Actas V Jornadas de Ensefianza e Investigacion Educativa en el campo de las Ciencias Exactas y Naturales
Facultad de Humanidades y Ciencias de la Educacion. Universidad Nacional de La Plata

El abordaje topocéntrico de los fendmenos astrondmicos cotidianos.
Resultados de una propuesta didactica con docentes

Diego Galperin®”, Marcelo Alvarez® y Liliana Prieto®®

! Sede Andina, Universidad Nacional de Rio Negro. Villegas 147, Bariloche, Rio Negro.
2 Proyecto “Miradas al cielo”, IFDC El Bolsoén. Rio Negro.

ldgalperin@unrn.edu.ar, 'maalvarez@unrn.edu.ar, 2osiriselbolson@gmail.com

Resumen

Las investigaciones sobre la ensefianza y el aprendizaje de los fendmenos astrondmicos
cotidianos (dia/noche, estaciones y fases lunares) ponen en evidencia que una gran
proporcidn de estudiantes y docentes de los distintos niveles educativos poseen dificultades
para la comprension adecuada de los mismos. Una posible causa radica en que la mayoria
de los textos educativos y de las investigaciones plantean explicaciones en las cuales se
describen los movimientos de los astros desde un sistema de referencia situado afuera de la
Tierra, lo cual requiere ciertas habilidades visoespaciales. Aqui se analiza la factibilidad de
ensefar adecuadamente dichos fendmenos a partir de la utilizacion del sistema de
referencia topocéntrico, centrado en un punto de la superficie terrestre, lo que implica no
tener que “salir” imaginariamente de nuestro planeta para “ver” el movimiento de los
astros. Se presentan los resultados obtenidos durante la implementacién de una propuesta
de ensefianza topocéntrica en un curso de capacitacion para docentes, los cuales indican una
evolucion favorable de las ideas de los participantes y una mejora en el vinculo con la
observacién y la comprensién de nuestro entorno celeste.
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Problematica

La ensefianza de los fendmenos astrondémicos cotidianos (dia y noche, estaciones del afio y
fases de la Luna), y la investigacion en el area, se encuentran signadas por la utilizacion
preponderante del sistema de referencia helioceéntrico, en el que los estudiantes deben
posicionarse “imaginariamente” en el espacio exterior para inferir el movimiento de los
astros y para explicar los fendmenos celestes a partir de ellos (Galperin y Raviolo, 2014).
Esta puede ser una de las causas por las cuales la mayoria de las personas no puedan indicar
cuestiones bésicas relacionadas con el movimiento de los astros en el cielo: como se
desplaza el Sol durante el dia, si cambia su lugar de salida durante el afio, si la Luna esta o
no todas las noches, si cambia su posicién de un dia al otro, etc. Por otro lado, estas
propuestas “heliocéntricas” involucran una determinada complejidad conceptual y
requieren de ciertas habilidades visoespaciales (Callison y Wright, 1993; Bayraktar, 2009).
A su vez, pese a la gran cantidad de propuestas didacticas publicadas para la ensefianza del
ciclo dia/noche, las estaciones y las fases lunares, las investigaciones muestran que estos
fendmenos son comprendidos por una proporcion escasa de alumnos de todos los niveles
educativos, e incluso de docentes (Baxter, 1989; Schoon, 1992; Vosniadou y Brewer, 1994;
Atwood y Atwood, 1995; Camino, 1995; Trumper, 2001; Kikas, 2004; Danaia y
McKinnon, 2007; Chiras y Valanides, 2008; Plummer, 2008; Bayraktar, 2009; Galperin y
Raviolo, 2015; Alvarez, Galperin y Quinteros, 2018; Galperin, Prieto y Heredia, 2018). Por
otra parte, se han detectado una gran cantidad de errores conceptuales y didacticos en las
imagenes de libros de texto presentes en las escuelas argentinas (Galperin y Raviolo, 2017).
Estos resultados sugieren la necesidad de considerar un método alternativo para lograr una
ensefianza efectiva de los fenOmenos astronémicos cotidianos.

En este trabajo se discuten los fundamentos tedricos que permiten sustentar y validar la
ensefianza de los fendmenos astronémicos cotidianos a partir de la utilizacion didactica del
sistema de referencia topocéntrico, el cual se encuentra centrado en un punto de la
superficie terrestre. Esto permite que dichos fendémenos puedan ser descriptos y explicados
en forma adecuada posicionando al alumno como centro de sus propios aprendizajes, lo que
hace posible vincular sus percepciones directas del cielo con los fenGmenos que ocurren a
diario a su alrededor (Camino, 1999; Galperin, 2011). A su vez, se presentan los resultados

de un proceso de implementacion de una secuencia didactica topocéntrica en el marco de
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un curso de perfeccionamiento para docentes. La comparacion entre las concepciones
iniciales y finales de los participantes permite concluir que la propuesta resulta eficaz para

lograr una mejora en la comprension de los fendmenos astronémicos cotidianos.

Marco tedrico

La eleccidn del sistema de referencia

El concepto de sistema de referencia es trascendental para analizar cualquier fendbmeno
fisico ya que constituye un sistema de convenciones que se utiliza con el fin de poder medir
y precisar la posicion y otras magnitudes fisicas de un objeto. Dado que el sistema de
referencia puede ser elegido arbitrariamente, la descripcién del movimiento de un cuerpo
sera diferente en funcién de la eleccion que se realice: un mismo cuerpo seguirad diferentes
trayectorias en los distintos sistemas y, por lo tanto, los fendmenos fisicos no ocurren igual
en todos los sistemas. En consecuencia, cobra relevancia el proceso de decision acerca de
cual sistema de referencia elegir con el fin de lograr que los fenémenos de la naturaleza

aparezcan en él de la forma mas simple (Landau, Ajiezer y Lifshitz, 1973).

Sistemas de referencia astronémicos

Pese a que siempre se intenta elegir un sistema de referencia que sea inercial, en el caso de
los fendmenos astrondmicos esto serd imposible ya que nuestro planeta posee aceleraciones
debido a su rotacion y a la existencia de interacciones entre la Tierra y el Sol, y entre la
Tierra y los otros planetas. Lo mismo sucede con el Sol y sus interacciones con otros
cuerpos de la galaxia, lo que hace que tampoco sea posible considerar al centro del Sol
como origen de un sistema estrictamente inercial. Por otra parte, las enormes dimensiones
que presenta el universo provocan la ficticia sensacion de que los cuerpos celestes se ubican
a distancias similares de la Tierra y, en consecuencia, la posicion de un astro suele indicarse
en funcion de la direccion espacial hacia la que debe apuntar sus ojos un observador
terrestre. Por ello se utiliza el concepto de “esfera celeste”, sobre la que se proyectan todos
los astros con el fin de estudiar sus desplazamientos (Berrocoso, Ramirez, Enriquez-
Salamanca y Pérez-Pefia, 2003).

En funcidn del origen de la esfera celeste es posible definir distintos sistemas de referencia:

a) Sistema topocéntrico: centrado en un punto de la superficie terrestre.
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b) Sistema geocéntrico: centrado en el centro de masas de la Tierra.

c) Sistema heliocéntrico: centrado en el centro de masas del Sistema Solar.

A su vez, para indicar la posicion de un astro habra que fijar, ademas del origen del sistema,
un plano fundamental de referencia que pase por el centro de la esfera y que permita definir
las coordenadas a utilizar. Combinando distintos origenes y planos de referencia se pueden

obtener distintos sistemas de coordenadas, algunos de los cuales se presentan en la Tabla 1.

Tabla 1. Caracteristicas de tres sistemas de coordenadas astronomicos (Berrocoso et al., 2003).

. Centro de la Nombre del Plano
Origen - Coordenadas
esfera celeste sistema fundamental
Topocéntrico Punto sobre la Horizontal o Horizonte del Acimut v altura
P superficie terrestre altacimutal observador y
. Centro de masas Ecuatorial Ecuador Ascension recta 'y
Geoceéntrico . L
de la Tierra absoluto celeste declinacion
Heliocéntrico Cent_ro de masas del E_cllptlcc_) Ecliptica Long_ltuq y I_atltud
Sistema Solar heliocéntrico heliocéntricas

El sistema de referencia topocéntrico horizontal posee su origen sobre un punto
determinado de la superficie terrestre, donde generalmente se ubica el observador, lo que le
da un caracter netamente local. EI plano fundamental de referencia es el horizonte del lugar
(el plano tangente a la Tierra en el lugar de observacion) y las coordenadas horizontales de
un punto sobre la esfera celeste son el acimut y la altura. EIl acimut es el angulo horizontal
gue se mide en sentido horario desde el norte y la altura se mide angularmente desde el

plano del horizonte local (Figura 1).

/
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Figura 1. Coordenadas horizontales de un punto sobre la esfera celeste (Rojas Pefia, 2010, p. 18).
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Este sistema de coordenadas posee la ventaja de representar el aspecto del cielo que puede
percibir un observador desde un punto determinado de la superficie terrestre. A su vez, es
accesible a las vivencias cotidianas y a la experimentacion fisica dado que tanto el plano
horizontal como la direccidn vertical son facilmente identificables y perceptibles mediante
el uso de un nivel y una plomada. A su vez, la determinacion de la direccién norte puede
ser realizada mediante el analisis de la disposicion simétrica de las sombras de una estaca
vertical a lo largo de un dia, extendiendo dicho analisis a un lapso de varios dias.

Los inconvenientes que surgen con este sistema se deben al caracter local del mismo, lo que
dificulta la comparacion con lo que se observa en otra posicion sobre la Tierra.

En funcion de las caracteristicas ya mencionadas del sistema de referencia topocéntrico, su
utilizacion didactica resulta apropiada ya que el mismo permite describir con precision los
movimientos del Sol, la Luna y las estrellas nocturnas en el cielo vistos por un observador
terrestre, desplazamientos que cambian fuertemente con la ubicacion del observador. A su
vez, la comprension de dichos movimientos permite explicar en forma acorde y sencilla los

fendmenos del dia y la noche, las estaciones del afio y las fases lunares (Galperin, 2016).

Utilizacidn didactica del sistema de referencia topocéntrico

Dado que no existe un sistema de referencia a partir del cual sea posible medir las
posiciones de los astros en forma absoluta, para estudiar los fendmenos astronémicos
existiran diferentes posibilidades a la hora de decidir desde donde se describiran o
explicaran dichos fenémenos. En funcién de esto, el sistema de referencia topocéntrico
resulta ser el que mejor describe la mayor parte de los movimientos de los astros que puede
realizar un observador situado en un punto de la superficie terrestre, haciendo posible el
desarrollo y la sistematizacion de experiencias observacionales directas. A su vez, este
sistema de referencia hace posible la construccion de explicaciones, y la realizacion de
precisas predicciones, dado que la mayoria de los fendbmenos astronémicos cotidianos (dia
y noche, estaciones del afio y fases de la Luna) pueden ser comprendidos en forma
relativamente sencilla a partir de las variaciones de las posiciones del Sol y la Luna en el
cielo. De este modo, con fundamentos cientificos actualizados, es posible construir con los
estudiantes un "modelo cinematico celeste” topocéntrico con caracteristicas descriptivas,

explicativas y predictivas acerca de dichos fendmenos (Galperin, 2016).
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En este sentido, el ciclo dia/noche puede ser explicado a partir de la presencia o ausencia
del Sol por arriba del horizonte local debido a su movimiento diario de Oriente a Occidente.
Por su parte, las estaciones del afio pueden explicarse a partir del movimiento anual del Sol,
ubicdndose mas al norte 0 més al sur a lo largo del afio, lo que provoca variaciones en su
altura y en la cantidad de horas de luz. Por ultimo, el movimiento propio de la Luna hacia el
Este de un dia al otro permite explicar las fases lunares en funcién de la variacion de su
posicion angular respecto al Sol (ibid.).

Por otro lado, los mismos fendmenos astronémicos pueden ser explicados utilizando el
sistema de referencia heliocéntrico, a partir de los movimientos de rotacién y traslacion de
la Tierra, junto con la inclinacion del eje terrestre, y del movimiento de revolucién de la
Luna. Estas explicaciones comunes en los libros escolares poseen cierta complejidad dado
que se intenta explicar un fendmeno que es observado desde un punto de la superficie
terrestre a partir de la descripcion de los movimientos de los astros descriptos desde una
localizacion externa a la Tierra (Lanciano, 1989; Camino, 1999). En este sentido, se
pretenden explicar percepciones topocéntricas, como el dia y la noche, las estaciones y las
fases lunares, a partir de descripciones heliocéntricas que suelen dificultar la comprension

de dichos fendbmenos cotidianos.

Metodologia

Se desarrollé una secuencia didactica “topocéntrica” para la ensefianza del dia y la noche,
las estaciones del afio y las fases lunares y se la implemento en un curso de capacitacion del
que participaron 24 docentes de nivel primario y secundario de las localidades de Bariloche
y El Bolsén, Argentina, desde su inicio hasta su finalizacion. EI mismo consistié en 5
encuentros presenciales de tres horas durante los cuales se abordaron contenidos vinculados
a la observacion a simple vista del cielo, a los sistemas de referencia astronémicos, a las
caracteristicas de los movimientos del Sol y la Luna vistos desde la superficie terrestre y, a
partir de ellos, a la explicacion de los fendmenos del dia y la noche, las estaciones del afio y
las fases lunares en forma topocéntrica. Al mismo tiempo, los docentes debian realizar
actividades con sus alumnos en sus aulas, en las cuales debian poner en juego los nuevos

conocimientos disciplinares y didacticos adquiridos en el curso.
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Con el fin de realizar el analisis del proceso de evolucidon de las concepciones de los
docentes se realizd una indagacién inicial abierta sobre las causas de los fendmenos
astrondémicos cotidianos, se fotografiaron los trabajos del curso vy, al finalizar el mismo, se
tomd una evaluacion escrita conceptual donde, entre otras cosas, los docentes debian
realizar un analisis de sus ideas iniciales y proponer modificaciones. Por Gltimo, se llevaron
a cabo entrevistas semiestructuradas a 8 docentes con el fin obtener mayor informacion

acerca de las respuestas dadas por escrito y de validar los instrumentos utilizados.

Resultados

La comparacién de las respuestas presentes en la indagacion inicial con las dadas en la
instancia de evaluacion final puso en evidencia una evolucion favorable de las
concepciones de los docentes, quienes poseian una escasa comprension de las causas del
dia y la noche, las estaciones del afio y las fases lunares al comenzar el curso. En este
sentido, el dia y la noche era comprendido por un 54,1% de los docentes, la mayoria de los
cuales explicaba el fendbmeno a partir del movimiento de rotacion de la Tierra y sin vinculo
alguno con lo que sucede en el cielo cotidianamente. En cambio, al finalizar el curso, un
95,8% de los docentes logré comprender el movimiento diario del Sol en el cielo (el modo
en que asciende y desciende, su ubicacion en el mediodia solar, los cambios paulatinos en
la sombra de una estaca vertical, etc) y explicar con ello el ciclo dia/noche a partir de la

presencia o ausencia del Sol por arriba del horizonte local (Figura 2).

Dia y noche
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Rotacion de la Noche: el Sol se  Otras explicaciones  Rotacion dela  Mov. diario del Sol:
Tierra con Luna pone ysalelaLuna*  inadecuadas o  Tierma (sin incluirla Solsepone y se
opuesta al Sol* incompletas* Luna) hace de noche

Figura 2. El diay la noche. Explicaciones de los docentes al inicio y al final del curso de
capacitacion. Se indican con * las ideas inadecuadas.
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En el anélisis de las respuestas se prestd especial atencion a la posible confusion entre
utilizar el sistema de referencia topocéntrico y la construccion de una vision geocéntrica de
universo. Sin embargo, no se detectaron indicios de que tal confusion se encuentre presente.
Por su parte, las estaciones del afio eran comprendidas por solo un 16,7% de los docentes al
inicio, la mayoria de los cuales explicaba el fendmeno a partir del movimiento de traslacion
de la Tierra con su eje inclinado, sin mostrar relacion con como cambia la altura del Sol en
el cielo a lo largo del afio. Al finalizar el curso, un 91,7% de los docentes logré comprender
el movimiento anual del Sol (cambios en su recorrido diario, en su lugar y horario de salida
y puesta, en su altura en el mediodia solar, los solsticios y equinoccios, etc), lo que les
permitioé explicar adecuadamente las estaciones del afio a partir de la variacién anual de la

inclinacion de los rayos solares y de la cantidad de horas de luz solar (Figura 3).
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Dibujan cambios en El Solvaria su Otras explicaciones Traslacion dela Mov. anual del Sol
el paisaje* distancia a la Tierra* inadecuadas o Tierra con su eje  (norte-sur): cambios
incompletas*® inclinado en su recorrido diario

Figura 3. Las estaciones del afio. Explicaciones de los docentes al inicio y al final del curso de
capacitacion. Se indican con * las ideas inadecuadas.

Por Gltimo, las fases de la Luna eran comprendidas por solo un 16,7% de los docentes al
inicio, quienes explicaban el fendmeno a partir de su movimiento de revolucion en el
espacio, sin relacion con los cambios de posicion de la Luna en el cielo de un dia al otro.
En cambio, al finalizar el curso, el 83,3% de los docentes logré comprender el movimiento
propio de la Luna hacia el Este (la variacion angular Luna—Sol, los cambios en su horario
de observacidn, el lado iluminado en cada fase, etc), lo que les permitié explicar las fases
lunares a partir de comprender que, pese a que la Luna siempre se encuentra iluminada por
la mitad, no siempre sera posible observar toda esa seccidén debido a su desplazamiento

continuo en el cielo de un dia al otro (Galperin y Raviolo, 2019) (Figura 4).
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Fases lunares
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Figura 4. Las fases lunares. Explicaciones de los docentes al inicio y al final del curso de
capacitacion. Se indican con * las ideas inadecuadas.

En el Anexo se presenta una sintesis de la estructura conceptual y metodoldgica del curso.
Como puede percibirse, el curso de capacitacion provocd una modificacion sustancial en el
sistema de referencia utilizado por los docentes y en el nivel de comprensién de los tres
fendmenos: de explicaciones “heliocéntricas” mayoritariamente inadecuadas o erroneas a
explicaciones “topocéntricas” correctas con escasa presencia de errores. A su vez, este
cambio de sistema de referencia permitié el acercamiento de los docentes a una propuesta
basada en la observacién, el registro y la explicacion de los fendmenos celestes:

- “...Me llevo preguntas [del curso] y yo misma estoy observando mas... Empecé a
observar cosas que antes no cuestionaba... En el modelo heliocéntrico no lo podés
hacer; en el topocéntrico tenés todo observacion” (Jésica, docente de primaria)

- “La explicacion heliocéntrica muchas veces no la entendés, y no te ponés a
observar. Esto esta bueno porque lo estas viendo.” (Carolina, docente de primaria)

- “Los chicos de campo son muy observadores... Cuando hablabamos de la posicion
del Sol, uno de los nenes dijo “no, en mi casa no estd acd arriba mio” [arriba de su
cabeza]... Era lo que observaba desde su casa.” (Monica, docente de primaria)

- “Me parece interesante trabajarlo desde este punto de vista [topocéntrico]. Una vez
gue uno se pone en contacto con él es sencillo, aunque cuesta desprenderse del
otro... Me sirvio de mucho el curso porque ahora salgo y miro la Luna y digo: estd

en tal fase, va a estar asi dentro de tantos dias.” (Hugo, docente de secundaria)
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Conclusiones

Los resultados obtenidos al comparar las ideas iniciales con las brindadas al finalizar el
curso indican que la propuesta didactica topocéntrica resultd efectiva para favorecer
aprendizajes en los docentes y para vincularlos significativamente con la observacion a
simple vista del cielo. Como el enfoque del mismo era netamente topocéntrico, y el cambio
de un sistema de referencia a otro resulta complejo, no se puso el eje en que los docentes
puedan construir una explicacion heliocéntrica de estos mismos fenémenos. Por lo tanto,
seria apropiado implementar una continuidad del curso con el fin de consolidar los
conocimientos adquiridos y de poder explicar adecuadamente estos mismos fendmenos

utilizando los dos sistemas de referencia: el topocéntrico y el heliocéntrico.

Referencias bibliogréaficas

Alvarez, M., Galperin, D. y Quinteros, C. (2018). Indagacion de las concepciones de
estudiantes primarios y secundarios sobre los fendmenos astronémicos cotidianos.
En Papini, M. y Sica, F. (comp.), Las ciencias de la naturaleza y la matematica en
el aula: nuevos desafios y paradigmas, 129-142. Tandil: UNICEN.

Atwood, R. y Atwood, V. (1995). Preservice elementary teachers’ conceptions of what

causes night and day. School Science & Mathematics, 95, 290-294.

Baxter, J. (1989). Children’s understanding of familiar astronomical events. International
Journal of Science Education, 11(5), 502-513.

Bayraktar, S. (2009). Pre-service primary teachers’ ideas about lunar phases. Journal of
Turkish Science Education, 6(2), 12-23.

Berrocoso, M., Ramirez, M., Enriquez-Salamanca, J. y Pérez-Pefia, A. (2003). Notas y
apuntes de trigonometria esférica y astronomia de posicion. Andalucia: Univ. de
Cadiz.

Callison, P. y Wright, E. (1993). The effect of teaching strategies using models on pre-
service elementary teachers' conceptions about Earth-Sun-Moon relationships.
Annual Meeting of the National Association for Research in Science Teaching,

Atlanta, Georgia.

Sitio web: http://jornadasceyn.fahce.unlp.edu.ar
Ensenada, 8, 9y 10 de mayo de 2019 — ISSN 2250-8473



http://jornadasceyn.fahce.unlp.edu.ar/

Actas V Jornadas de Ensefianza e Investigacion Educativa en el campo de las Ciencias Exactas y Naturales
Facultad de Humanidades y Ciencias de la Educacion. Universidad Nacional de La Plata

Camino, N. (1995). Ideas previas y cambio conceptual en astronomia. Un estudio con
maestros de primaria sobre el dia y la noche, las estaciones y las fases de la Luna.

Ensefianza de las Ciencias, 13, 81-96.

Camino, N. (1999). Sobre la didactica de la astronomia y su insercion en EGB. En
Kaufman, M. y Fumagalli L. (comp.), Ensefiar ciencias naturales, 143-173. Bs As:

Paidos.

Chiras, A. y Valanides, N. (2008). Day/night cycle: mental models of primary school
children. Science Education International, 19(1), 65-83.

Danaia, L. y McKinnon, D. (2007). Common alternative astronomical conceptions
encountered in junior secondary science classes: Why is this so? Astronomy
Education Review, 6(2), 32-53.

Galperin, D. (2011). Propuestas didacticas para la ensefianza de la Astronomia. En
Insaurralde, M. (coord.), Ciencias Naturales. Lineas de accion didactica y

perspectivas epistemoldgicas, 189-229. Buenos Aires: Novedades Educativas.

Galperin, D. (2016). Sistemas de referencia y ensefianza de las ciencias: el caso de los
fendmenos astrondémicos cotidianos (Tesis doctoral). Universidad Nacional del
Centro de la Provincia de Buenos Aires, Tandil, Argentina. Recuperada de

www.ridaa.unicen.edu.ar.

Galperin, D., Prieto, L. y Heredia, L. (2018). Concepciones de docentes sobre las causas de
los fendbmenos astrondmicos cotidianos. En Papini, M. y Sica, F. (comp.), Las
ciencias de la naturaleza y la matematica en el aula: nuevos desafios y paradigmas,
116-128. Tandil: UNICEN.

Galperin, D. y Raviolo, A. (2014). Sistemas de referencia en la enseflanza de la
Astronomia. Un analisis a partir de una revision bibliografica. Latin American
Journal of Physics Education, 8(1), 136-148.

Galperin, D. y Raviolo, A. (2015). Argentinean students’ and teachers’ conceptions of day
and night: an analysis in relation to astronomical reference systems. Science
Education International, 26(2), 126-147.

Sitio web: http://jornadasceyn.fahce.unlp.edu.ar
Ensenada, 8, 9y 10 de mayo de 2019 — ISSN 2250-8473



http://jornadasceyn.fahce.unlp.edu.ar/

Actas V Jornadas de Ensefianza e Investigacion Educativa en el campo de las Ciencias Exactas y Naturales
Facultad de Humanidades y Ciencias de la Educacion. Universidad Nacional de La Plata

Galperin, D. y Raviolo, A. (2017). Anélisis de imagenes relacionadas con dia/noche,
estaciones y fases lunares en textos de ensefianza primaria. Revista Electronica de

Investigacion en Educacion en Ciencias, 12(1), 1-11

Galperin, D. y Raviolo, A. (2019). Reference frames and astronomy teaching: the
development of a topocentric approach to the lunar phases. Science Education
International, 30(1), 28-37.

Kikas, E. (2004). Teachers’ conceptions and misconceptions concerning three natural

phenomena. Journal Research Science Teaching, 41(5), 432-448.

Lanciano, N. (1989). Ver y hablar como Tolomeo y pensar como Copérnico. Ensefianza de
las Ciencias, 7(2), 173-182.

Landau, L., Ajiezer, A. y Lifshitz, E. (1973). Curso de Fisica General. Mecanica y Fisica

molecular. Moscu: Mir.

Plummer, J. (2008). Students’ development of astronomy concepts across time. Astronomy

Education Review, 7(1), 139-148.
Rojas Pefia, I. (2010). Astronomia elemental. Valparaiso: USM.

Schoon, K. (1992). Students alternative conceptions of Earth and space. Journal of
Geological Education, 40, 209-214.

Trumper, R. (2001). Assessing students’ basic astronomy conceptions from junior high

school through university. Australian Science Teachers Journal, 47(1), 21-31.

Vosniadou, S. y Brewer, W. (1994). Mentals models of the day/night cycle. Cognitive
Science, 18, 123-183.

Sitio web: http://jornadasceyn.fahce.unlp.edu.ar
Ensenada, 8, 9y 10 de mayo de 2019 — ISSN 2250-8473



http://jornadasceyn.fahce.unlp.edu.ar/

Actas V Jornadas de Ensefianza e Investigacion Educativa en el campo de las Ciencias Exactas y Naturales
Facultad de Humanidades y Ciencias de la Educacion. Universidad Nacional de La Plata

ANEXO

1. Sintesis de la estructura conceptual y metodoldgica del curso de capacitacion

Eje tematico 1: Estado actual de la ensefianza y el aprendizaje de los fendGmenos
astronémicos cotidianos: dia/noche, estaciones y fases lunares.

Concepciones de alumnos y docentes sobre las causas del dia y la noche, las estaciones del
afno y las fases de la Luna. Dificultades para su ensefianza. Sistemas de referencia en la
ensefianza de la astronomia. Utilizacion didactica del sistema de referencia topocéntico.

Eje temético 2: El cielo diurno: dia y noche y estaciones del afio.

Movimiento diario del Sol. EI mediodia solar y la linea norte - sur. Diferencia entre
mediodia solar y civil. Husos horarios. El dia y la noche. Movimiento anual del Sol. Las
estaciones del afio. Solsticios y equinoccios.

Eje tematico 3: El cielo nocturno: estrellas, constelaciones y planetas.

Las constelaciones mas importantes del cielo. Movimiento diario de los astros. Polos
celestes. Los planetas de la antigliedad: movimiento propio. Reconocimiento de planetas en
el cielo. El zodiaco. Diferencia entre astronomia y astrologia. El universo de las dos esferas.

Eje tematico 4: La Luna: astro diurno y nocturno.

Movimiento propio de la Luna en el cielo. Fases lunares. Caracteristica de cada fase: lado
iluminado y horario de observacion. Diferencia entre fases y eclipses.

Eje temético 5: Didactica de la astronomia.

Concepciones alternativas y modelos mentales en Astronomia. Sistemas de referencia: uso
didactico del sistema de referencia topocéntrico. Analisis de imagenes de libros escolares.

Metodologia
El curso de perfeccionamiento se organizo en cuatro etapas diferenciadas.

La primera parte se focalizd en la indagacion y explicitacion de las concepciones de los
docentes acerca de los fenomenos astronémicos cotidianos. Para ello, se les solicitdé que
realicen una indagacion de caracter abierto en la que debian explicar las causas del dia y la
noche, las estaciones y las fases lunares mediante un dibujo, pudiendo ayudarse incluyendo
un texto corto. Las respuestas fueron analizadas y se clasificaron en funcion del modelo
mental inicial que podia inferirse como presente en cada uno de los docentes.
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La segunda etapa apunté a lograr una evolucién de los modelos mentales de cada docente a
partir del cuestionamiento de sus ideas iniciales por medio del uso de simuladores que
representan el movimiento de los astros en la esfera celeste (software Stellarium), de
observaciones diurnas y nocturnas del cielo y del aporte de material tedrico “topocéntrico”
sobre cada uno de los fendmenos. Esta etapa finalizé con la resolucién de actividades en las
que los docentes debian utilizar los nuevos conocimientos adquiridos.

La tercera etapa apunt6 a que los conocimientos adquiridos puedan llegar a la escuela, por
lo que cada docente debid planificar e implementar en su aula una secuencia didactica
“topocéntrica” con sus alumnos. Los registros de las clases realizadas y de los productos
obtenidos en ellas se compartieron en un foro virtual al que todos tenian acceso.

Por altimo, la cuarta etapa correspondio al analisis de la evolucion de los modelos mentales
de los docentes, lo cual se realiz6 a través de la resolucion de una actividad de evaluacion
individual que incluyd la revision y la reformulacidn de sus propias indagaciones iniciales.
Para finalizar, algunos docentes fueron entrevistados con el fin de validar las conclusiones
obtenidas en relacion con el nivel de evolucion conceptual logrado durante el curso.

2. Protocolo de entrevista e instrumento de evaluacion
Protocolo de entrevista semiestructurada
A cada docente se le entreg6 su indagacion inicial y su trabajo de evaluacion final:

1. ¢Como notd que estd Ud. ahora en relacion a sus conocimientos de Astronomia en
comparacion a como estaba al inicio del curso?

2. ¢Como explicaba al inicio del curso el dia y la noche? ;Como lo explicaria ahora?

3. ¢Cdémo explicaba al inicio del curso las estaciones del afio y como lo explicaria ahora?
4. ¢Cbémo explicaba al inicio del curso las fases lunares? ;Como lo explicaria ahora?

5. ¢Cual de los fendbmenos desarrollados le parecié mas dificil? ;Por qué?

6. ¢Puede explicar qué es el sistema de referencia topocéntrico? ¢Le resultd atil su uso?

Instrumento de evaluacion

Las respuestas escritas iniciales y finales de cada docente sobre las causas de cada
fendmeno se clasificaron teniendo en cuenta las siguentes categorias de respuestas. Luego,
algunas de ellas fueron agrupadas en categorias mas amplias.
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Dia y la noche y movimiento diario del Sol:

— LaTierrarota con el Sol y la Luna opuestos en el espacio

— Cuando el Sol se pone, sale Lunay se hace de noche

— Otra explicacion inadecuada

— LaTierrarota (con o sin inclinar el eje, no incluye a la Luna)
— El Sol y la Luna opuestos giran en torno a la Tierra

— Lanoche es la sombra de la Tierra

— Traslacion de la Tierra provoca el dia y la noche

— La Luna no tiene relacién con el diay la noche

— Cuando el Sol se pone, se hace de noche

— El Sol se mueve del horizonte oriental al occidental

— Mediodia solar no a las 12 hs: Sol més alto y sombra mas corta

Estaciones del afio y movimiento anual del Sol:

— No explica el fendmeno. Dibuja o describe cambios en el paisaje y/o en la temperatura
— LaTierra se traslada y varia su distancia al Sol

— LaTierra se traslada (no explica relacion con las estaciones)

— Otras explicaciones inadecuadas o incompletas

— LaTierra se traslada con su eje inclinado

— El Sol cambia su altura: bajo en invierno y alto en verano (no explica por que)

— Los rayos del Sol “pegan” con distinto &ngulo durante el afio (no explica por qué)

— El Sol se mueve norte — sur en el afio, cambiando su lugar y horario de salida y puesta
— El Sol se desplaza en el cielo (norte - sur), provocando cambios en su recorrido diario

Fases lunares y movimiento propio de la Luna:

— LaLuna gira alrededor de la Tierra (no explica las fases)

— LaLuna se mueve en Orbita y por eso tiene fases (dibuja fases vistas desde el espacio)
— LaLuna gira alrededor de la Tierra (dibujo erréneo de la posicion de cada fase)

— Dibuja inadecuadamente las distintas fases lunares (no explica)

— Dibuja adecuadamente las distintas fases lunares (no explica)

— Las fases se deben a la sombra de la Tierra que cae sobre la Luna

— EI Sol ilumina a la Luna en mayor o menor proporcion

— LaLuna gira alrededor de la Tierray por eso se la ve distinta desde nuestro planeta
— LaLuna se mueve hacia el Este cada dia que pasa y por eso presenta fases

— La Luna cambia su angulo respecto al Sol cada dia y por eso observamos fases

— LaLuna esta iluminada por la mitad, pero no siempre podemos ver toda esa mitad
— Relaciona cada fase de la Luna con el lado iluminado y el horario de observacion
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