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RESUMEN 

Se presenta el resultado de un proceso de revisión bibliográfica centrado en analizar 
cuáles son los sistemas de referencia astronómicos que utilizan los investigadores, 
tanto implícita como explícitamente, cuando intentan averiguar y categorizar las 
concepciones de los alumnos y docentes en relación a la comprensión de los 
fenómenos astronómicos más cotidianos (día y noche, estaciones del año y fases de 
la Luna) y, consecuentemente, cuando proponen secuencias de enseñanza acerca 
de dichos fenómenos. Las conclusiones obtenidas ponen de manifiesto un 
predominio de artículos en los cuales dichos fenómenos son desarrollados desde un 
sistema de referencia externo a la Tierra, sin hacer mención a la posibilidad de 
describirlos y explicarlos adecuadamente desde otros sistemas de referencia.  
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ABSTRACT 

We present the results of a bibliographical review process focused on analyzing 
which astronomical frames of reference are used, implicitly as explicitly, by the 
researchers when they try to inquire and categorize the conceptions of students and 
teachers in relation to the understanding of the most daily astronomical phenomena 
(day and night, seasons and phases of the moon) and, consequently, when they 
propose teaching sequences about these phenomena. The obtained conclusions 
show a predominance of articles in which these phenomena are developed from a 
frame of reference external to the Earth, without mentioning the possibility of 
describing and explaining them properly from other frames of reference. 
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INTRODUCCIÓN 

Existe una gran cantidad de investigaciones realizadas que muestran las dificultades 
que presentan estudiantes y docentes, de todos los niveles educativos, para 
comprender las causas de los fenómenos astronómicos más cotidianos: el día y la 
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noche, las estaciones del año y las fases de la Luna (Baxter, 1989; Schoon, 1992, 
1995; Vosniadou y Brewer, 1992, 1994; Camino, 1995, 1999; Stahly et al., 1999; 
Trumper, 2001; Vega Navarro, 2001, 2007; Trundle, et al., 2002; Chiras y Valanides, 
2008). Sin embargo, el origen de estas dificultades no se encuentra clarificado, 
encontrándose generalmente dos tipos de respuestas, no excluyentes entre sí. Por 
un lado, se sostiene que estas concepciones son el resultado del proceso de 
instrucción desarrollado por los docentes, el cual muchas veces muestra un 
desconocimiento del contenido a enseñar y la transmisión de ideas previas o 
concepciones alternativas al alumnado (Vega Navarro, 2001). Por otro lado, otras 
investigaciones asignan estas dificultades a la no elección de un sistema de 
referencia adecuado, que valorice la observación directa y el contacto con el cielo 
real (Lanciano, 1989). 

En este trabajo nos centramos en este último aspecto: qué sistema de referencia 
astronómico se utiliza en las investigaciones que se llevan a cabo con el fin de 
indagar acerca del aprendizaje y la enseñanza de algunos fenómenos astronómicos 
cotidianos posibles de ser observados a simple vista en el cielo: día y noche, 
estaciones del año y fases lunares. Se parte de la sospecha de que existe un amplio 
predominio de artículos en los cuales los fenómenos astronómicos son desarrollados 
desde un sistema de referencia externo a la Tierra.  

Consideramos que esta perspectiva, la utilización adecuada de los sistemas de 
referencia, es central para la comprensión de las dificultades presentes en la 
enseñanza de estos fenómenos y será relevante para la investigación futura acerca 
del modo más adecuado de enseñar Astronomía en los distintos niveles educativos. 

 

SISTEMAS DE REFERENCIA 

La elección de un sistema de referencia adecuado es un tema crucial para el análisis 
y la comprensión de los fenómenos físicos ya que éstos no ocurren igual en todos 
los sistemas y, en consecuencia, cobra gran relevancia el proceso de decisión 
acerca de cuál elegir con el fin de lograr que los fenómenos de la naturaleza 
aparezcan en él de la forma más simple (Landau, Ajiezer y Lifshitz, 1973). Al 
respecto, el principio de relatividad del movimiento sostiene que cada observador 
puede elegir el sistema de referencia que prefiera ya que carece de sentido hablar 
de movimiento absoluto de un cuerpo debido a que sólo podemos referirnos a la 
posición o el desplazamiento de un objeto en relación a otro. 

A su vez, entre los distintos sistemas posibles existen ciertas ventajas de los 
llamados “sistemas de referencia inerciales”, que son aquellos en los cuales el 
sistema se encuentra ligado a un cuerpo que se desplaza a velocidad constante. En 
estos sistemas, los fenómenos físicos ocurren de la misma manera y las leyes de la 
naturaleza poseen la misma forma, lo que provoca que sean indistinguibles entre sí. 
En contraposición, las leyes físicas se enuncian de distinta manera en los diferentes 
sistemas acelerados o “no inerciales”, proponiendo el agregado de fuerzas 
adicionales o “inerciales”, por lo cual es natural que los fenómenos físicos se intente 
estudiarlos, la mayoría de las veces, con mayor o menor grado de precisión, desde 
sistemas de referencia inerciales.     
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Sistemas de referencia astronómicos 

En el caso de los fenómenos astronómicos, se torna imposible definir un sistema de 
referencia que sea estrictamente inercial ya que nos encontramos en un planeta en 
continua rotación y con continuas aceleraciones, lo cual sucede de igual manera si 
deseamos centrar nuestro sistema en el Sol. Sin embargo, dado el lento cambio en 
la dirección de las velocidades de los movimientos de rotación y traslación, un 
sistema de referencia posicionado en un punto de la superficie terrestre puede ser 
considerado inercial, con un muy pequeño margen de error, para la gran mayoría de 
las experiencias cotidianas. 

Por otra parte, dadas las enormes dimensiones que presenta el universo, la posición 
de un astro suele indicarse en función de la dirección espacial hacia la que se deben 
apuntar los ojos (o un instrumento óptico) para poder observarlo. En función de esto, 
resulta muy conveniente utilizar la idea de “esfera celeste”, pensándola como una 
esfera de radio arbitrario sobre la que se encuentran proyectados todos los astros y 
cuyo centro se encuentra en un punto determinado del espacio. De este modo se 
pueden establecer distintos sistemas de referencia en función del origen elegido 
para dicha esfera. En este caso donde analizaremos los fenómenos astronómicos 
cotidianos, es conveniente situar el origen del sistema en alguno de los siguientes 
puntos: un lugar sobre la superficie terrestre (sistema de referencia topocéntrico), el 
centro de masas de la Tierra (sistema de referencia geocéntrico) o el centro de 
masas del Sistema Solar (sistema de referencia heliocéntrico).  

En la Tabla 1 se indican las características de tres sistemas de coordenadas 
astronómicos muy utilizados, cada uno de los cuales posee su origen en un punto 
distinto del espacio. Para complementar la caracterización de cada uno de ellos se 
indica un plano y un punto fundamental para la medición de los ángulos y el nombre 
de las correspondientes coordenadas astronómicas.   

Origen 
Ubicación del 
centro de la 

esfera celeste 

Nombre del 
sistema 

Plano 
fundamental 

Coordenadas 

Topocéntrico 

Lugar de 
observación 

sobre la 
superficie 
terrestre 

Horizontal o 
Altacimutal 

Horizonte del 
observador 

Acimut                  
y altura 

Geocéntrico 
Centro de masas 

de la Tierra 
Ecuatorial  
absoluto 

Ecuador 
celeste 

Ascensión 
recta y 

declinación 

Heliocéntrico 
Centro de masas 
del Sistema Solar 

Heliocéntrico  Eclíptica 
Longitud y 

latitud 
heliocéntricas 

Tabla 1: características de tres sistemas de coordenadas astronómicos centrados en distintos puntos del 
espacio. 

 

METODOLOGÍA 
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Se analizaron 50 artículos diferentes pertenecientes a revistas especializadas y a 
libros sobre enseñanza de las ciencias publicados en las últimas tres décadas.  

El trabajo de revisión realizado consistió en la lectura minuciosa y el análisis de cada 
artículo teniendo en cuenta frases que hicieran referencia a un determinado sistema 
de referencia, tanto en forma explícita como implícita. De este modo, cada artículo 
fue clasificado en función de utilizar un sistema de referencia centrado en el Sol, 
centrado en la Tierra o en ambos simultáneamente. A su vez, se identificó el o los 
niveles educativos que estaban siendo mencionados en cada trabajo: alumnos y 
docentes de nivel primario, alumnos y docentes de nivel medio, alumnos y docentes 
de carreras de formación docente o alumnos de carreras de nivel superior en 
general. Por último, se realizó un sencillo análisis cuantitativo de la relación entre los 
sistemas de referencia utilizados y el nivel destino de los trabajos analizados de 
modo tal de poder extraer conclusiones en relación a la utilización de los distintos 
sistemas de referencia astronómicos al momento de plantear investigaciones y 
propuestas didácticas en relación a la temática.  

En las referencias bibliográficas se muestra el listado de la totalidad de los artículos 
analizados. 

A partir de lo mencionado anteriormente, los artículos han sido categorizados en: 

 Heliocéntricos (He): aquellos que brindan explicaciones y descripciones 
utilizando solamente un sistema de referencia externo a la Tierra. Esta categoría 
incluye la subcategoría “Heliocéntrico observacional” (He obs), que son artículos 
que, a su vez, sostienen la necesidad de relacionar dichas explicaciones y 
descripciones con lo que se observa desde la superficie terrestre. 

 Terrestres (Te): brindan descripciones y explicaciones utilizando exclusivamente 
un sistema de referencia centrado en la Tierra. Esta categoría Incluye las 
subcategorías “Geocéntrico” (Geo), donde el sistema de referencia está centrado 
en el centro de masas de la Tierra, y “Topocéntrico” (To), en la cual el sistema de 
referencia tiene su origen en un punto de la superficie terrestre. 

 Dual (Du): utilizan descripciones y explicaciones del movimiento de los astros en 
el cielo haciendo referencia a que estos movimientos pueden explicarse de igual 
modo desde un sistema de referencia externo a la Tierra. O sea, utilizan los dos 
sistemas de referencia anteriores dentro del mismo trabajo.   

 

RESULTADOS 

De acuerdo a los objetivos formulados en los trabajos analizados se aprecia que 
muchos presentaban propuestas didácticas (46%), otros realizaban una indagación 
de concepciones sobre los fenómenos astronómicos cotidianos presentes en 
docentes y alumnos (36%) y otros examinaban materiales curriculares (18%).  

Más allá de haber analizado una muestra acotada, podemos afirmar que esta 
revisión es representativa de una cantidad de trabajos mucho mayor dado que en 
cada uno de los artículos analizados estaban presentes referencias bibliográficas 
que se encontraban en sintonía y fundamentaban, en cierto modo, lo planteado en 
él.  
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Del total de artículos analizados (50), 32 de ellos utilizan un sistema de referencia 
externo a la Tierra (categoría “Heliocéntricos”), 10 de los trabajos proponen el uso de 
un sistema de referencia terrestre para la descripción de los fenómenos observables 
en el cielo y, simultáneamente, uno externo para la explicación de los mismos 
(categoría “Dual”) y, por último, 8 artículos sostienen descripciones y explicaciones 
desde la Tierra (categoría “Terrestres”).  

 
Gráfico 1: Sistemas de referencia utilizados en los artículos analizados. En porcentaje. 

En el Gráfico 2 se presenta un análisis acerca de qué sistema de referencia es el 
que se utiliza en cada trabajo en función del nivel educativo al que se refiere. En 
este caso, algunos artículos fueron contados más de una vez dado que estaban 
dirigidos a más de un nivel educativo. A su vez, en el nivel superior se diferencian 
aquellos trabajos relacionados con la formación docente de aquellos vinculados con 
estudiantes de otras carreras no relacionadas con el ejercicio de la docencia.  

 

Gráfico 2: Cantidad de artículos por sistema de referencia utilizado y por nivel educativo. 

Como vemos, en todos los niveles predomina la utilización del sistema de referencia 
heliocéntrico, haciéndose mucho más notable esta diferencia en el nivel primario y 
en la formación docente.  
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Unos pocos autores manifiestan la importancia de enseñar a los estudiantes a 
moverse entre distintos sistemas de referencia (Plummer et al., 2011; Jimenez Liso 
et al., 2012) y de tomar al estudiante como centro de su propias experiencias 
astronómicas (Camino, 2004).   

Los sistemas de referencia terrestres (geocéntrico o topocéntrico) son poco 
utilizados en todos los niveles, pero llama especialmente la atención su poca 
presencia en los trabajos vinculados a la formación docente. Esto puede guardar 
cierta relación con su escasa utilización en el nivel primario, en contraposición con el 
sistema heliocéntrico, de gran presencia en dicho nivel. 

Frases que identifican sistemas de referencia 

A continuación se presentan algunas citas que permiten dar cuenta del análisis 
realizado con los artículos. Consideramos que este tipo de frases permiten identificar 
desde qué sistema de referencia se encuentran desarrollados los fenómenos 
astronómicos que se estudian en cada trabajo: 

Sistema de referencia “Heliocéntrico” (He): “La conceptualización de las causas de 
las fases lunares requiere un pensamiento muy complejo. Primero, los alumnos 
deben saber los movimientos de rotación y revolución de la Luna y la Tierra y sus 
posiciones relativas al Sol mientras se van moviendo.” (Bayraktar, 2009, pp. 12) 

Sistema de referencia “Terrestre” (Te): “...es decir, como el observador (los niños) 
está ubicado en un determinado punto de la Tierra, todo lo que puede observar debe 
describirse en primer lugar desde un sistema centrado en el lugar del observador 
(posición topocéntrica), y entonces se puede hablar con total rigurosidad, de que “el 
Sol sale y se pone...” (Camino, 1999, pp. 153)  

Sistema de referencia “Dual” (Du): “Los resultados presentados aquí apoyan nuestra 
afirmación de que los estudiantes necesitan ser guiados en la comprensión de cómo 
hacer las conexiones entre los movimientos reales de los objetos heliocéntricos y 
sus consecuencias observables desde una perspectiva con sede en la Tierra.” 
(Plummer et al., 2011, pp. 23) 

 

CONCLUSIONES 

Pese a la existencia de una gran cantidad de investigaciones que dan cuenta de 
enormes dificultades por parte de niños, jóvenes y adultos para la comprensión de 
los fenómenos astronómicos más cotidianos, como el día y las noche, las estaciones 
del año y las fases de la Luna, casi no hemos detectado trabajos que pongan énfasis 
en identificar si dichas dificultades pueden guardar alguna relación con el sistema de 
referencia utilizado a la hora de brindar explicaciones acerca de estos fenómenos.   

En función de los artículos analizados, parece ser que muchos de los investigadores 
consideran que las únicas descripciones y explicaciones posibles y válidas de los 
fenómenos astronómicos son las que se realizan desde un sistema de referencia 
externo a la Tierra, sin tomar conciencia que, para muchos de los fenómenos 
observables desde nuestro planeta, las explicaciones “terrestres” son 
extremadamente sencillas y potentes desde un punto de vista descriptivo y 
predictivo (Gellon et al., 2005). 
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A su vez, pese a que en nuestra revisión hemos encontrado que existen diversos 
trabajos con propuestas didácticas que promueven la enseñanza de los fenómenos 
astronómicos cotidianos utilizando un sistema de referencia terrestre, esto se ve 
poco reflejado en los trabajos de investigación sobre concepciones alternativas y, 
sobre todo, en los materiales curriculares presentes en las escuelas. 

Esto abre un espacio importante de reflexión en relación a la necesidad de 
desarrollar, profundizar y explicitar el trabajo con sistemas de referencia, de modo tal 
que en los artículos sobre enseñanza de la Astronomía comience a indicarse 
claramente cuál es el sistema de referencia que se está utilizando, sin dar por 
sentado que hay uno solo posible para explicar un determinado fenómeno. Creemos 
que el explicitar y justificar el sistema de referencia elegido es un requisito 
indispensable a la hora de desarrollar investigaciones en esta temática. 
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