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Introduccion

Problema abordado:

— [Escasa comprension de los fendmenos astronomicos cotidianos (dia/noche,
estaciones y fases) por parte de estudiantes y docentes.

— Presencia de errores conceptuales y didacticos en los libros escolares.

— Uso casi exclusivo del sistema de referencia heliocéntrico en los materiales
curriculares.

— Escaso desarrollo del sistema de referencia topocéntrico para la comprension de
los fendbmenos astrondmicos.

Objetivos: Discusion de los fundamentos disciplinares y didacticos de la utilizacion del
sistema de referencia topocéntrico para la ensefianza de la astronomia. Presentacion de
una propuesta de ensefianza y de los resultados del proceso de implementacion.




Fundamentos El sistema de referencia topocéntrico en la ensefianza de la astronomia
tedricos

Lineamientos teoéricos

—  Sistema de referencia: sistema de convenciones para poder medir y precisar la posicion y
otras magnitudes de un objeto.

— Sistemas de referencia astronémicos: varian segun qué origen se tomen como referencia.
Los mas comunes: heliocéntrico, geocéntrico o topocentrico.

Sistema de referencia heliocéntrico: los fendmenos se explican a partir del movimiento
de la Tierra y la Luna en el espacio exterior. Utilizado mayoritariamente. Requiere
habilidades visoespaciales.

Sistema de referencia topocéntrico (desde la posicion local de observadores terrestres):
los fendmenos se explican a partir del movimiento del Sol y la Luna en el cielo. Con escaso
desarrollo didactico.

— Modelo cinematico celeste (topocéntrico): explica los fendmenos del dia y la noche, las
estaciones vy las fases lunares a partir de los movimientos del Sol y la Luna en el cielo.




Fundamentos El sistema de referencia topocéntrico en la ensefianza de la astronomia
tedricos

Sistema de referencia topocéntrico

Plano
Nombre Origen Punto fundamental Coordenadas
fundamental
Horizontal o Topocéntrico Horizonte del Punto sur (o norte) Acimut (A) y
Altacimutal P observador altura (h)
=  Sistema de referencia local. Representa el cielo visto Vi Rojas Pefia (2010)

desde un punto de la superficie terrestre.

=> Sencilla relacion con las vivencias cotidianas.
Permite construir explicaciones adecuadas de los
fendmenos astronomicos cotidianos.

=  Diay noche: movimiento diario del Sol.
=  Estaciones: movimiento anual del Sol.
=  Fases lunares: movimiento propio de la Luna.
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s El sistema de referencia topocéntrico en la enseiianza de la astronomia

de los

e, Dificultades detectadas

cotidianos

El dia y Ia noche: categorias de modelos mentales de alumnos y docentes R
(Vega Navarro, 2007; Galperin, 2016)

=> My, - Modelo cientifico heliocéntrico: rotacion de la Tierra en el espacio (sin Luna).
=> Mp,., - Modelo de rotacion: rotacion de la Tierra en el espacio con el Sol y la Luna opuestos.
= Mp,.; - Modelo de alternancia: presencia del Sol durante el dia y de la Luna de noche.

=> Mp,..- Modelo cientifico topocéntrico: presencia o ausencia del Sol en el cielo.
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“La Tierra gira sobre si misma y “Observamos a través de una “La noche es cuando no hay luz
eso permite que se produzca el ventana el paisaje en horas de la Solar y a veces podemos ver la
dia y la noche” tarde y por la noche” Luna”
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de los
s Dificultades detectadas
cotidianos
El dia y la noche: categorias de modelos mentales de alumnos y docentes e
(Galperin, et al., 2018; Alvarez et al., 201 8)
100,0 -
El dia y la noche
80,0 -
60,0 -
46,7 m NP
40,0 - m NM
24,4 25,0 m DOC
20,0 -
0,0 -
MD/N-1 MD/N-2 MD/N-3 Otras explicaciones
inadecuadas
Mp.1 - Modelo cientifico heliocéntrico Mp., - Modelo de rotacion

Mp,.5 - Modelo de alternancia

Otras: Sol y Luna giran en torno a la Tierra / Tierra gira alrededor del Sol

Un 46,7% de los docentes brinda una explicacion cientificamente adecuada sobre el dia y la noche
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Estaciones del afio: categorias de modelos mentales
(Parker y Heywood, 1998; Galperin, 2016)

=> Mg,., - Modelo de distancia variable (6rbita eliptica): la Tierra se acerca o se aleja del Sol.
=> Mg,., - Modelo de traslacion: el movimiento de la Tierra en su orbita provoca las estaciones.
=> Mg,.; - Modelo cientifico heliocéntrico: traslacion de la Tierra e inclinacion del eje.

= Mg,,- Modelo de cambios en el paisaje: nieve, caida de hojas, lluvias, viento, presencia del Sol, etc.
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“Las estaciones dependen de la “El movimiento de traslacion y la “Las estaciones por la presencia de
distancia a la que la Tierra se inclinacion del eje dan lugar a las lluvia y frio en invierno (c) y hojas

encuentra del Sol” estaciones”™ caidas en otorio (d)”
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El sistema de referencia topocéntrico en la ensefianza de la astronomia

de los
il Dificultades detectadas
cotidianos
Estaciones del afio: categorias de modelos mentales de alumnos y docentes e
(Galperin, et al., 2018; Alvarez et al., 2018)
100,0 -
0o Las estaciones del afio
62,2
60,0
m NP
40,0 m \NM
m DOC
20,0
0,0
MEA-1 MEA2 MEA-3 MEA-4 Otras explicaciones No responde
inadecuadas
M¢,., - Modelo de distancia variable M¢g,., - Modelo de traslacion
M¢,.; - Modelo cientifico heliocéntrico Mg,_,- Modelo de cambios ambientales

Otros: Sol mas cerca 0 mas lejos

Un 16,7% de los docentes brinda una explicacion cientificamente adecuada sobre las estaciones
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Fases de la Luna: categorias de modelos mentales
(Camino, 1995; Galperin, 2016)

=> Mg, _, - Modelo de angulo de incidencia: el Sol ilumina una parte mayor o menor de la Luna.
= Mg, ., - Modelo de revolucion: el movimiento orbital de la Luna provoca las fases (no explica).
= Mg, .; - Modelo de eclipse: la Tierra da sombra a una parte de la Luna.

= Mg, _,- Modelo cientifico heliocéntrico: la Luna se ve distinta al cambiar de posicion en su orbita.
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“El Sol ilumina mas o menos a “Por el movimiento de la Luna “La parte oscura es la sombra que
la Luna segun su orbita” alrededor de la Tierra” se proyecta sobre la Luna”
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Fases de la Luna: categorias de modelos mentales de alumnos y docentes
(Galperin, et al., 2018; Alvarez et al., 2018)

100,0 -
Fases de la Luna
80,0 -
67,1
60,0 -
m NP
40,0 - 30.0 m N\NM
20,0 m DOC
R vo .o 13,3 10,0
’ 2,3 ’ 4,5
00 | | .
MFL-1 MFL-2 MFL-3 MFL-4 Dibujan lunas/No No responde
explica
Mg, ., - Modelo de angulo de incidencia Mg, ., - Modelo de revolucion
Mg, ; - Modelo de eclipse M, .,- Modelo cientifico heliocéntrico

Dtros: Dibuja fases en el espacio / Depende como la ilumina el Sol
Un 10% de los docentes brinda una explicacidn cientificamente adecuada sobre las fases lunares
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Dia y noche: imagenes con errores didacticos y/o conceptuales G

_ _ | (Galperin y Raviolo, 2017)
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Asociado a actividades /Animismo / Aparece la traslacion / Aparece la Luna / Salida del Sol = Este
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El sistema de referencia topocéntrico en la enseiianza de la astronomia

Dificultades detectadas

Fases de la Luna: imagenes con errores didacticos y/o conceptuales
(Galperin y Raviolo, 2017)
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Fases Lunares

CUARTO

CREGIENTE 1- Luna llena: 2- Cuarto
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Luna como en el hemisferio norte / Parte iluminada siempre apuntando a la Tierra / Parecen ocurrir
en la misma noche / No se indica el movimiento de la Luna en el cielo
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modelo
heliocéntrico °
Dificultades detectadas e
€ ensenanza

Utilizacion didactica del sistema de referencia heliocéntrico e
Dificultad de uso del sistema de referencia heliocéntrico. )
Se deben combinar dos sistemas de referencia: los Cuartomenguante

movimientos en el espacio exterior y lo que efectivamente se
observa desde un punto determinado de la superficie
terrestre. Ejemplo: fases de la Luna.

Comprender las fases lunares [heliocéntricamente] implica que "uno debe o Cuarto.c_reciente
cambiar de perspectiva, pasando al espacio exterior a partir de un punto de q
vista basado en la Tierra" (Subramaniam y Padalkar, 2009, p. 18)




Uso casi
exclusivo del
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Dificultades detectadas

de ensefianza

El sistema de referencia topocéntrico en la enseiianza de la astronomia

Tendencia heliocéntrica implicita en la investigacion educativa en el area
(Galperiny Raviolo, 2014)

Sistemas de referencia en la ensefianza de la astronomia. 64% de los articulos
analizados (50) utiliza el sistema de referencia heliocéntrico exclusivamente. Ninguno
explica los fendbmenos solo en forma topocéntrica. El modelo heliocéntrico seria el Unico
valido (o correcto) para la ensefianza de la astronomia en todos los niveles educativos.

El proceso de aprendizaje consiste en recorrer un camino paulatino desde las
concepciones que poseen los estudiantes inicialmente hasta alcanzar el modelo objetivo a
ensefiar, atravesando uno o mas modelos intermediarios (Clement, 2000).

Preconcepciones.

Modelo Modelo
- Concepciones Modelo in- Modelo ins objetivo Consensuas
alternativas termediario | termediario 2 ----P enseilanza do por

- Concepciones EXpertos
atiles P

Hahilidades de Proceso de aprendizaje
razonamiento
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exclusivo del El sistema de referencia topocéntrico en la enseiianza de la astronomia

modelo

Dificultades detectadas

de ensefianza

Debidas a la utilizacion del sistema de referencia heliocéntrico

Requiere requisitos previos. Comprender la forma de la Tierra y el concepto de gravedad. Tamarios
relativos del Sol, la Luna y la Tierra. Desarrollo de habilidades de razonamiento espacial: rotacion
mental y visualizacion espacial). Trabajo desde dos puntos de vista simultaneamente.

"La construccion de un punto de vista heliocéntrico implica un nimero complejo de factores y no
parece apropiado esperar una comprension de dicha nocion antes de la adolescencia temprana.
Parece importante reconocer que los alumnos pueden construir nociones intermedias antes de
moverse a un punto de vista heliocéntrico" (Baxter, 1989, p. 511).

“La comprension de la teoria heliocéntrica y su adecuada utilizacion para explicar los movimientos
aparentes de los astros no es facil para los nifios del ultimo ciclo de primaria. Tal comprension
demanda aceptar dos hechos clave que en absoluto resultan intuitivos; uno es la esfericidad de la
Tierra y nuestra posicion en ella, y otro es su movimiento continuo y regular. Ambos encierran
problemas de aprendizaje debidos fundamentalmente a la limitada capacidad de abstraccion y vision
espacial de los estudiantes de esta edad” (Garcia Barros et al., 1995, p. 3).

No implica relacion con el entorno celeste cercano. Por ejemplo: se pueden conocer los
movimientos de los astros en el espacio y, al mismo tiempo, desconocer por donde sale el Sol.
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topocéntrica
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ensefianza de

i La propuesta diseinada:

Construccion de un modelo cinematico celeste

» Actividad 1. Indagacion individual:
“Poniendo en juego nuestras ideas sobre
los fendmenos astronomicos”.

» Actividad 2. “Poniendo en juego nuestras
ideas sobre el movimiento”. Discusion vy
explicacion grupal.

 Actividad 3. “;Como es el recorrido diario
del Sol?”. Uso del programa Stellarium.

» Actividad 4. Armado de maqueta para
representar el movimiento diario del Sol y
explicar el dia y la noche. Actividad final
individual.

El sistema de referencia topocéntrico en la enseiianza de la astronomia

Poniendo en juego nuestras ideas sobre los fendmenos astrondmicos

. Dia y noche. ;Cémo podrias explicar el fenédmeno del dia y la noche a través de un

dibujo? Agregar un texto que explique lo que has querido expresar en el dibujo.

. Estaciones del afio. ;Cémo podrias explicar las estaciones del afio a través de un

dibujo? Agregar un texto que explique lo que has querido expresar en el dibujo.

. Fases de |a Luna. Es sabido que la Luna no se ve de la misma forma todos los dias.

LComo podrias explicar esto a través de un dibujo? Agregar un texto que explique lo
que has querido expresar en el dibujo.

Cenit

Levante

/ Este

Piente
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topogéntrica El sistema de referencia topocéntrico en la enseiianza de la astronomia
parala
ensefanza de . ~
los fendmenos L ta d d
astrondmicos a propues 'sena a

« Actividad 5. “; Como se desplaza el Sol en el cielo
alo largo del afio?”. Actividad utilizando Stellarium.

» Actividad 6. Grupal: “Armado de una maqueta que
represente el movimiento anual del Sol. Explicacion
de las estaciones del afio®. Actividad individual.

» Actividad 7. “Movimiento diario de la Luna’.
Actividad utilizando Stellarium. Sistematizacion vy
explicacidn. Relacion con el movimiento del Sol.

* Actividad 8. “Movimiento propio de la Luna en el
cielo”. Actividad usando Relacion con las fases.

Cenit

Norte

RIO NEGRO
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Sur

Movimiento propio de la Luna en el cielo. Las fases lunares

1. Cambios en la posicion de la Luna de una noche a otra a la misma hora (20 hs).

Mirando al Oeste (la cordillera)
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El sistema de referencia topocéntrico en la ensefianza de la astronomia

La propuesta diseiiada

Cuarto creciente
Se vela mitad de la cara iluminada
de laLuna Su lado izquierdo.

Actividad 7. “Movimiento diario de la Luna’.

Luna nueva
No puede verse la cara
iluminada de la Luna

Actividad usando Stellarium. q
« \
—|
Actividad 8. “Movimiento propio de la Luna en el | .
cielo”. Actividad usando Stellarium. Relacion con DI
las fases lunares. ® o

Actividad 9. Actividad grupal: “Movimiento propio ' /'
de la Luna. Las fases lunares’. Sistematizacion y D
explicacion de esquemas. Armado de una maqueta

Cuarto menguante
Se ve la mitad de |a cara iluminada
de la Luna. Su lado derecha.

o

O
/!

|
— O

Lunallena

Sevetodala cara
iluminada de la Luna

!

con la posicion de la Luna en distintas fases.

Actividad 10. Evaluacion. Actividad final grupal:
Explicacion de dia/noche, estaciones y fases.
Actividades finales individuales:

1) Revision de ideas iniciales.

2) Completarfrases y dibujos.
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e Resultados de la implementacion
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El sistema de referencia topocéntrico en la ensefianza de la astronomia

Resultados de la implementacion

Evolucién individual del grupo de clase

NACIONAL

Diaynoche | Movimiento diario del Sol. Explicacion del dia y la noche.

smmportante | L@ Mayoria de los estudiantes (80%) logré una evolucion
= Moderada importante 0 moderada. Al inicio, un 23% pudo explicar el dia
Fecasa y la noche de forma heliocéntrica (rotacion de la Tierra).

Movimiento anual del Sol. Explicacion de las estaciones.
La gran mayoria de los estudiantes (88%) logr6 una
o mortante evolucion importante 0 moderada. Al inicio, ningun alumno
= Moderada pudo brindar una explicacion adecuada del fendmeno.

Escasa

Estaciones
del afio

Movimiento propio de la Luna. Explicaciéon de las fases
lunares. Un 60% de los estudiantes logr6 una evolucion
 moortante importante 0 moderada. Es el fendbmeno mas complejo de
= Moderada comprender. Al inicio, ningun alumno pudo brindar una
Escasa explicacion adecuada.

Fases
de la Luna
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Conclusiones
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« La mayor parte de los alumnos y docentes no logra comprender los fendmenos astrondmicos cotidianos
del dia y la noche, las estaciones del afio y las fases lunares. Muchas imagenes sobre los fendmenos
astrondmicos incluidas en los libros escolares poseen errores conceptuales y didacticos que refuerzan
las concepciones inadecuadas.

* Se utiliza implicitamente el sistema de referencia heliocéntrico, con sus dificultades asociadas, dejando
de lado la posibilidad de brindar explicaciones topocéntricas, las cuales poseen mayor sencillez y gran
relacion con el entorno cercano.

» La propuesta de construccion de un modelo cinematico celeste resultd ser eficaz al mostrar una
evolucion favorable de los modelos mentales de los estudiantes. Posee relacion directa con lo que se
puede percibir a simple vista sin necesidad de tener que “salir” imaginariamente al espacio exterior.
Esto pone en cuestionamiento los disefios didacticos “heliocéntricos” utilizados ya desde el nivel inicial.

« La utilizacion didactica del sistema de referencia topocéntrico resulta ser una alternativa viable a los
escasos resultados logrados por el enfoque heliocéntrico tradicional de ensefianza de la astronomia.

"Las razones por las cuales las personas aceptan el sistema heliocéntrico hoy en dia probablemente no son muy diferentes
alas presentes en la ant/guedad cuando el sistema geocéntrico era la ortodoxia” (Shen y Confrey, 2010, p. 22).
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