Uno de los articulos seleccionados se centra en las fases lunares.
Aberg-Bengtsson et al. (2017), desde una perspectiva sociocultural, investigan
cémo se usan las ilustraciones (fases lunares), cémo se manejan las fotos y los
modelos que representan y qué dificultades se pueden encontrar. Wells (2008)
subraya el hecho de que todos los conceptos son abstractos, pero los
conceptos cientificos son de un tipo aln mas abstracto y el aprendizaje de los
mismos exige algun tipo de instruccion.

Luna

Venville et al. (2012) llevan a cabo una investigacion cualitativa de
las concepciones de los nifios y nifias sobre la luna y como influyen los

144 Acta Sci. (Canoas), 25(6), 118-156, Nov./Dec. 2023



factores sociales/culturales. Examinan el conocimiento del estudiantado
infantil sobre la Luna utilizando un marco tedrico multidimensional. Los
hallazgos reflejaban la fuerte y compleja relacién entre los nifios/as
individuales, su entorno social y cultural, y la forma en que construyen ideas
sobre la Luna y la Astronomia.

Estaciones y Tamafio y distancia

Ninguno de los articulos hallados en esta revision trata las estaciones
ni los conceptos de tamario y distancia.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Como se ha expuesto previamente, hay poca investigacion en revistas
internacionales sobre la Ensefianza de la Astronomia en las etapas educativas
analizadas (19 estudios en 11 afios), y casi no hay articulos que se centren en
Educacion Infantil. La revista que mas ha publicado sobre la tematica es con
diferencia International Journal of Science Education, y la mayoria de los
estudios son de USA y publicados por mujeres. La autora con mayor impacto
a nivel mundial es Julia D. Plummer. Los marcos conceptuales mas frecuentes
son los de concepciones y modelos mentales.

El anélisis cluster de las palabras clave ha permitido identificar cuatro
campos temaéticos: modelos mentales y cambio conceptual, concepciones
astronomicas de profesorado y estudiantado, ciencia y escuela y otros
aspectos relevantes en la ensefianza de la Astronomia. Las Big ldeas mas
estudiadas son el sistema Tierra-Sol-Luna (combinado o no con las estrellas)
y el diay la noche.

A continuacion tratamos de dar respuesta a las preguntas de
investigacion formuladas al comienzo.

Comprension del aprendizaje

Para responder a la primera de las dos preguntas de investigacién
sobre como los estudios recientes han fomentado nuestra comprension del
aprendizaje de aspectos de la Astronomia, en el presente trabajo se categoriza
la investigacién hallada sobre las Grandes Ideas y se observa que la mayoria
de los estudios examinaron aspectos de las concepciones sostenidas por los
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participantes en dichos estudios. Algunos de los articulos que estudian las
concepciones lo hacen desde una linea de estudio con intervencion,
obteniendo resultados particularmente interesantes.

En el articulo de Lelliot y Rollnick (2010) la Gran Idea més estudiada
es el Concepto Tierra seguido del Sistema Tierra-Sol-Luna y, en tercer lugar,
el ciclo Dia-Noche. Se estudian en menor media las Estaciones, la Gravedad
los Conceptos de Tamafio y Distancia y el Sistema Solar. Comparando los
resultados con los obtenidos en este estudio, las Grandes Ideas que mas se
repiten en los articulos seleccionados son el Sistema Tierra-Sol-Luna y el
Concepto Tierra. Schneps y Saler (1989) informaron de que los conceptos
erréneos relacionados con la Tierra y el espacio son extremadamente dificiles
de cambiar, incluso después de una instruccion exhaustiva y el paso del
tiempo.

En la revision anterior repetidamente citada de Lelliot y Rollnick
(2010) se subraya la falta de comprension del alumnado. Las respuestas de los
estudiantes sobre fenémenos naturales cotidianos hacen pensar en contenidos
mal aprendidos, posiblemente por haber sido mal ensefiados. Los nifios y
nifias de Educacion Infantil desarrollan sus propias teorias implicitas
(ingenuas) sobre los fendmenos astrondmicos, hasta que llegan a la etapa en la
gue pueden adquirir conocimientos cientificos mas estructurados, su
comprension de la Tierra el espacio y los diversos fenGmenos astronémicos,
es incoherente y fragmentaria. En relacion con la Educacién Primaria, algunos
trabajos ponen de manifiesto serias dificultades cognitivas en el alumnado,
por las que finalmente no se llega a adquirir la comprension acerca de la
ubicacion de la Tierra en el espacio (L6pez et al., 1995).

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos de los diferentes articulos
de este estudio, puede apreciarse que el aprendizaje de contenidos
relacionados con la Tierra y el Sistema Tierra-Sol-Luna puede ser mejorado
en un ambiente de investigacion.

Metodologias y marcos tedricos

La segunda de las preguntas de investigacion planteadas en este
estudio hace referencia a los marcos teoricos y las metodologias empleadas
por los investigadores para comprender el aprendizaje de la Astronomia.

Habitualmente la metodologia utilizada en las aulas es expositiva,
descontextualizada y no significativa, y se presta escasa atencion al contenido
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observacional y descriptivo a pesar de trabajar con estudiantes con los que se
requiere el uso de anélogos concretos, tal y como se recoge en Trumper
(Trumper, 2006).

En diferentes articulos que forman parte de esta revision, se
encuentran  propuestas de actividades de ensefianza aprendizaje
cuidadosamente planificadas: actividades usando software 3D, uso del
planetario, etc. El uso de la visualizacion en 3D en combinacién con otros
métodos de ensefianza como experiencias de alfabetizacion, videos, fotos,
simulaciones, debates y presentaciones, apoya el aprendizaje de los
estudiantes.

Existe un apoyo considerable en la literatura para las actividades de
modelizacion, tanto virtuales (Barnett et al., 2000) como fisicas (Shen &
Confrey, 2007) para permitir a los estudiantes comprender més claramente la
naturaleza tridimensional de los conceptos astronémicos

El marco tedrico mas comunmente identificado que utilizaron los
investigadores es el de las "concepciones". La comprension de la Astronomia
por parte de las nifias y nifios estd poco arraigada en las experiencias directas,
y desvelar los secretos de la naturaleza comienza con una cuidadosa
observacion del fendmeno.

Implicaciones para la ensefianza y el aprendizaje

La Astronomia en el contexto escolar sigue siendo una disciplina que
recibe poca atencion, pero que puede reorientarse pedagdégicamente para que
sea comprendida como algo que parte de nuestra cotidianidad. Es por ello que
vale la pena reflexionar, con miras a abrir nuevas posibilidades investigativas
y pedagogicas, y mediante la comprensién de que la Astronomia es una
ciencia que abarca fendmenos naturales y universales, sobre cual es la razén
por la que no es incluida en mayor medida en la ensefianza de los nifios y las
nifias como un componente curricular.

Se recomienda que las futuras investigaciones en el campo de la
Astronomia tengan en cuenta la formacion del profesorado y que la ensefianza
de la materia tratada supere los limites fisicos de los centros educativos. La
ciencia se ensefia normalmente como un numero abrumador de hechos
desconectados, transmitidos del profesor al estudiante en un entorno de
aprendizaje sin contexto a través de conferencias y libros (Banilower et al.,
2006). Para ello es necesario fomentar acciones orientadas a la formacion
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continua del profesorado, en la blsqueda de cambios significativos en el
ambito escolar (Kurz et al., 2021).

Limitaciones del estudio

Aungue los resultados del estudio llevado a cabo son satisfactorios, es
conveniente también hablar de las limitaciones del mismo. En primer lugar,
no se han analizado todas las revistas posibles, sino que se han seleccionado
exclusivamente las de mayor impacto y publicadas en lengua inglesa. Seria de
gran interés ampliar el nimero de revistas analizadas. Por otra parte, seria
asimismo de interés extender el estudio a la Educacion Secundaria.
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ANEXO
Instrumento Descriptivo de Codificacion de Datos

Seccion A: Identificacién del estudio

A.l. Revista:
A.2. Autoria:
A.3. Afio de publicacion:

Seccion B: Datos sobre el estudio

B.1. Tipo de estudio:
L] Cualitativo
[ Cualitativo/intervencion
[ Cuantitativo centrados en las etapas educativas de Educacion
Infantil y/o Primaria
[J Cuantitativo/intervencion
L] Intervencion
] Otros
B.2 Nivel educativo
[] Educacion Infantil
[] Educacion Primaria
B.3. Grandes ideas abarcadas
1 Concepto tierra
[] Fases lunares
] Sistema Tierra-Sol-Luna
L1 Estrellas y sol
] Sistema Solar
[] Dia-noche
[] Estaciones
1 Conceptos de tamafio y distancia

Seccion C. Contenido del estudio
C.1. Marco teorico

1 Concepciones
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1 Modelos mentales
] Cambio conceptual
O Intercultural

[ Sociocultural

[ Actitudinal

] Otros

C.2. Instrumento/s:
C.3. Objetivol/s:

Seccion D. Resultados del estudio

D.1. Consecucidn objetivo/s estudio
[ Satisfactorio
1 No satisfactorio
D.2. Conclusiones/Implicaciones

156 Acta Sci. (Canoas), 25(6), 118-156, Nov./Dec. 2023



