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Resumen

Las imagenes ocupan una gran proporcion de espacio en los materiales de ensefianza
relativos a los fendmenos astrondémicos. Sin embargo, su uso plantea cuestionamientos
debido a su relativa efectividad en la construccion de representaciones internas adecuadas
en los alumnos, a la presencia de errores conceptuales y didacticos en muchas de ellas y a
que se basan casi exclusivamente en el sistema de referencia heliocéntrico, como si fuese el
unico posible para explicar dicho fendmeno. Aqui se presenta una propuesta topocentrica
para la ensefianza de las fases lunares, acompafiando la misma de representaciones que
permiten una comprension adecuada de dicho fenomeno. Su utilidad radica en que, a
diferencia de la propuesta heliocéntrica, no requiere “salir imaginariamente” de nuestro
planeta para “ver” el movimiento de la Luna alrededor de la Tierra y a que guarda relacién
con lo que los alumnos pueden observar a simple vista en el cielo.

Palabras clave: fases lunares, sistema de referencia, topocéntrico, imagenes, explicacion.

1. Introduccién

La ensefianza acerca de los fendmenos astrondmicos 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 heliocéntrico (Galperin y Raviolo,
2014), en el que los estudiantes deben posicionarse “imaginariamente” en el espacio
exterior para inferir el movimiento de los astros, lo que involucra una determinada
complejidad conceptual y el requerimiento de ciertas habilidades visoespaciales. Sin
embargo, estos mismos fendmenos pueden ser explicados adecuadamente utilizando el
sistema de referencia topocéntrico, centrado en un punto de la superficie terrestre, ya que el
mismo permite posicionar al alumno como centro de sus propios aprendizajes astrondmicos
(Camino, 1999; Galperin, 2011), vinculando sus observaciones directas con los fendmenos
que observa a su alrededor.

En el caso de las fases lunares, las investigaciones muestran que este fendmeno es
comprendido por una proporcion muy escasa de alumnos de todos los niveles educativos, e
incluso de docentes (Schoon, 1992; Camino, 1995; Trumper, 2001). Esto puede atribuirse a
que el mismo es explicado a partir de la utilizacion del sistema de referencia heliocéntrico,
“visualizando” los cambios en la posicion del sistema Tierra—Luna—Sol en el espacio, lo
que requiere un determinado nivel de razonamiento y habilidad espacial (Callison y Wright,
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1993) ya que los estudiantes deben “estar capacitados para la construccion de una imagen
tridimensional de este trio y sus movimientos relativos en sus mentes” (Bayraktar, 2009, p.
12). Por lo tanto, estos resultados sugieren la necesidad de considerar un método alternativo
para su ensefianza (Aggul Yalcin et al., 2012).

Es probable que esta complejidad conceptual sea la causante de gran cantidad de errores en
las imagenes presentes en los libros escolares (Galperin et al., 2014), en los cuales muchas
veces parecen visualizarse las concepciones alternativas del dibujante o incluso del propio
autor en relacion al fendbmeno que se intenta exponer. En consecuencia, en este trabajo se
presenta una explicacion alternativa para el fendmeno de las fases lunares, la cual no
requiere posicionarse fuera de nuestro planeta para su visualizacién. La misma se
acompafia de imagenes que permiten comprender dicho fendmeno en forma relativamente
sencilla, a partir del movimiento propio de la Luna en el cielo.

2. El rol de las imagenes en la ensefianza de las ciencias

Las imagenes representan uno de los medios de expresion mas utilizados a la hora de
transmitir informacién tanto en la sociedad en general como en el &mbito educativo. Sin
embargo, estudios relativamente recientes muestran que, lejos de resolver las dificultades
de comprension detectadas en los estudiantes, el uso masivo de imagenes presenta
dificultades intrinsecas debido a la existencia de una relacion incierta entre la
representacion externa visual que se presenta al alumno y la representacion mental que éste
logra construir (Otero, Moreira y Greca, 2002; Perales, 2006; Raviolo, 2013).

En el “imaginario popular”, subyace la idea de que el uso de imagenes mejora la
comprension y el rendimiento escolar ya que éstas reducen la abstraccion, promueven el
recuerdo y la imaginacion, vinculan el conocimiento cientifico a la vida cotidiana y
motivan a los estudiantes (Otero y Greca, 2004). Sin embargo, estas afirmaciones no son
validas en todos los contextos ya que la percepcion de una imagen no implica en modo
alguno una relacion univoca con una cierta representacion interna. Por el contrario, la
construccion de esta representacion dependera de los conocimientos previos del estudiante,
de su interés en la temética y en el modo de desarrollo de las clases, de sus concepciones
alternativas, de sus capacidades propias y del proceso de construccion de significado que se
lleve a cabo a partir de la imagen. En consecuencia, los alumnos pueden perderse en el
camino de la imagen a la conceptualizacion, interpretar inadecuadamente las imagenes y
generar nuevas concepciones alternativas o reforzar las ya presentes (Raviolo, 2013).

Las imagenes pueden utilizarse con fines motivadores, para generar el interés y la
curiosidad de los estudiantes, o con fines cognitivos, cumpliendo funciones descriptivas o
ilustrativas de modelos. Las imagenes con fines descriptivos promueven la observacion, la
identificacion de partes o tipos, la comparacion y la clasificacion. Por su parte, las
imagenes ilustrativas de modelos favorecen el analisis y la interpretacion, la emisién de
hipdtesis y la deduccién (Gil y Martinez, 2005). En este trabajo nos abocaremos a este
altimo tipo de imagenes, con las cuales se intenta que los alumnos logren construir una
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representacion interna de un modelo curricular que el docente se ha propuesto como
objetivo de ensefianza, el cual cumplird funciones descriptivas, explicativas y predictivas
acerca de un determinado fendmeno fisico.

3. Las imagenes astronomicas en los libros de texto

La mayoria de la informacién astrondmica brindada por los distintos medios masivos de
comunicacion se encuentra desarrollada describiendo y explicando los sucesos desde un
sistema de referencia externo a la Tierra, generalmente a traves de un formato muy
compactado, lo que dificulta su comprension y decodificacién. A su vez, algunas
investigaciones han mostrado que la comprensién de los fendmenos astronémicos
cotidianos desde un sistema de referencia externo a la Tierra posee cierta complejidad,
incluso para estudiantes de nivel superior, debido a que requiere el desarrollo previo de
determinadas habilidades visoespaciales (Kikas, 2006). Por lo tanto, algunos resultados
desalentadores en cuanto a la comprension de los fendmenos astronémicos a corto y largo
plazo pueden estar relacionados con las habilidades de visualizacion y percepcion espacial
que se requieren para poder posicionarse imaginariamente fuera de nuestro planeta y para
poder "ver" y analizar los movimientos de la Tierra y la Luna en el espacio. Por ejemplo,
las explicaciones heliocéntricas requieren habilidades de orientacion espacial para lograr
describir los movimientos de los astros desde un punto externo a la Tierra y, a partir de alli,
explicar lo que se observa desde su superficie.

A su vez, dado que los dibujos esquematicos que se presentan en los textos constituyen
construcciones humanas que persiguen una intencion especifica, es comin que muchas
imagenes astrondmicas presenten errores debido a cualidades particulares que dificultan su
interpretacion, tales como representar algo que no se ve desde ninguna posicion, representar
desde una posicion de observacion lo que se veria desde otra o indicar en una misma
imagen lo que se veria desde dos o mas posiciones de observacién. Como ejemplo de esto,
en la Figura 1 se muestra una imagen extraida de un libro escolar que presenta varios
errores: a) la parte iluminada de la Luna no “apunta” siempre hacia el Sol, b) la Luna esta
dibujada en el espacio exterior, pero del modo en que se veria desde la superficie terrestre,
C) la lunas en cuarto creciente 0 menguante no son “cuartos” de Luna y d) no esta dibujada
ni indicada la posicién del Sol.
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Figura 1: Imagen de libro escolar sobre las fases lunares que posee errores conceptuales y didacticos.




2CIECYM ™\
3ENEM )

2do. Congreso Internacional de Ensefianza de las Ciencias y la Matematica
3er. Encuentro Nacional de Ensefianza de la Matematica

4. La ensefianza de la astronomia utilizando el sistema de referencia topocéntrico

Hoy en dia, los temas de astronomia se desarrollan en forma casi exclusiva desde el sistema
de referencia heliocéntrico (Galperin y Raviolo, 2014), reforzando la idea de que existe un
sistema de referencia "privilegiado" para describir los fendmenos fisicos. Pese a que dicho
sistema posee ciertas "ventajas" para explicar determinados eventos, también posee ciertas
"desventajas” ya que el punto de vista es sumamente distinto al de un observador terrestre.
Por el contrario, las descripciones y explicaciones topocéntricas no requieren este cambio
de "punto de vista" del observador, lo cual hace posible incorporar la nocion de modelo
cientifico, el cual actia como mediador entre el mundo de la teoria y el de la experiencia
(Lombardi, 1998). Esta relacion modelo-realidad es compleja ya que un cierto fenémeno
puede ser representado y explicado por mas de un modelo (Harrison y Treagust, 2000). En
consecuencia, resulta conveniente el desarrollo didactico de explicaciones topoceéntricas, las
cuales deben estar acompafiadas de esquemas que contribuyan a la construccion de un
modelo mental descriptivo, explicativo y predictivo del fendmeno por parte de los alumnos.

5. Las fases lunares explicadas en forma topocéntrica®

Si se observa la posicion de la Luna dos dias seguidos a la misma hora, es notable como
cambia su posicion, desplazandose unos 13° hacia el este cada dia. Este desplazamiento
provoca las fases lunares al hacer que la Luna cambie de posicion angular respecto al astro
que la esta iluminando: el Sol. Por ese motivo, pese a que la Luna siempre posee una mitad
iluminada, no siempre es posible observar totalmente dicha mitad, provocandose diferentes
situaciones: que no sea posible ver su hemisferio iluminado desde la superficie terrestre
(Luna nueva), que se pueda ver una parte de dicho hemisferio (Luna creciente o
menguante) o que sea posible observar toda la mitad iluminada de la Luna (Luna llena).

Cuando la Luna se ubica en direccion aproximada hacia el Sol se dice que se encuentra "en
conjuncion™ y, en ese momento, no es posible observar la Luna ya que ésta presenta hacia
la Tierra su hemisferio no iluminado por el Sol. En esta fase de "novilunio” o "Luna
nueva", la Luna sale y se pone practicamente junto con el Sol. Durante los dias siguientes,
el movimiento propio de la Luna hacia el este provoca que ésta se aleje angularmente del
Sol cada dia que pasa, aumentando su “elongacion”, por lo cual comienza a poder verse una
porcion cada vez mas grande de su hemisferio iluminado. Unos 7,5 dias después, la Luna se
ubica en "cuadratura”, a 90° del Sol, momento en que es visible justo la mitad del
hemisferio lunar iluminado; o sea, un cuarto de Luna. En esta posicion de "Cuarto
creciente”, la Luna se observa como un semicirculo iluminado del lado oeste (lado
izquierdo en el hemisferio sur) debido a la presencia del Sol en esa direccidn.

' Lo aqui detallado es una simplificacién que intenta explicar solamente los cambios de forma que se ven de
la Luna en el cielo. Por ese motivo, no se especifican los cambios en la altura de la Luna ni en los lugares de
su salida y puesta durante su movimiento propio alrededor de la Tierra.
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Unos 7,5 dias después, la Luna se ubica a unos 180° del Sol, por lo que es visible toda su
mitad iluminada. En ese momento de "Luna llena” o "plenilunio”, el Sol y la Luna se
encuentran opuestos. Por lo tanto, la Luna sale por el horizonte oriental aproximadamente
cuando el Sol se oculta por el horizonte occidental.

A partir del plenilunio, el movimiento propio de la Luna provoca que ésta se comience a
acercar angularmente hacia el Sol, disminuyendo gradualmente su elongacion. Por lo tanto,
cada vez sera menos visible su hemisferio iluminado. Unos 7,5 dias después del plenilunio,
la Luna se ubica nuevamente en cuadratura respecto al Sol, pudiéndose observar como un
semicirculo iluminado, pero esta vez del lado este (lado derecho en el hemisferio sur). Se
encuentra en "Cuarto menguante". Posteriormente, luego de 29,5 dias, la Luna se ubica otra
vez en conjuncion, volviendo a estar en Luna nueva y comenzando su ciclo nuevamente.

El ciclo de fases lunares se divide en dos partes. Por un lado, a partir del novilunio
transcurre la fase "creciente”, donde la Luna se observa cada dia mas grande debido a que
va aumentando su elongacion hasta llegar a Luna llena. Este "crecimiento™ de la Luna en el
cielo puede observarse en forma completa en el horario de puesta del Sol, registrando la
posicion y forma de la Luna durante unos 15 dias a la misma hora (Figura 2).
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1 a 9: Cambios en la posicion de la Luna en el cielo en el momento de la puesta del Sol. Fase creciente:
desdela Luna nueva hastalaLunallena (15 dias aprox.). Mitad de la Lunailuminada y mitad oscura.

A a E: Forma en que se ve desde nuestra ubicacion terrestre la mitad de la Luna iluminada por el Sol. La
porcién visible se modifica a medida que cambia la posicion de la Luna.

Figura 2: Esquema simplificado de la fase lunar creciente para un observador en latitudes medias del
hemisferio sur. Se presenta la posicion de la Luna (con nimeros) y como la observa la persona (con letras).

Del mismo modo, desde el plenilunio en adelante ocurre la fase "menguante”, donde la Luna
se observa cada dia mas pequefia debido a que su movimiento hacia el este continta, lo que
hace que ésta disminuya su distancia angular respecto al Sol. Este “decrecimiento” de la Luna
es posible observarlo en forma completa en el horario de salida del Sol (Figura 3).
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1 a 9: Cambios en la posicién de la Luna en el cielo en el momento de la salida del Sol. Fase menguante:
desde la Luna llena hasta la Luna nueva {15 dias aprox.). Mitad de la Luna iluminada y mitad oscura.

A a E: Forma en que se ve desde nuestra ubicacion terrestre la mitad de la Luna iluminada por el Sol. La
porcion visible se modifica a medida que cambia la posicién de la Luna.

Figura 3: Esquema simplificado de la fase lunar menguante para un observador en latitudes medias del
hemisferio sur. Se presenta la posicion de la Luna (con nimeros) y como la observa la persona (con letras).

Como se puede observar en los esquemas anteriores, durante toda la fase creciente, la Luna
estd presente en el cielo en el horario de puesta del Sol y, por lo tanto, los observadores de
latitudes medias del hemisferio sur la ven con su lado izquierdo iluminado. En cambio, la
fase menguante puede observarse en su totalidad en el horario de salida del Sol y, en
consecuencia, la Luna tiene su lado derecho iluminado cuando se la observa desde esta
misma ubicacion. Esto permite identificar si la Luna se encuentra en fase creciente o
menguante con solo realizar una Unica observacion.

En el hemisferio norte, los esquemas anteriores se modifican debido a que la Luna se
observa mirando hacia el sur y, por lo tanto, los lados iluminados de la Luna quedan
invertidos: lado derecho para la fase creciente y lado izquierdo para la menguante.

6. Conclusiones

En este trabajo se desarrolla una sintesis de un modelo explicativo topocéntrico que permite
la comprension de las fases lunares a partir del movimiento propio de la Luna en el cielo,
presentandose dos esquemas de apoyo que contribuyen al proceso de representacion interna
del fenémeno por parte de los alumnos. Dado que este modo de explicar el fenGmeno no
implica posicionarse imaginariamente fuera de nuestro planeta, el mismo demanda menos
requerimientos de habilidades visoespaciales por parte de los estudiantes y, por lo tanto,
posee una menor complejidad conceptual.

El analisis de la implementacién de esta propuesta didactica, con alumnos de nivel
primario, se encuentra en desarrollo en este momento.
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