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Resumen: En este estudio se identifican las dificultades de aprendizaje relacionadas con las fases de la Luna y los 

eclipses reportadas en la literatura. Para ello, se ha llevado a cabo una revisión sistemática en las bases de datos ERIC, 

Scopus y Web of Science, siguiendo la declaración PRISMA 2020. Se analizan 38 publicaciones que cumplen los 

criterios de inclusión establecidos. Los resultados obtenidos se agrupan en cuatro categorías principales basadas en la 

jerarquización de conceptos y en la progresión e interrelación de los conceptos astronómicos: (C1) aspectos básicos 

del sistema Sol-Tierra-Luna (escala y tamaño relativo, órbitas, movimientos celestes, reflexión de la luz solar), (C2) 

fases de la Luna, (C3) relación entre fases de la Luna y eclipses (posición de los astros y fase lunar correspondiente 

en cada tipo de eclipse, razón por la que no hay eclipses en cada fase nueva o llena y el concepto de línea de nodos) y 

(C4) eclipses lunares y solares. Las dificultades identificadas se presentan en distintos agentes que participan en el 

proceso de enseñanza-aprendizaje a nivel internacional incluyendo alumnado de primaria, secundaria y universidad, 

profesorado en formación (procedente de grados de educación y graduados en ciencias) y profesorado en activo. Se 

concluye que las dificultades descritas son similares en los niveles educativos que se tratan en las publicaciones, y 

algunas de ellas resultan generalizables. 

Palabras clave: Dificultades, Eclipses, Fases de la Luna, Revisión sistemática. 

Difficulties in understanding the moon phases and eclipses: a systematic review of the literature 

Abstract: In this study we identify the learning difficulties of the Moon phases and eclipses in the literature. For this 

purpose, we carried out a systematic review following the PRISMA 2020 statement and it was conducted in ERIC, 

Scopus and Web of Science databases. Thirty-eight publications that meet the established inclusion criteria were 

analysed. We group the results obtained into four main categories based on the hierarchy of concepts and the 

progression and interrelation of astronomical concepts: (C1) basic aspects of the Sun-Earth-Moon system (scale and 

relative size, orbits, celestial motions and light reflection), (C2) phases of the Moon, (C3) relationship between phases 

of the Moon and eclipses (corresponding lunar phase in each type of eclipse, reason why there are no eclipses in each 

new or full phase, and the concept of line of nodes) and (C4) lunar and solar eclipses. The difficulties cover those 

involved in the teaching-learning process, including primary, secondary and university students, trainee teachers (from 

education degrees and science graduates) and active teachers. We conclude that the identified difficulties are similar 

in both the student body and faculty, and some of them can be generalised. 
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Introducción 

Las investigaciones en didáctica de las ciencias han evolucionado en las últimas décadas. En la 

década de los 70 las investigaciones se centraron en las concepciones alternativas, en los 80 se 

puso la atención en las formas de razonamiento y en los 90 se inició la línea de investigación sobre 

modelos mentales (Pintó et al., 1996).  

Tener toda esta información en relación a las dificultades que tiene el alumnado, así como las 

líneas de razonamiento que siguen, nos ayudan a conocer cómo han construido su modelo mental 

(Pintó et al., 1996). Algunas de estas dificultades pueden surgir con el desarrollo del modelo 

mental del fenómeno que se aprende (Callison y Wright, 1993) al intentar conectar información 

científica incompatible con sus conocimientos previos (Vosniadou, 2019). 

Además, las concepciones son persistentes, en ocasiones universales y pueden no corresponderse 

con las del modelo científico (Pintó et al., 1996). Siendo así, se considera importante identificar 

las concepciones alternativas antes de la enseñanza (Taber, 2015) porque dificultan el aprendizaje 

(Solbes, 2009). 

Sin embargo, la identificación de las concepciones alternativas en el aula se ve dificultada por 

diversos factores, como no preguntar al alumnado sobre las concepciones que tiene en cuanto a 

conceptos científicos (Cox et al., 2016; Türkmen, 2015), que el profesorado no reconozca dichas 

concepciones del alumnado o que sea el propio profesorado quien presente esas dificultades (Chen 

et al., 2020; Sadler et al., 2010; Schoon, 1995). El profesorado reconoce tener dificultades para 

utilizar estas concepciones en su práctica docente (Cox et al., 2016) y seguir el libro de texto como 

guía principal (Türkmen, 2015). 

No resulta extraño que el profesorado tenga concepciones alternativas, ya que muchas 

concepciones en astronomía prevalecen después de la enseñanza obligatoria (Sadler et al., 2010), 

y pueden persistir incluso en la adultez. De hecho, teorías acientíficas pueden coexistir con teorías 

científicas en personas con formación académica en ciencias (Shtulman y Lombrozo, 2016). Por 

lo tanto, si el profesorado tiene dichas concepciones, implica que el profesorado enseñe esas 

concepciones alternativas al alumnado (Chen et al., 2020; Sadler, 1996; Sadler et al., 2010; Sule y 

Jawkar, 2019), especialmente en secundaria (Sule y Jawkar, 2019); las concepciones alternativas 

pueden ser derivadas de una instrucción inadecuada (Ritchie et al., 1997; Schoon, 1995).  

Cabe destacar que es amplia la terminología que se emplea para conocer las ideas previas (Solbes, 

2009; Taber, 2015). Solbes (2009) recalca que las dificultades no pueden reducirse a concepciones 

alternativas, pudiendo deberse a múltiples causas, entre otras, a dificultades metodológicas, a 

formas de razonamiento o actitudes negativas. Es por ello que en este trabajo se utilizará el término 

“dificultad” para referirse a las ideas del alumnado que difieren del modelo científico, ya sean 

derivadas tanto de ideas previas al aprendizaje, de concepciones alternativas formadas al 

desarrollar un modelo mental o por estar relacionadas con otros factores del proceso de enseñanza-

aprendizaje. 

En el caso concreto del sistema Sol-Tierra-Luna, desarrollar un modelo mental resulta fundamental 

para interpretar fenómenos que no pueden experimentarse de forma directa como un sistema 

completo (Callison y Wright, 1993; Taylor et al., 2003). Existen conceptos interrelacionados que 

conducen a una comprensión profunda de las relaciones entre la Tierra, el Sol y la Luna (Ahlgren, 
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1996; Barnett y Morran, 2002; Callison y Wright, 1993; Plummer, 2014; Slater, 2008), relación 

que resulta indispensable para comprender las fases de la Luna y los eclipses (Taylor et al., 2003). 

Estas interrelaciones requieren que la enseñanza de conceptos fundamentales se aborde primero, 

para continuar con conceptos que se construyen sobre ellos (Ahlgren, 1996; Sadler, 1996). Es por 

ello que Slater (2008) sugiere que solamente cuando se comprendan de forma adecuada las causas 

de las fases lunares se entenderá la naturaleza de los eclipses.  

Con el objetivo de conocer las dificultades de aprendizaje sobre las fases de la Luna y los eclipses, 

se realiza una revisión sistemática de la literatura sobre dificultades en la comprensión de estos 

fenómenos. Para abordar este objetivo se plantea la siguiente pregunta de investigación: 

¿Qué dificultades de aprendizaje se encuentran en la literatura relacionadas con las fases de la 

Luna y los eclipses? 

Método 

Para la realización de la revisión se recurre al procedimiento descrito en la declaración 

PRISMA2020 para este tipo de estudios sistemáticos (Page et al., 2021). A continuación, se 

describen los ítems incluidos en la lista de verificación de la metodología PRISMA2020. 

Criterios de elegibilidad 

El objetivo de esta revisión es identificar publicaciones que aborden dificultades de aprendizaje 

relacionadas con las fases de la Luna y los eclipses. El análisis consiste en recopilar un listado de 

dificultades, organizada por temas, independientemente de la metodología que se emplea para 

identificarlas o del nivel de profundidad con que se describan.  

Para establecer la distribución de las dificultades por temas se tiene en cuenta la jerarquización de 

conceptos astronómicos propuesta por Sadler (1996) y los mapas de comprensión progresiva que 

propone Ahlgren (1996), quienes resaltan la importancia de enseñar primero los conceptos 

fundamentales necesarios para comprender otros más complejos. En consonancia con ello, 

Callison y Wright (1993) consideran que hay conceptos interrelacionados que conducen a una 

comprensión profunda de las relaciones entre el Sol, la Tierra y la Luna; relación que resulta 

imprescindible para comprender las fases de la Luna y los eclipses (Taylor et al., 2003).  

Basándose en esta idea de aprendizaje progresivo debido a la interrelación de conceptos, diversos 

autores proponen un orden específico de contenidos para abordar el estudio de las fases de la Luna 

y los eclipses. Para entender las fases de la Luna, Callison y Wright (1993) describen la 

importancia de comprender los tamaños relativos, el movimiento y la distancia del Sol, la Tierra 

y la Luna y, después, la reflexión de la luz solar en la superficie lunar. Para entender los eclipses, 

Barnett y Morran (2002) proponen un aprendizaje andamiado que comience por contenidos 

relacionados a la gravedad y la escala, continúe con la reflexión de la luz solar en la superficie 

lunar, el movimiento celeste y la posición relativa de la Luna y finalice con la relación de las fases 

lunares y los eclipses lunares y solares. De manera similar, Plummer (2014) diseña una secuencia 

de conceptos para el aprendizaje de astronomía que sigue un orden comparable: escala y 

movimiento celestial, reflexión de la luz solar en la superficie lunar, fases de la Luna y eclipses. 

Igualmente, Slater (2008) asegura que las dificultades en cuanto a la escala y dimensiones del 

sistema Sol-Tierra-Luna y las fases de la Luna son un obstáculo para la comprensión del fenómeno 

de los eclipses, sugiriendo el aprendizaje en el mencionado orden. El autor sostiene que 

únicamente mediante una comprensión adecuada de las causas que originan las fases lunares es 

posible entender la naturaleza de los eclipses. 
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Considerando este aprendizaje progresivo se definen cuatro categorías temáticas que incluyen los 

conceptos definidos por los autores y que constituyen los criterios de inclusión:  

1. Aspectos básicos del sistema Sol-Tierra-Luna (escala y tamaño relativo, órbitas y movimientos 

de rotación y traslación y reflexión de la luz solar en la superficie lunar) 

2. Fases de la Luna (causa, identificación de las fases y posición relativa de la Luna) 

3. Relación entre fases de la Luna y eclipses 

4. Eclipses lunares y solares 

Por otro lado, los criterios de exclusión son los siguientes: 

1. Publicaciones no vinculadas a las dificultades del sistema Sol-Tierra-Luna. 

2. Publicaciones que presentan únicamente técnicas para la identificación y superación de 

dificultades sin incluir resultados de investigación de dichas dificultades. 

3. Publicaciones centradas en grupos específicos o en actitudes de grupos hacia la astronomía 

(familia, formación no reglada...) 

Cabe destacar que si un artículo incluye dificultades de aprendizaje vinculados a uno o más 

criterios de inclusión, aunque incluya también otros temas no vinculados al sistema Sol-Tierra-

Luna, será igualmente incluido en la revisión, aunque posteriormente solo se tengan en cuenta los 

resultados sobre el tema de estudio. 

Fuentes de información 

La búsqueda se realizó en septiembre de 2025 en las bases de datos ERIC, Scopus y Web of 

Science.  

Estrategia de búsqueda 

La búsqueda se dirige para encontrar artículos que contengan los términos conception, 

misconception, difficulty, difficulties o misunderstanding en el título. Además, se han añadido los 

siguientes términos en el título o en el abstract: astronomy, lunar phases, moon phases y/o eclipse. 

Para enfocar la búsqueda a la pregunta de investigación se añaden los términos student y teacher 

en el título o en el abstract. Las cadenas de búsqueda completas para cada base de datos están 

disponibles en el anexo 1 del material suplementario i. Se ha aplicado filtro para únicamente buscar 

en inglés y castellano y en las áreas Social Science y Physics and Astronomy en el caso de Scopus 

y en el área Education Educational Research en el caso de Web of Science. En ERIC no se aplica 

ningún filtro. No se establecen límites en el tipo de documento ni en la fecha de publicación. 

Proceso de selección de los estudios 

El proceso de selección de los estudios se lleva a cabo de forma independiente por dos miembros 

del grupo de investigación. La primera selección se realiza según título y abstract y el porcentaje 

de conformidad es de 87 %. Posteriormente, los artículos seleccionados para su lectura completa 

vuelven a compararse con un porcentaje de conformidad de 89 %. En los casos de desacuerdo, se 

discute sobre los criterios de elegibilidad y el contenido del artículo hasta lograr consenso. 

Proceso de extracción de los datos 

Las publicaciones seleccionadas para el estudio son analizadas de forma independiente por dos 

miembros del grupo de investigación para recopilar las dificultades sobre los conceptos descritos 

en los criterios de inclusión. Al igual que para el proceso de selección, en situaciones de 

desacuerdo se discute hasta consenso. 
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Resultados 

Selección de estudios 

El proceso de selección de los estudios se recoge en la Figura 1 siguiendo la estructura de Page et 

al. (2021). 

 

Figura 1. Diagrama de flujo PRISMA 2020 del proceso de búsqueda y selección 

En la fase de identificación se obtuvieron 44 resultados en ERIC, 46 en Scopus y 49 en Web of 

Science, de los cuales 57 eran repetidos, por lo que 82 resultados pasaron a la fase de revisión 

según título y abstract. A continuación, 46 se seleccionaron para su lectura completa de acuerdo 

con los criterios de elegibilidad. Como 6 publicaciones no estaban disponibles para la lectura, la 

revisión se llevó a cabo con las 40 publicaciones restantes. Finalmente, algunas se descartaron por 

tratar dificultades de otros ámbitos de astronomía (n = 6). Además de los registros por búsqueda 

se añaden artículos por citas bibliográficas (n = 4). De esta forma, la muestra final incluida en el 

análisis consta de 38 publicaciones. 

Características de los estudios 

En este estudio se analizan 38 publicaciones, entre las que se incluyen artículos, publicaciones de 

congresos, publicaciones de conferencias y tesis doctorales. La información detallada de cada 

publicación sobre la muestra y su procedencia, la metodología utilizada para identificar las 

dificultades, así como los datos de las publicaciones, incluyendo el año y la revista, está disponible 

en el anexo 2 del material suplementario i. 

Las publicaciones analizadas abarcan desde 1991 hasta 2024, pero no se observa ninguna 

tendencia en los años de publicación, hay aproximadamente una publicación por año. Estas 

publicaciones se recogen en 23 revistas diferentes. 

En cuanto a los agentes implicados en el proceso de enseñanza-aprendizaje, hay 3 publicaciones 

sobre alumnado de primaria; 10 sobre secundaria y bachillerato; 6 sobre alumnado universitario; 
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9 sobre profesorado de educación infantil y/o primaria en formación; 6 sobre profesorado en 

formación graduado en ciencias; 5 sobre profesorado en activo, sin importar el curso al que dedican 

su enseñanza; 2 no concretan la edad del alumnado y 1 no especifica la muestra. Cuatro de estas 

publicaciones tratan varias muestras. Es importante mencionar que la muestra de alumnado de 

primaria comprende alumnado entre 9 y 11 años y la muestra de secundaria y bachillerato entre 

12 y 18 años. Asimismo, alumnado universitario engloba alumnado de cualquier grado; a menudo 

la misma muestra trata conjuntamente alumnado de diferentes grados. Esto incluye alumnado de 

grados de educación, pero al analizar sus dificultades de forma conjunta con el resto de 

universitarios no se ha podido clasificar como profesorado en formación. También hay que aclarar 

que la muestra de profesorado en formación se refiere, por un lado, a alumnado universitario de 

grados de educación infantil y primaria y, por otro lado, a graduados en ciencias, donde 

predominan los graduados en física.  

Las publicaciones corresponden a 15 países: Australia, Chile, Corea del Sur, España, Estados 

Unidos, Francia, India, Indonesia, Israel, Italia, Japón, México, Sudáfrica, Tailandia y Turquía. 

Cinco de los estudios publicados en revistas de habla inglesa no especifican el lugar donde se llevó 

a cabo la investigación. 

Para identificar las dificultades, la mayoría de los casos emplean cuestionarios abiertos o de 

selección múltiple y entrevistas estructuradas, tanto individuales como grupales. En ocasiones, se 

solicita explícitamente que se responda con dibujos. 

Pregunta de investigación: ¿Qué dificultades de aprendizaje se encuentran en la literatura 

relacionadas con las fases de la Luna y los eclipses? 

Para responder la pregunta de investigación, las dificultades del modelo Sol-Tierra-Luna 

identificadas en la revisión sistemática se agrupan en cuatro categorías temáticas principales 

teniendo en cuenta la progresión conceptual (Ahlgren, 1996; Barnett y Morran, 2002; Callison y 

Wright, 1993; Plummer, 2014; Sadler, 1996; Slater, 2008). 

C1. Aspectos básicos del modelo del sistema Sol-Tierra-Luna: relación de tamaño y distancia entre 

el Sol, la Tierra, la Luna y otros astros, la relación orbital entre el Sol, la Tierra y la Luna, así 

como la forma y duración de las órbitas y la reflexión de la luz solar en la superficie lunar.  

C2. Modelo de las fases de la Luna: causa, identificación de las fases y posición relativa de la Luna 

respecto a la Tierra y al Sol. 

C3. Modelo de la relación entre las fases de la Luna y los eclipses: orden de los astros y fase lunar 

correspondiente en cada eclipse, razón por la que no hay eclipses en cada fase nueva o llena, 

línea de nodos. 

C4. Modelo de eclipses lunares y solares: frecuencia con la que ocurren, zonas de observación del 

fenómeno, duración y mitos. 

En la Tabla 1 se recoge un resumen de las categorías que se incluyen en cada publicación de la 

revisión sistemática y cuál es la muestra que se analiza en cada estudio, referida por siglas: 

alumnado educación primaria (AEP), alumnado educación secundaria obligatoria y bachillerato 

(AES), alumnado universidad (AUNI), profesorado en formación proveniente de grados de 

educación (PFE), profesorado en formación graduado en ciencias (PFC) y profesorado en activo 

(PA). Se indica mediante una A cuando no se especifica la edad del alumnado y se mantiene en 

blanco en el caso de que no se describa la muestra en el artículo de origen. Es importante señalar 

que, si alguna categoría no aparece en alguna muestra, es porque no ha sido investigada en los 

artículos de origen, lo que no implica necesariamente la ausencia de dificultad en esa muestra.  
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Tabla 1. Dificultades identificadas en las publicaciones según categorías 

Publicaciones Muestra Aspectos básicos 
Fases de 

la Luna 

Relación fases-

eclipses 
Eclipses 

Ananda y Syuhendri, 2023 PFC X  X  

Azizah et al., 2022 AUNI   X  

Bektaşli, 2013 PFC X    

Bell y Trundle, 2008 PFE X X   

Callison y Wright, 1993 PFE X X   

Dahsah et al., 2012 AES X    

Davis et al., 2024     X 

Favia, 2014 AUNI X X X X 

Frede, 2006 PFE  X   

Govender, 2011 PA  X   

Hermann y Lewis, 2003 A  X   

Hicks, 2009 
AES / 

AUNI 
X X X  

Huerta-Cancino, 2017 PFC X X X  

Kanli, 2014 PFC / PA X X X  

Küçüközer, 2007 PFC  X X X 

Ogan-Bekiroglu, 2007 PFC X X X X 

Park, 2013 AES X X   

Rabanales y Vanegas-Ortega, 

2021 
AES X X X  

Rutherford, 2004 PA X X X  

Shore, 1991 PA X X   

Slater y Gelderman, 2017 A  X  X 

Slater et al., 2018 AEP / AES X X X  

Solbes y Palomar, 2013 AES X X   

Sule y Jawkar, 2019 PA X  X X 

Testa et al., 2015 AES  X X  

Tetsuhide, 2023 
AES / 

AUNI 
X    

Thomas, 2021 PFE X X X  

Trumper, 2000 AUNI X X X  

Trumper, 2001a AES X X X  

Trumper, 2001b AES X X X  

Trumper, 2001c PFE X X X  

Trumper, 2003 PFE X X X  

Trundle et al., 2002 PFE X X   

Trundle et al., 2007a PFE  X   

Trundle et al., 2007b AEP X X   

Türkmen, 2015 AEP X X X  

Varela-Losada et al., 2015 PFE X X X  

Zeilik et al., 1998 AUNI X X X  

Total (38)  29 31 22 6 
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La versión completa de la tabla 1 puede consultarse en el anexo 3 del material suplementario i. A 

continuación, se desarrollan en detalle las dificultades principales de los modelos de cada 

categoría. Aunque en la tabla se presentan de forma específica las dificultades asociadas a cada 

tipo de muestra, el análisis se realizará de forma generalizada. Los vacíos que aparecen en la tabla 

no corresponden a la ausencia de dificultades, sino a que los artículos originales no las abordaron. 

Esta falta de uniformidad dificulta la relación entre las dificultades y cada muestra. 

C1. Aspectos básicos del modelo del sistema Sol-Tierra-Luna 

En este apartado se analizan las dificultades que abarcan la relación de tamaño y distancia entre el 

Sol, la Tierra, la Luna y otros astros, la relación orbital entre el Sol, la Tierra y la Luna, así como 

la forma y duración de las órbitas y la reflexión de la luz solar en la superficie lunar. 

Relación de tamaño y distancia entre el Sol, la Tierra, la Luna y otros astros 

Estimar el tamaño del Sol, de la Tierra y de la Luna y la distancia entre ellos es una dificultad 

relacionada con la escala astronómica. Por lo general, se sobreestima el tamaño de la Tierra 

(Trumper, 2000; Trumper, 2001a; Trumper, 2001b; Trumper, 2001c; Trumper, 2003; Türkmen, 

2015) y se considera erróneamente que el diámetro de la Luna es la mitad que el de la Tierra 

(Rabanales y Vanegas-Ortega, 2021). En cuanto a la afirmación de que el tamaño angular aparente 

del disco lunar y el del disco solar son aproximadamente iguales desde la Tierra, la muestra 

investigada no sabe o cree que la afirmación es falsa (Sule y Jawkar, 2019). 

Para identificar dificultades de la percepción de las distancias, varias investigaciones emplean una 

pregunta que consiste en ordenar las nubes, la Luna, Plutón y las estrellas tomando la Tierra como 

punto de referencia (Slater et al., 2018; Thomas, 2021; Trumper, 2000; Trumper, 2001c; Trumper, 

2003; Türkmen, 2015). Para responder, es común guiarse por lo que vemos a simple vista, 

características como el tamaño y el brillo, lo que lleva a respuestas incorrectas (Slater et al., 2018; 

Türkmen, 2015); asociando la distancia al Sol con el tamaño de los planetas, asumiendo que los 

planetas más alejados son necesariamente más grandes y los más cercanos, más pequeños (Solbes 

y Palomar, 2013). De hecho, son comunes las dificultades para estimar la distancia Tierra-Luna 

(Rabanales y Vanegas-Ortega, 2021; Trumper, 2000; Trumper, 2001a; Trumper, 2001b; Trumper, 

2001c; Trumper, 2003; Zeilik et al., 1998). Estas respuestas llevaron a Trumper a concluir que se 

subestiman las distancias en el universo e indicar un sesgo geocéntrico de las dimensiones de la 

Tierra respecto a las del universo (Trumper, 2000; Trumper, 2001a; Trumper, 2001b; Trumper, 

2001c; Trumper, 2003).  

Dahsah et al. (2012) realizaron una investigación sobre tamaños y distancias del universo 

empleando modelos en 2D y 3D. Acorde con las publicaciones de Trumper y Rabanales y 

Vanegas-Ortega (2021), en el modelo en 2D los y las participantes del estudio sobreestiman el 

tamaño de la Luna (respecto a la Tierra) y el de la Tierra (respecto al Sol). Incluso indican que el 

diámetro terrestre es mayor al del Sol. La distancia Tierra-Luna es sobreestimada por la mayoría 

de las personas investigadas, una parte menor la subestima y solo unos pocos logran dar una 

estimación cercana a la real. En cuanto al modelo en 3D, tienen dificultades para estimar el tamaño 

de la Tierra respecto a la Luna y la distancia entre los astros, con una proporción similar de 

sobreestimaciones y subestimaciones. Sin embargo, prácticamente toda la muestra participante 

subestima el tamaño del Sol. 

En ocasiones las dificultades relacionadas con la escala no se abordan directamente mediante 

preguntas específicas, sino que se deducen a partir de los dibujos o explicaciones dadas a otras 

preguntas. Por ejemplo, Park (2013) identificó representaciones en las que los rayos del Sol son 

dibujados llegando a la Tierra con múltiples ángulos, sin considerar que la distancia es tan grande 
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que los rayos inciden prácticamente en paralelo. Otros autores mencionan de forma general la 

dificultad en este ámbito para mantener las proporciones (Huerta-Cancino, 2017; Solbes y 

Palomar, 2013). 

Relación orbital entre el Sol, la Tierra y la Luna: forma y duración de sus órbitas 

Esta subcategoría se refiere a la forma de las órbitas del Sol, la Tierra y la Luna, así como a las 

dificultades sobre qué astro gira en torno a cuál, la dirección de su movimiento y la duración de 

sus órbitas. Cabe destacar que se confunden términos como rotación y revolución (Bektaşli, 2013), 

lo que influye en la comprensión de los fenómenos. 

La muestra presenta dificultades en cuanto al tiempo que la Luna tarda en orbitar la Tierra. De 

hecho, confunden los términos de mes lunar con el periodo de traslación de la Luna (Trundle et 

al., 2002), teniendo dificultades para comprender la periodicidad en la que cambian las fases 

lunares (Ananda y Syuhendri, 2023; Trundle et al., 2007b) y la hora de salida de la Luna cada día 

(Tetsuhide, 2023). 

Predomina la idea errónea de que la Luna completa su órbita terrestre en un solo día (Kanli, 2014; 

Shore, 1991; Türkmen, 2015; Varela-Losada et al., 2015), por lo que justifican que las fases 

lunares cambian cada 6 horas (Hicks, 2009). También se cree que completa su órbita en 28 días 

exactos (Favia, 2014), en un mes aproximadamente (Thomas, 2021) o que ocurre en menos de un 

mes sin poder dar un número de días más preciso (Ananda y Syuhendri, 2023). Esta última 

dificultad refleja una idea general correcta, pero falta precisión científica. Por lo contrario, un 

grupo más reducido considera que tarda un año (Varela-Losada et al., 2015). Algo similar ocurre 

con los resultados de Trumper (2000; 2001a; 2001b; 2001c; 2003) que aunque no se indica la 

respuesta elegida, una parte significativa de los encuestados elige una alternativa errónea como 

una hora, un día, una semana o un año. Además, existen dificultades para comprender el tiempo 

que la Luna tarda en completar su órbita alrededor del Sol, estimando de forma errónea su duración 

en un día o un mes (Kanli, 2014). En cuanto a la dirección de movimiento, la mayoría de la muestra 

investigada asume que la Luna orbita de Este a Oeste porque la ven salir y ponerse en esas 

direcciones (Ogan-Bekiroglu, 2007). 

Asimismo, en las publicaciones se describen modelos alternativos en los que la Luna es 

estacionaria (Bell y Trundle, 2008); la Luna no solo orbita la Tierra sino que orbita el sistema Sol-

Tierra (Callison y Wright, 1993); la Luna orbita la Tierra pero no el Sol, debido a la falta de 

comprensión del movimiento relativo (Trumper, 2001a; Trumper, 2001b; Trumper, 2001c; 

Trumper, 2003; Türkmen, 2015); la Luna no orbita la Tierra (Ogan-Bekiroglu, 2007); la Luna y la 

Tierra orbitan el Sol de manera independiente (Bell y Trundle, 2008);  la Tierra orbita la Luna 

(Slater et al., 2018); la Luna no rota (Shore, 1991) o la percepción de que, al no observarse el 

movimiento, este no ocurre y es el Sol el que se mueve (Slater et al., 2018). Varias de estas 

dificultades están relacionadas con modelos geocéntricos (Bell y Trundle, 2008; Favia, 2014; 

Slater et al., 2018). Por último, se identifica la existencia de dificultades sin definir un modelo 

concreto (Trundle et al., 2002). 

Reflexión de la luz solar en la superficie lunar 

El desconocimiento del origen de la iluminación de la Luna conlleva dificultades como que la 

Luna tiene luz propia (Bektaşli, 2013; Ogan-Bekiroglu, 2007; Slater et al., 2018) o que la luz que 

llega a la Luna proviene de la luz reflejada de la Tierra (Favia, 2014). Asimismo, está relacionado 

con la dificultad de que la Luna siempre tiene iluminada la cara orientada hacia el Sol y que esa 

mitad va cambiando a lo largo del periodo (Trundle et al., 2002) sin haber una mitad que se 

mantiene a la sombra, definido por los autores como la parte que está forever dark (Favia, 2014). 
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También es común pensar que el Sol ilumina únicamente los fragmentos de la Luna que se 

observan desde la Tierra (Callison y Wright, 1993; Favia, 2014; Park, 2013; Slater et al., 2018). 

Estas dificultades sobre la iluminación de la superficie lunar se combinan con dificultades sobre 

la rotación y la órbita de la Luna. Por lo general, hay conciencia de que la Luna tiene una cara 

oculta, pero no de la causa de este fenómeno. Entre las dificultades identificadas, muchas están 

relacionadas con la órbita de los astros. Por ejemplo, la idea de que la Luna rota de norte a sur 

(Ogan-Bekiroglu, 2007), que la Luna rota diariamente (Rutherford, 2004; Türkmen, 2015; Varela-

Losada et al., 2015; Zeilik et al., 1998) o que el periodo de rotación de la Luna coincide con el de 

la Tierra (Ogan-Bekiroglu, 2007). Asimismo, es predominante la dificultad relacionada con la 

ausencia de rotación de la Luna, utilizada tanto para justificar que no se ven todos los lados (Favia, 

2014; Kanli, 2014; Ogan-Bekiroglu, 2007; Rutherford, 2004; Trumper, 2000; Trumper, 2001a; 

Trumper, 2001b; Trumper, 2001c; Trumper, 2003; Türkmen, 2015; Varela-Losada et al., 2015; 

Zeilik et al., 1998) como, en algunos casos menos habituales, para argumentar que sí se puede 

observar la totalidad de la Luna (Favia, 2014). Son varios los entrevistados por Türkmen (2015) 

que relacionan la cara de la Luna que vemos con la posición del observador, creyendo que si la 

Luna no rota y tuvieran oportunidad de viajar, entonces podrían ver otra cara. 

C2. Modelo de las fases de la Luna 

La dificultad más común en relación a las fases de la Luna se refiere a la formación. Una dificultad 

extendida consiste en confundir las fases con eclipses, creyendo que las fases se forman porque la 

Luna se mete en la sombra la Tierra (Bell y Trundle, 2008; Callison y Wright, 1993; Favia, 2014; 

Frede, 2006; Govender, 2011; Hicks, 2009; Kanli, 2014; Ogan-Bekiroglu, 2007; Park, 2013; 

Rabanales y Vanegas-Ortega, 2021; Rutherford, 2004; Shore, 1991; Slater y Gelderman, 2017; 

Slater et al., 2018; Solbes y Palomar, 2013; Testa et al., 2015; Trumper, 2000; Trumper, 2001a; 

Trumper, 2001b; Trumper, 2001c; Trumper, 2003; Trundle et al., 2002; Trundle et al., 2007a; 

Trundle et al., 2007b; Türkmen, 2015; Varela-Losada et al., 2015; Zeilik et al., 1998;), que la Luna 

se mete en la sombra del Sol (Callison y Wright, 1993; Kanli, 2014; Trumper, 2001a; Trumper, 

2001b; Trumper, 2001c; Trumper, 2003; Türkmen, 2015; Zeilik et al., 1998), en la sombra de 

cualquier planeta (Hermann y Lewis, 2003; Testa et al., 2015) o incluso que las nubes tapan la 

Luna (Callison y Wright, 1993; Slater y Gelderman, 2017; Slater et al., 2018; Trundle et al., 2002; 

Türkmen, 2015). Otros ejemplos de confusión sobre la formación son atribuir el cambio de fases 

a la rotación (Park, 2013; Trundle et al., 2002; Trundle et al., 2007a) o a la inclinación (Callison y 

Wright, 1993; Trundle et al., 2007a) de la Tierra o a la inclinación o rotación de la Luna (Callison 

y Wright, 1993). Por otro lado, los y las participantes de la investigación de Favia (2014) dicen 

que las fases cambian por sí solas. 

De hecho, la muestra cree que las fases de la Luna se ven de forma diferente dependiendo de la 

posición del observador (Callison y Wright, 1993; Ogan-Bekiroglu, 2007; Trundle et al., 2002; 

Trundle et al., 2007a) con dificultad de identificar las fases en función de la posición relativa del 

Sol, la Tierra y la Luna (Callison y Wright, 1993; Huerta-Cancino, 2017; Park, 2013; Testa et al., 

2015; Thomas, 2021). Además, confunden el orden de las fases (Ogan-Bekiroglu, 2007) o creen 

que ocurren en orden aleatorio (Trundle et al., 2007b) y confunden la fase nueva con llena y la 

creciente con menguante (Solbes y Palomar, 2013). En la mayoría de las ocasiones los dibujos no 

representan correctamente las fases de la Luna tal como se observan en el cielo (Bell y Trundle, 

2008; Trundle et al., 2002; Trundle et al., 2007b) y en ocasiones las representan como si fueran 

eclipses (Bell y Trundle, 2008; Trundle et al., 2007b), lo cual refleja la dificultad de comprender 

la formación de fases previamente mencionada. Además, en casos concretos como la investigación 
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de Sudáfrica, las fases lunares suelen vincularse con tradiciones o creencias populares en relación 

con prácticas agrícolas (Govender, 2011). 

C3. Modelo de la relación entre las fases de la Luna y los eclipses 

En el caso del orden de los astros en eclipses lunares, se da por correcta la falsa afirmación de que 

la sombra de la Tierra cae sobre la Luna el día de luna nueva (Sule y Jawkar, 2019). Esto implica 

la confusión del orden de los astros, ya que en la fase nueva no hay forma de que la Luna pase por 

la sombra que forma la Tierra. De hecho, «pese a tener claro las fases de la Luna en las que ocurren 

los eclipses lunares y solares, demuestran no estar seguros de la posición que ocupan la Tierra, el 

Sol y la Luna en cada caso» (Rabanales y Vanegas-Ortega, 2021, p. 256). Son varias las ideas 

alternativas de las posiciones que se describen en el caso de los eclipses lunares: que el Sol está 

entre la Tierra y la Luna y tapa la Luna (Küçüközer, 2007; Ogan-Bekiroglu, 2007; Thomas, 2021) 

o que es la Luna la que ocupa la posición central. Para esta última dificultad se encuentran dos 

explicaciones, por un lado, que la Luna, al no reflejar la luz solar no puede verse (Ogan-Bekiroglu, 

2007) y, por otro lado, está quién lo confunde con un eclipse solar (Küçüközer, 2007). 

La dificultad predominante es que los eclipses solares ocurren en luna llena (Azizah et al., 2022; 

Hicks, 2009; Huerta-Cancino, 2017; Kanli, 2014; Rabanales y Vanegas-Ortega, 2021; Rutherford, 

2004; Slater et al., 2018; Trumper, 2000; Trumper, 2001a; Trumper, 2001b; Trumper, 2001c; 

Trumper, 2003; Türkmen, 2015; Varela-Losada et al., 2015; Zeilik et al., 1998), bien porque 

asocian esta fase con un tamaño mayor de la Luna para poder tapar el Sol en su totalidad (Huerta-

Cancino, 2017; Slater et al., 2018; Türkmen, 2015) o bien porque la luna nueva no es visible desde 

la Tierra (Trumper, 2000; Trumper, 2001a; Trumper, 2001b; Trumper, 2001c; Trumper, 2003) y 

se vuelve negra (Davis et al., 2024). En la investigación de Türkmen (2015) los entrevistados 

expresaron que, como la luna llena ilumina el cielo es un momento adecuado para que ocurra un 

eclipse solar total, concepción equivocada precisamente porque la característica principal de estos 

eclipses es la oscuridad que generan. Incluso creen que cualquier fase (Hicks, 2009) o cualquier 

cuerpo celeste entre el Sol, la Tierra y la Luna (Testa et al., 2015) es suficiente para formar un 

eclipse. Por lo contrario, aun cuando se reconoce la fase de luna nueva, se considera que esta fase 

únicamente ocurre de forma anual, al vincularla con eclipses solares (Ananda y Syuhendri, 2023). 

C4. Modelo de eclipses lunares y solares 

Respecto a la frecuencia en la que ocurren los eclipses, está la idea errónea de que los eclipses 

ocurren mensualmente, con cada fase nueva o llena (Ogan-Bekiroglu, 2007; Slater y Gelderman, 

2017) aunque no los podamos ver (Küçüközer, 2007). En este sentido, Küçüközer (2007) pregunta 

en su investigación los motivos por los que no ocurren mensualmente, recibiendo respuestas que 

evidencian dificultades para comprender este fenómeno. Algunas contestaciones aportan 

argumentos recurrentes como que se debe a la inclinación de la Tierra. Otras emplean argumentos 

infundados como que el universo no está bien ordenado como para que algún planeta bloquee el 

Sol o la Luna o que la Tierra y la Luna rotan y se trasladan a velocidades diferentes. Finalmente, 

otras explicaciones son científicas incompletas relacionadas con la alineación del Sol la Tierra y 

la Luna. 

En ocasiones, se tienen modelos parcialmente correctos, por ejemplo, es cierto que 

aproximadamente cada 6 meses se dan las condiciones para que puedan ocurrir los eclipses, aunque 

no por la rotación de la Tierra sobre su eje como sugiere la mayoría de los agentes (Ogan-

Bekiroglu, 2007). Pocos de los entrevistados emplean un razonamiento científico relacionado con 

la inclinación de la órbita lunar respecto a la órbita de la Tierra alrededor del Sol, conocida como 

eclíptica (Küçüközer, 2007; Ogan-Bekiroglu, 2007). Por esta razón, si hay un eclipse en 
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septiembre, no puede haber otro en diciembre del mismo año como desmienten los encuestados al 

dar por falsa esta afirmación (Sule y Jawkar, 2019). 

En cuanto a las áreas geográficas desde las que se observan los eclipses, se presentan diversas 

dificultades. Una de las dificultades es comprender que el eclipse lunar total puede observarse 

desde cualquier lugar de la superficie terrestre en la que sea o se haga de noche durante el eclipse 

y que puede durar horas, mientras que, en un eclipse solar total, la Luna oculta al Sol proyectando 

su sombra sobre una franja muy limitada de la superficie terrestre, lo que hace que el fenómeno 

solo pueda observarse desde esa área y durante unos pocos minutos (Slater y Gelderman, 2017). 

Un error frecuente es que un eclipse solar puede observarse desde cualquier punto de la Tierra 

iluminado por el Sol, así como la idea de que estos eclipses ocurren aproximadamente una vez por 

siglo y son visibles en todo el planeta simultáneamente (Favia, 2014). 

Estas ideas se suman a otras dificultades como considerar que los eclipses no pueden ocurrir en 

los polos, creyendo que, si no son visibles desde un lugar determinado, entonces no ocurren. 

También se piensa que los eclipses solares solo ocurren en la Tierra dentro de nuestro sistema solar 

y que es suficiente con estar cerca de la trayectoria de la sombra para poder observar un eclipse 

solar total (Davis et al., 2024). 

Por último, existen mitos sobre los eclipses solares totales, como que producen peligrosos rayos 

X que pueden causar ceguera (Davis et al., 2024) o que mirar el Sol durante un eclipse es más 

peligroso porque su nivel de radiación es mayor que en otras ocasiones (Favia, 2014). 

Discusión 

La revisión sistemática de la literatura indica que las dificultades en la comprensión de los aspectos 

básicos, y los fenómenos lunares y de eclipses no se investigan de manera uniforme a lo largo de 

todos los niveles educativos y formativos. Cabe señalar que las investigaciones que se incluyen en 

esta revisión engloban muestras a partir del tercer ciclo de la educación primaria, correspondiente 

a alumnado de 9 años, sin incluir alumnado de infantil o primeros ciclos de primaria. 

Es de resaltar que las dificultades de los eclipses, a pesar de ser el fenómeno menos estudiado, no 

se analiza de forma aislada, todos los estudios que abordan dificultades sobre eclipses también lo 

hacen sobre las fases de la Luna o la relación entre fases y eclipses; lo que concuerda con la 

bibliografía debido a la estrecha interrelación entre ambos conceptos. Del mismo modo, apenas se 

consideran ciertos conceptos fundamentales: únicamente dos artículos mencionan la inclinación 

de la órbita lunar (Küçüközer, 2007; Ogan-Bekiroglu, 2007) y solamente uno el término “línea de 

nodos” (Ogan-Bekiroglu, 2007). 

Las dificultades identificadas son similares entre los estudios, es decir, no hay ninguna dificultad 

característica de alguna muestra. Evidencia de ello son las investigaciones de Trumper, quién 

emplea la misma metodología para todas sus muestras para identificar las dificultades, 

independientemente del nivel que tienen los encuestados. De esta manera, encuentra las mismas 

dificultades en diferentes agentes (AES, AUNI, PFE). Esto recalca que las dificultades que no se 

mencionan no necesariamente son inexistentes, sino más bien no investigadas. 

Además, en algunos casos, las dificultades se observan de manera generalizada en alumnado de 

primaria, secundaria y universitario, así como profesorado en formación (proveniente de grados 

de educación o graduados y graduadas en ciencias) y profesorado en activo. Entre ellas se 

encuentran, dificultades como comprender las fases de la Luna como eclipses lunares, donde se 

dice erróneamente que las fases se producen porque la Luna entra en la sombra de la Tierra o que 
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los eclipses solares ocurren en luna llena bajo la idea errónea de que esta fase permite a la Luna 

tapar el Sol de forma completa. 

Estos resultados deberían ser utilizados para mejorar la enseñanza de los fenómenos. En este 

sentido, es pertinente evaluar el conocimiento inicial para utilizar esta información como punto de 

partida para diseñar material didáctico apropiado (Trumper, 2003; Zeilik et al., 1998) y poder 

determinar si tras la implementación de dichos materiales el modelo científico escolar se mantiene, 

si reaparecen concepciones alternativas o si se vuelve a la concepción inicial (Trundle et al., 

2007a). A pesar de que habrá que contextualizar los objetivos de aprendizaje para cada nivel, se 

considera apropiado utilizar el orden progresivo propuesto por diversos autores y que se ha 

utilizado para estructurar el análisis. 

Según se indica en estos trabajos, el aprendizaje podría comenzar con los conceptos base (C1) que 

permiten comprender la dinámica general del sistema Sol-Tierra-Luna, incluyendo conceptos 

relacionados con la escala, las órbitas y los movimientos de los mismos. 

En relación con la reflexión de la luz solar sobre la superficie lunar y la rotación se abordan 

dificultades sobre la cara oculta de la Luna. No obstante, se considera un concepto 

complementario, ya que no resulta imprescindible para entender el fenómeno de las fases lunares 

ni los eclipses. 

Partiendo de esos conceptos, se aborda la posición relativa de la Luna respecto a la Tierra, lo que 

permite entender el fenómeno de las fases de la Luna (C2). De hecho, identificar las fases de la 

Luna implica un orden en la alineación de los astros. 

Sobre esta base, se puede trabajar la relación de las fases de la Luna con los eclipses (C3), 

introduciendo la idea de que los eclipses no ocurren cada mes pese a que ocurran fases llenas y 

nuevas mensualmente. Esto requiere la explicación de la inclinación orbital de la Luna y la línea 

de nodos. 

Integrando los conceptos anteriores, tienen lugar características de los eclipses (C4), como la 

duración y la visibilidad desde distintos puntos de la Tierra. Estas características dependen de la 

relación de tamaño y distancia entre los astros, ya que dicha proporción condiciona las sombras 

proyectadas por la Luna y la Tierra. 

La enseñanza de las ciencias debe ayudar al alumnado a reconocer sus ideas previas que pueden 

obstaculizar su aprendizaje y permitir avanzar gradualmente y desarrollar su razonamiento 

científico (Vosniadou, 2019). En ese sentido, varias publicaciones recomiendan el uso de 

estrategias centradas en las necesidades del alumnado: metodologías activas en lugar de escucha 

pasiva (Slater et al., 2018) para tener oportunidades para pensar, escuchar y hablar (Ritchie et al., 

1997), simulaciones basadas en la experiencia corporal (Slater y Gelderman, 2017) o la 

construcción de maquetas 2D y 3D (Dahsah et al., 2012). Además, se destaca que haya actividades 

en las que el alumnado ponga a prueba sus ideas y valide o refute sus hipótesis (Frede, 2006; 

Ritchie et al., 1997). Asimismo, un diseño de preguntas efectivo es clave para consolidar el 

aprendizaje (Tetsuhide, 2023).  

Además, es fundamental proporcionar experiencias que ayuden a modificar las dificultades y 

favorecer la aceptación de la visión científica y la comprensión del modelo científico adecuado a 

cada nivel (Trumper, 2003). Por ejemplo, Ogan-Bekiroglu (2007) indica que mirar la Luna con 

frecuencia no implica necesariamente una observación consciente y significativa. Esto subraya la 

importancia de impulsar la capacidad de observar y reflexionar sobre lo que se ve en el cielo diurno 

y nocturno (Solbes y Palomar, 2013). 
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Por otro lado, en lo que respecta al profesorado, es necesario identificar y corregir las dificultades 

durante su formación con «el objetivo de formar profesores que no utilicen concepciones 

alternativas al momento de enseñar contenidos científicos» (Huerta-Cancino, 2017, p. 149). 

Conclusiones 

La presente revisión permite conocer las dificultades de los agentes implicados en el proceso de 

enseñanza-aprendizaje, permitiendo establecer similitudes y, en ocasiones, generalizar, entre las 

dificultades del alumnado, profesorado en formación y profesorado en activo. Además, las 

dificultades identificadas son agrupadas y ordenadas jerárquicamente, de forma que se analizan 

todas las dificultades clave en la comprensión de los eclipses. Esto, a su vez, da pie a diseñar 

secuencias de enseñanza-aprendizaje adecuadas que contemplen modelos ajustados al nivel 

cognitivo del alumnado. Además, los hallazgos tienen implicaciones relevantes en la formación 

inicial y continua del profesorado. Comprender las ideas alternativas que persisten incluso en 

docentes permite replantear los enfoques de formación, de modo que no solo se refuercen los 

contenidos científicos, sino también las habilidades para identificar y abordar las dificultades en 

el aula. 

De estos resultados parece emerger una futura línea de investigación: se propone profundizar en 

el estudio de las categorías C3 y C4, ya que son las menos estudiadas. Una línea de investigación 

relevante sería profundizar en el estudio de dificultades centradas en la comprensión del modelo 

científico de los eclipses y sus elementos clave, por ejemplo, la línea de nodos. Del mismo modo, 

otra línea de investigación sería ampliar la muestra sobre las dificultades que puedan tener 

estudiantes de primaria, ya que se han encontrado pocos trabajos que abarquen estas edades 

tempranas, únicamente haciendo referencia a los últimos años de esta etapa. 

Sin embargo, esta revisión sistemática tiene algunas limitaciones. Por un lado, la escasa atención 

a las dificultades clasificadas en las categorías C3 y sobre todo C4 ha limitado la identificación de 

posibles dificultades. Es importante resaltar que las dificultades que no aparecen es porque no se 

preguntan, lo que no significa que no existan en ese nivel educativo. Asimismo, aunque las 

dificultades identificadas se repiten en la mayoría de publicaciones revisadas, disponer de un 

mayor número de estudios permitiría confirmar si estas dificultades son generalizables. Además, 

contar con más datos facilitaría el desarrollo de estrategias más efectivas para superarlas. Por otro 

lado, existen limitaciones en el proceso de revisión vinculadas a la definición de los criterios de 

búsqueda y selección. En este sentido, la inclusión exclusiva de publicaciones indexadas en ERIC, 

Scopus y Web of Science, y la exclusión de publicaciones no disponibles para su lectura, pueden 

introducir un sesgo en la selección. 
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