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Resumen

Los eclipses son fendbmenos naturales sencillos de observar que se repiten cada cierto
tiempo y que llaman la atencién de millones de personas. Sin embargo, rara vez son
aprovechados en las escuelas para motivar su visualizacién y, sobre todo, para ensefar
contenidos astronémicos y cientificos relevantes. Aqui se presentan los aportes que brinda
el desarrollo de secuencias didacticas vinculadas a la observacion de eclipses solares y se
muestra una propuesta concreta que ha sido implementada en escuelas de El Bolson y
Bariloche en 2024. Se exponen los resultados obtenidos con el fin de estar motivados para
ensefar astronomia observacional cuando ocurra el proximo eclipse.

Palabras clave: Ensefanza de la astronomia; Eclipses; Modelo topocéntrico; Propuesta
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Descripcion de la problematica

La ensefianza de la astronomia es un campo del saber didactico que ha sido ampliamente
investigado en las Gltimas décadas. Esto ha permitido identificar diferentes dificultades que
la caracterizan y que son relevantes conocer para plantear propuestas didacticas adecuadas
y superadoras que hagan posible lograr mejoras que puedan ser duraderas en el tiempo.
Expresadas en forma sintética, estas dificultades son:

1. Muy escasa comprension de los fen6menos astronémicos mas cotidianos (dia/noche,
estaciones del afio y fases lunares) por parte de estudiantes de todos los niveles
educativos y, a su vez, por parte de los docentes que deben ensefarlos (Alvarez et al.,
2018; Baxter, 1989; Galperin et al., 2018; Galperin y Raviolo, 2015; Vega Navarro,
2007). Se ha documentado que un 60% de los docentes puede brindar una explicaciéon
adecuada sobre el ciclo dia/noche, mientras que so6lo un 33% consigue explicar las
estaciones del afio y un 22% las fases lunares (Galperin et al., 2020). En la figura 1 se
presentan dibujos explicativos presentados en diferentes investigaciones, los cuales
muestran modelos explicativos inadecuados acerca de las causas de estos fenémenos.
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o - - «
El dia y la noche debidos al giro del Sol Las estaciones del afio Las fases lunares debidas a
y la Luna, ubicados a 180° entre si, en debidas a la distancia variable la sombra que proyecta la
torno a la Tierra entre la Tierra y el Sol Tierra sobre la Luna

Figura 1. Explicaciones inadecuadas de los fendmenos astrondémicos cotidianos detectadas en
distintas investigaciones (Alvarez et al., 2018; Galperin et al., 2018).
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2. Utilizacion mayoritaria del sistema de referencia heliocéntrico en los materiales de
ensefianza, sin vinculo con el entorno celeste, dejando de lado la posibilidad de brindar
explicaciones topocéntricas basadas en la observacion del movimiento de los astros en
el cielo desde la superficie terrestre (Galperin y Raviolo, 2014).

3. Presencia de errores conceptuales y didacticos en libros escolares y videos educativos y
de divulgacion que utilizan los docentes en las aulas (Galperin y Raviolo, 2017; Galperin
et al., 2020). En la figura 2 se presentan algunos de estos errores detectados.
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La noche asociada con la Luna Eje de la Tierra que se modifica La Luna iluminada por la Tierra

Figura 2. Errores conceptuales y didacticos detectados en libros y videos (Galperin et al., 2020).

4. Poco aprovechamiento dentro del ambito escolar de los fendmenos celestes de interés
general que se difunden en los medios masivos, tales como eclipses, transitos o
conjunciones celestes. Sin embargo, este tipo de fendmenos despiertan gran interés en
la poblacion, por lo que muchas personas suelen acercarse a las actividades alusivas
organizadas por instituciones vinculadas a la divulgacién de la astronomia, como
planetarios, observatorios o grupos de aficionados. En general, los eclipses solares
movilizan a mas personas ya que requieren ciertos recaudos para su observacion segura
y demandan, muchas veces, que la gente deba trasladarse para poder percibirlos en
forma total o anular, lo que no sucede con los eclipses lunares (figura 3).

Eclipse solar anular 2024 “Anillo de fuego™ todo lo que
hay que saber

Anteojitos retro, picnics y miradas al cielo: asi se vivio el eclipse solar
2020 en la Ciudad de Buenos Aires

> :
2 de octubre de 2024
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] ' ‘ In

Figura 3. Ejemplos de difusion y organizacién de eventos vinculados a eclipses solares pasados.
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Por otro lado, la comprensién de los eclipses solares también presenta dificultades que le
son propias y que deben ser tenidas en cuenta a la hora de ensefiar o difundir acerca del
fendbmeno. En particular, y en sintonia con lo mencionado anteriormente, suelen utilizarse
explicaciones basadas en el movimiento de la Luna en torno a la Tierra visto desde el
espacio exterior, sin hacer referencia a como se observa este movimiento desde un punto
de la superficie terrestre. Sin embargo, un eclipse solar es netamente topocéntrico dado que
su observacién o no, y el modo en que se lo vera, dependeran de la ubicacién en la que se
encuentre el observador. En este sentido, en el mismo dia puede haber un eclipse total, un
eclipse parcial o no haber eclipse dependiendo de donde se encuentre la persona. Por lo
tanto, no es lo mismo indicar que un eclipse ocurre cuando se alinean el Sol, la Luna y la
Tierra vistos desde el espacio, que explicar que el eclipse sucede cuando la Luna pasa por
delante del Sol debido a su movimiento propio de oeste a este en el cielo (figura 4).
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Figura 4. Modos distintos de explicar un eclipse solar. Desde un punto de vista externo a la Tierra
(izquierda) o desde un punto de la superficie terrestre (derecha). La descripcion topocéntrica del
fendmeno (derecha) sera diferente segun donde se ubique el observador.

La explicacién topocéntrica de un eclipse solar permite describir como se lo observara en el
cielo local a partir de haber aprendido previamente acerca del movimiento propio de la Luna
en el cielo, el cual guarda relacién con el movimiento de revolucién lunar en torno a la Tierra
en un lapso de aproximadamente un mes. Dicho movimiento de oeste a este en un plano
gue no coincide con el plano de movimiento del Sol en el cielo (la ecliptica), provoca que
una vez por mes la Luna se ubique en direccién hacia el Sol, pero que pase a un costado (o
arriba o abajo) del mismo. En cambio, aproximadamente cada 6 meses, la Luna pasara por
delante del Sol cuando se la observe desde determinadas ubicaciones, teniendo lugar un
eclipse solar que sera visible sélo en las zonas donde se alineen los ojos del observador, la
Luna y el Sol. Por lo tanto, comprender un eclipse solar requiere determinados
conocimientos de astronomia observacional que so6lo pueden desarrollarse a partir de
propuestas de ensefianza o de difusion topocéntricas basadas en los movimientos celestes
y que, consecuentemente, expliquen como se vera el eclipse desde distintas posiciones. No
llama la atencion, entonces, la presencia de errores conceptuales en muchos materiales de
difusion y de ensefianza sobre los eclipses solares, algunos de ellos producidos incluso por
astronomos profesionales (Galperin et al., 2022).

A su vez, la inclusién de la ensefianza acerca de los eclipses solares cobra relevancia
debido a las dificultades para su observacion directa en forma segura, la cual requiere
materiales especiales que no suelen estar presentes en todos los hogares, como filtros de
mascara de soldar o anteojos para eclipses. Sin embargo, es posible observar un eclipse
solar por métodos indirectos, como camaras oscuras, las cuales deben ser armadas con
anterioridad. Por lo tanto, es fundamental estar preparados previamente.

Por ultimo, la ensefianza acerca de los eclipses solares permite poner en cuestionamiento
concepciones inadecuadas de los estudiantes, como sostener que los eclipses solares
suceden en Luna llena porque la Luna es mas grande en ese momento (Danaia y McKinnon,
2008). A su vez, hace posible analizar creencias negativas muy arraigadas en la poblacion,
como que los rayos del Sol envenenan los alimentos que se preparan durante el eclipse,
gue provocan ceguera durante el fenbmeno o que afectan perjudicialmente al feto de las
embarazadas que salen a observarlo (Davis, Milotte y Odenwald, 2024).

El disefio de un proyecto motivador

En funcion de lo planteado anteriormente, desde el programa “Miradas al cielo” (Universidad
de Rio Negro e Instituto de Formacién Docente de El Bolsén) se decidié disefiar un proyecto
de ensefianza de la astronomia que finalice con la observacion de un eclipse solar que
tendria lugar el dia 2 de octubre de 2024. Este eclipse seria anular al observarse desde una
franja que atravesaba la provincia de Santa Cruz, mientras que seria visible en forma parcial
desde todo el resto del pais.
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En consecuencia, desde el programa “Miradas al cielo” se disefi6 una propuesta didactica
topocéntrica (Galperin, 2024) con el fin de ensefiar y aprender acerca de los movimientos
qgue realizan el Sol y la Luna en el cielo a medida que pasan las horas y los dias,
aprovechando como motivacién la comprension del eclipse solar y su observacion y registro
desde el edificio escolar o desde las casas de los estudiante. Para su desarrollo se dict6 un
curso de capacitacion para docentes que permitié explicarles la propuesta y, al mismo
tiempo, acompafarlos pedagégicamente durante el proceso de implementacion llevado a
cabo en 10 cursos de escuelas primarias de las zonas de Bariloche y El Bolson, Rio Negro.

Como parte del curso, cada docente debia compartir las producciones de sus estudiantes en
un foro virtual publico, el cual se sugiere visitar. La propuesta se desarroll6 a lo largo de un
periodo maximo de tres meses anteriores al eclipse, siendo cada docente el responsable de
realizar las adaptaciones pertinentes correspondientes a la edad de sus estudiantes y al
tiempo disponible para el desarrollo de la secuencia didactica. Finalmente, el dia 2 de
octubre los estudiantes observaron y registraron el eclipse solar, aunque no pudieron
hacerlo desde las escuelas debido a que hubo suspension de actividades. En consecuencia,
los docentes optaron entre tres variantes: a) que cada estudiante observe y registre el
eclipse solar con su familia desde su casa; b) que los estudiantes se rednan con los
docentes fuera de la escuela en un espacio elegido con tal fin; ¢) que los estudiantes
participen con sus docentes en una observacién publica organizada por el programa
“Miradas al cielo” en el centro de la ciudad de El Bolsoén.

A continuacion se realiza una sintesis de la propuesta llevada a cabo, de sus resultados y de
las conclusiones educativas obtenidas luego de finalizada su implementacion.

Sintesis de la propuesta

La secuencia didactica disefiada tuvo como fin construir un modelo escolar topocéntrico que
permita que los estudiantes comprendan como se iba a observar el eclipse solar del 2 de
octubre de 2024 desde el lugar donde ellos viven y como hacer para poder observarlo en
forma segura. La misma incorpord una actividad inicial de discusion sobre las creencias e
ideas pseudocientificas respecto a los eclipses solares presentes en la poblacién y a la
necesidad de ser criticos frente a este tipo de mensajes que se suelen recibir a diario a

través de las redes sociales (figura 5).
-
/Qué opinan ustedes sobre el mensaje?

Programa “Miradas al cielo”

ENCUENTRO CELESTE
Actividades para estar preparados
para un evento muy particular

¢Creen que es habitual que se publiguen y reenvien
mensajes asi en las redes sociales?
NoO/si
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Perdera brillo y calentara bastante NO / Si, DEBE SER SOBRE:
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Solo podran contar lo sucedido . 3
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NO / SI, PORQUE:

Rogaran que el cielo los acompane

Informen a sus familias y amigos

ESTAN AVISADOS

Diego Galperin

ANO 2024

Figura 5. La propuesta didactica y su mensaje “alarmista” inicial (actividad 1).
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Luego de concluir que este tipo de mensajes es conveniente analizarlos detenidamente, y
de aclarar que en este caso el mismo se refiere a un eclipse solar, la propuesta continda
explicando que los eclipses solares ocurren cuando la Luna pasa por delante del Sol, pero
que dicho paso sera visible de forma distinta, 0 no serd visible, segin en qué ubicacion
sobre la Tierra se encuentre el observador (figura 6).

Las siguientes fotas del Sol (circulo blanco) fueron tomadas durante el mismo eclipse solar (se utiliza un filtro
especial, por lo gue pese a ser de dia el cielo se ve oscurg). Marguen gué tipo de eclipse estd ocurriendo en
cada lugar e indiguen donde estd o les parece que estd la Luna en cada imagen.

LUNA ACA (PONER FLECHA) LUNA ACA (PONER FLECHA) LUNA ACA (PONER FLECHA)
TIPO DE ECLIPSE: TIPO DF ECLIPSE: TIPO DE ECLIPSE:
TOTAL / PARCIAL / NO HAY TOTAL / PARCIAL / NO HAY TOTAL / PARCIAL / NO HAY

Figura 6. Actividad 3 que muestra que un mismo eclipse se observara distinto segiin donde uno se ubique.

A partir de alli, la secuencia desarrolla el movimiento diario que realizan el Sol y la Luna del
horizonte oriental al occidental a medida que pasan las horas, lo que permitira comprender
que el fendmeno se ird observando cada vez mas hacia el oeste a medida que transcurre el
eclipse. Para ello se propone realizar descripciones y registros de dicho movimiento a partir
de observaciones o de simulaciones usando el programa Stellarium (www.stellarium.org).
Posteriormente, la propuesta continta con el desarrollo del movimiento propio que realiza la
Luna de oeste a este a medida que pasan los dias (debido a su revoluciéon en torno a la
Tierra), lo que permitird que los estudiantes comprendan que el eclipse ocurrird cuando
nuestro satélite natural realice dicho desplazamiento justo por delante del Sol (figura 7).
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Figura 7. Representaciones de los movimientos que realiza la Luna en el cielo (actividades 4 y 5): diario
hacia el oeste al transcurrir las horas (izquierda) y propio hacia el este a lo largo de los dias (derecha).

Por dltimo, la propuesta presenta la informacion respecto a los horarios del eclipse solar
correspondiente a distintas localidades, y a cobmo es posible encontrar dicha informacién en
un mapa online, para brindar luego los métodos de observacion del fenbmeno en forma
segura, algo indispensable en propuestas educativas sobre este tipo de eclipses. En esta
Gltima seccion también se incluy6 el link a un video actuado por estudiantes de secundaria
gue integran el Grupo Astrondmico Osiris, que es parte del programa “Miradas al cielo”, en
el cual se sintetiz6 la informacién relativa al eclipse, a las creencias asociadas al mismo (y
su cuestionamiento) y a los recaudos a tomar para su observacion segura (figura 8).
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s al cielo

Figura 8. Informacién sobre el eclipse y sobre los modos seguros para su observacién directa brindada en
la actividad 8 en forma de video (izquierda), texto e imagenes (derecha).

Para finalizar, la secuencia plantea una actividad para la observacion y el registro del eclipse
solar, presentando luego una evaluacion de los conocimientos adquiridos. Como parte de la
misma los estudiantes debian reformular el mensaje inicial utilizando lo aprendido (figura 9).

Nombre: ECLIPSE SOLAR (2/10/2024)
Gradoy escusla: Pinté las figuras para representar como se observa el Sol en los distintos.
Y horarios. Sach una foto y compartia en el foro virtual o en @astroosiris.
Lugar de abservacién:
Cae s 7 T Y / i N 7 T \ . . . . .
( \ ( \ ( \ { ) Teniendo en cuenta lo que aprendieron, armen un nuevo mensaje corto para envior a amigos
\ / \ \, \. contdndoles acerca del eclipse y de los precauciones para su observacion. Completen:
s ~ - — ~—
16.00 hs 16.15 hs 16.30 hs 16.45 hs

ATENCION
jAsi estara el Sol el 2 de cctubre de 2024!

Etapainicial del edipse
o N -~ R / o ™ / G
( ) ( ) ( \ (
\ \ ) / \ / \ .
17.00 hs 17.15 hs 17.45 hs

Horarin de maximo ech
( ( J ( ': @ ESTAN AVISADOS
\ A\ / Programa“Miradas al cielo”
~— ~— ~— UNRN - IFDC El Bolsén
18.00 hs 18.15 hs 18.30 hs Mmgx*@:;:’:;

Etapafinal del eclipse

Figura 9. Imagen para el registro de la observacion del eclipse solar (izquierda) y consigna final de
reformulacion del mensaje inicial (actividad 9).

La propuesta didactica en accidon
La secuencia fue implementada en 10 cursos de escuelas primarias ubicadas en las zonas
de Bariloche y El Bols6n cuyos docentes se inscribieron al curso de capacitacion (tabla 1).

Tabla 1. Listado de los cursos en los que se implement6 la propuesta didactica sobre el eclipse solar.

olsén rado afiana
[ ElBols6 270 40 grad Mari

olsén rado arde
2 ElBols6 270 7° grad Tard

olsén rado afiana
@ ElBols6 318 6° grad Mari

El Bolsén 318 7° grado Mafana

4 g
5  ElBolson 337 3° grado Mafiana
e ElBolson 372 6° grado Jornada completa
7 Bariloche 284 7° grado Mafiana
e Bariloche 298 6° grado Jornada completa
g Bariloche 298 6° grado Tarde
10 Bariloche 312 5° grado Mafiana

Los datos que permitieron conocer los resultados alcanzados fueron obtenidos mediante el
analisis de los trabajos de los estudiantes compartidos por los docentes en un foro virtual
publico (figura 10). A su vez, se llevé a cabo un encuentro virtual con los docentes, posterior
al eclipse solar, lo que hizo posible evaluar cualitativamente la motivacion y los aprendizajes
logrados en sus estudiantes a lo largo del proceso de implementacion.
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Propuesta didactica - Eclipse solar 2024
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Figura 10. Imagen del foro virtual en el que los docentes registraban lo que ocurria en las aulas.

A continuacién se presentan algunos de los registros de las actividades compartidas en el
foro virtual y conclusiones a partir de lo volcado alli.

Resultados del proceso de implementacion
Los registros de las actividades 1 y 2 relativas al mensaje “alarmista” inicial (figura 11) y su
andlisis posterior sabiendo que se referia a un eclipse solar mostraron que:

— La mayoria de los estudiantes sostuvieron que el mensaje debia ser en parte cierto y
que habia que estar preparados ya que “todo puede llegar a pasar”, “mas vale prevenir

gue lamentar”, “no se sabe qué puede pasar ni cuando” o “no te lo esperas”. Unas pocas
respuestas asociaron el “estar preparados” con el fendmeno: “te podés quedar ciego”.

— Los estudiantes manifestaron que el mensaje ya no les resultaba tan alarmista luego de
la actividad 2, en la que se explicita que el mismo se refiere a un eclipse solar.

(Creen que es habitual que se publiquen y reenvien
mensajes asi en las redes sociales?

No /si
= (Queé le recomendarian a Romina? ;Qué borre el
no \» gea NNCS ¢ snaacaq ua Mﬁ/\sabé S mensaje o que investigue un poco?
st flons e gyt 0 03QTCD BORRARLO / INVESTIGAR
2 e )C 2 €4 e ve 3 9 Xalre) ¢Que opinan ustedes sobre el mensaje?
loca R M o Ao glns gue quiee e ES CIERTO / NO £S CIERTO / EN PARTE CIERTO
0 locg N0 way yus 20S P (0QE ey en \atanct
¢Prensan que el mensaye se refiere a algo conocido?
. \\€ope B Ger wiecto tendc oS 4L f\p Tl v i = NO / Si, DEBE SER SOBRE: |{/Y)
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Figura 11. Respuestas de los estudiantes a lo expresado en el mensaje “alarmista” inicial.

Estas actividades brindaron la motivacidn necesaria para continuar con las siguientes, en las
cuales se buscd avanzar en la comprension del eclipse solar a partir de reconstruir el
movimiento diario del Sol (actividad 4) y el movimiento propio de la Luna en el cielo de un
dia al otro (actividad 5). Para ello se realizaron observaciones directas de los astros desde la
escuela o desde las casas de los estudiantes, complementadas con simulaciones llevadas a
cabo mediante el programa Stellarium.
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En la actividad 4 los estudiantes lograron identificar que el Sol se desplaza del horizonte
oriental al horizonte occidental, observandose hacia el norte en la mitad de su trayectoria
diaria (mediodia solar). A su vez, reconocieron que el Sol sube y baja inclinado (y no
vertical) y completaron una frase descriptiva del movimiento diario. Esto les permitié concluir
gue la Luna realiza el mismo recorrido diario que el Sol (figura 12).
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Figura 12. Estudiantes realizando las actividades de registro del movimiento diario del Sol mediante
observacién directa o simulacion con Stellarium (arriba). Ejemplos de trabajos llevados a cabo (abajo).

En la actividad 5 los estudiantes pudieron visualizar que la Luna se desplaza en el cielo de
izquierda a derecha (de oeste a este) si se la observa varios dias a la misma hora (figura
13). Este movimiento permitira explicar su transito por delante del Sol durante el eclipse.
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Figura 13. Registros de los estudiantes que muestran el desplazamiento lunar hacia el este (la derecha).

A partir de estas actividades quedaron desarrollados los movimientos visibles en el cielo
durante el eclipse solar, lo que permitié introducir posteriormente cémo ocurrira el fenémeno
y por qué el mismo se observara cada vez mas hacia el oeste a medida que transcurre el
evento. En funcién de ello y de la informacion relativa a las caracteristicas de este eclipse
solar junto con las medidas de proteccion necesarias, los estudiantes pudieron poner en
juego sus nuevos conocimientos al tener que reformular el mensaje inicial con el fin de
difundir la informacién sobre el fendbmeno a sus familias y a la comunidad escolar (figura 14).
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Figura 14. Mensajes finales elaborados por los estudiantes con sus nuevos conocimientos.

Finalmente, pese a que el dia 2 de octubre no hubo actividad escolar, la gran mayoria de los
estudiantes pudieron observar y registrar el eclipse solar junto a sus docentes 0 en sus
casas con sus familias. En este sentido, en la zona de Bariloche tres cursos se juntaron
extraescolarmente con sus docentes para la observacién del fenémeno (figura 15).

Figura 15. Reunién extraescolar de los docentes con sus estudiantes para la observacion del eclipse solar.

Por su parte, en el centro de El Bolson se realizé una observacion publica del eclipse solar
coordinada por el programa “Miradas al cielo” de la cual participaron docentes y estudiantes
de cuatro cursos de la zona (figura 16). Por ultimo, muchos alumnos llevaron a cabo
observaciones desde sus casas utilizando cadmaras oscuras (figura 17). En la figura 18 se
muestran algunos registros del eclipse solar realizados por los estudiantes.
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Figura 18. Algunos de los registros del eclipse solar realizados por estudiantes.
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Conclusiones
En funcién de lo realizado en este proyecto, y de los fundamentos de su disefio didactico,
es posible esbozar algunos comentarios a modo de conclusiones:

— Los resultados obtenidos indicaron una evolucién favorable de los conocimientos de los
estudiantes y un acercamiento positivo y motivador hacia los fendmenos celestes. Esto
muestra que es posible aprovechar los eclipses para desarrollar proyectos significativos
que potencien la vinculaciéon de los estudiantes con el entorno celeste, algo que suele
guedar de lado en las actividades escolares y en los materiales de ensefianza.

— La propuesta didactica topocéntrica implementada permitié incluir tépicos astronémicos
relevantes para los estudiantes y para la poblacion en general: el movimiento diario de
los astros, el movimiento propio lunar, el tipo de eclipse visible segun la ubicacion, las
creencias asociadas, y su cuestionamiento, y los métodos para su observacion segura.

— Resulta muy relevante el haber logrado que decenas de estudiantes hayan observado
su primer eclipse solar, y que hayan aprendido astronomia observacional a partir del
mismo, siendo un fendbmeno que muchas personas adultas nunca han podido observar.

Por lo tanto, consideramos de relevancia el disefiar e implementar propuestas que permitan
aprovechar los eclipses para generar interés y motivacion en los estudiantes por aprender
astronomia observacional, un tépico que suele encontrarse poco presente en las escuelas.
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