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Este trabajo presenta el disefio y evaluacidon de una secuencia para la ensefianza de las fases
lunares en el nivel primario a partir de la construccion de un modelo explicativo topocéntrico
basado en el movimiento de la Luna en el cielo. Este modelo permite vincular a los estudiantes
con lo que pueden observar desde la escuela o desde sus propias casas, evitando la utilizacion de
explicaciones basadas en el movimiento lunar visto desde el espacio exterior. La secuencia incluye
esquemas explicativos y fue implementada a modo de prueba en forma virtual con tres estudiantes
de séptimo afio de nivel primario. Para su evaluacion se recolectd informacién mediante el analisis
de las producciones de cada estudiante, el registro de las clases sincrdnicas y la realizacion de
entrevistas individuales. Los resultados evidencian una evolucién favorable de los conocimientos
de los estudiantes acerca del fenémeno y de la posibilidad de vincularlo con lo que pueden percibir
en su propio entorno celeste.

Palabras clave: fases lunares; secuencia de ensefianza-aprendizaje; modelo explicativo topocéntrico; nivel primario.

How does the Moon move? Evaluation of a sequence for a
topocentric explanatory model of the lunar phases

The aim of this article is to present and evaluate a teaching sequence for a topocentric explanatory
model of the lunar phases at primary school level. The model is based on the movement of the
moon in the sky as observed by students from school or from their homes, rather than from outer
space. The sequence includes explanatory diagrams and was implemented on a virtual test basis
with three final-year primary school students. To evaluate the model, information was collected
through the analysis of each student’s outputs, the recording of synchronous classes, and individual
interviews. The results show a favourable evolution of students’ knowledge about the phenomenon
and the possibility of relating it with what they observe in their own celestial environment.

Keywords: lunar phases; teaching and learning sequence; topocentric explanatory model; primary education.
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D. Galperin, M. Alvarez y M. Santa Ana

Introduccion

Las fases lunares representan un fenédmeno que llama la atencién de personas de todas
las edades, incluso de nifios de muy escasa edad. Sin embargo, pese a ser un fendmeno
cotidiano y sencillo de observar a simple vista, numerosas investigaciones muestran que
el mismo no es comprendido adecuadamente por una gran proporcién de estudiantes de
todos los niveles educativos (Baxter, 1989; Sadler, 1992; Schoon, 1992; Stahly, Krockover
y Shepardson, 1999; Trumper, 2001; Danaia y McKinnon, 2007; Bayraktar, 2009; Alvarez,
Galperin y Quinteros, 2018), lo que puede estar provocado por diferentes causas.

Por un lado, se ha detectado una escasa comprension del fendmeno de las fases luna-
res por parte de una gran proporcién de docentes, quienes suelen poseer concepciones
alternativas similares a las detectadas en estudiantes (Vega Navarro, 2007): indicar que se
deben a que la sombra de la Tierra cae sobre la Luna (Camino, 1995) o a que el Sol ilumina
una mayor o menor proporcién de la superficie lunar (Galperin, Prieto y Heredia, 2018).
En consecuencia, es posible que los propios docentes brinden explicaciones inadecuadas
desde el punto de vista cientifico en sus clases, o que seleccionen materiales de ense-
flanza que incluyan un tratamiento complejo o incluso erréneo del fenémeno.

En este sentido, se ha detectado la presencia de errores conceptuales y didacticos en los
libros de texto que se utilizan en las escuelas, muchos de las cuales refuerzan las con-
cepciones alternativas que ya poseen los estudiantes (Trundle y Troland, 2005; Navarro
Pastor, 2009; Galperin y Raviolo, 2017). A su vez, estos mismos errores se encuentran en
videos educativos y de divulgacion presentes en Internet y que actualmente son muy utili-
zados como recursos de ensefanza (Galperin, Alvarez, Heredia y Haramina, 2020).

Por otro lado, distintas investigaciones han puesto en evidencia que la comprension de
las fases lunares a partir del movimiento de la Luna en torno a la Tierra, “observando” su
desplazamiento desde un punto imaginario del espacio exterior, requiere determinadas
habilidades visoespaciales para su comprensién, lo que representa una dificultad para
la mayor parte de los estudiantes de todas las edades (Callison y Wright, 1993; Suzuki,
2003; Bayraktar, 2009). En consecuencia, no parece apropiado esperar una comprension
del fendmeno desde un punto de vista externo a la Tierra antes de la adolescencia, aun-
que es posible construir nociones intermedias con los estudiantes antes de moverse a un
punto de vista heliocéntrico (Baxter, 1989). Al respecto, la utilizacidon de un punto de vista
heliocéntrico deja de lado la posibilidad de brindar explicaciones mas sencillas de los mis-
mos a partir de lo que se observa desde la superficie terrestre (Galperin y Raviolo, 2014).
Este enfoque “topocéntrico” permite la construccion de un modelo cinematico celeste
con caracteristicas descriptivas, explicativas y predictivas de los fendmenos astronémicos
cotidianos (Galperin, 2016).

En funcidn de las dificultades de comprensién del fendmeno de las fases lunares detec-
tadas en estudiantes y docentes, y a la posibilidad de que guarden relacién con la uti-
lizacién exclusiva del sistema de referencia heliocéntrico, se disefié una secuencia de
ensefianza-aprendizaje (SEA) utilizando el sistema de referencia topocéntrico. La misma
se encuentra dirigida a alumnos de los Ultimos afos de nivel primario, centrandose en la
construccién de un modelo explicativo de las fases lunares a partir de la descripcidn del
movimiento propio que realiza la Luna en el cielo de un dia para el otro.

Debido a la pandemia de Covid-19, esta secuencia fue adaptada para su desarrollo a modo
de prueba en contexto de no presencialidad escolar. Como parte de la misma se disefiaron
dos esquemas explicativos topocéntricos de las fases lunares, los cuales describen y expli-
can el fenédmeno a partir del movimiento propio de la Luna en el cielo.

Se pretende analizar si la implementacion de esta SEA de caracter topocéntrico permite
mejorar la comprensién del movimiento lunar en el cielo por parte de los estudiantes
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para, a partir del mismo, brindar descripciones, explicaciones y predicciones adecuadas
de las fases lunares. De esta manera, se trata de evitar la alternancia entre dos puntos de
vista: el externo a la Tierra, con la Luna moviéndose en el espacio siempre iluminada por
la mitad, y el visible desde su superficie, con la Luna moviéndose en el cielo cambiando su
forma visible dia a dia.

Marco teorico

Para el disefio de la SEA se tuvieron en cuenta distintos aspectos relevados durante el
proceso previo de revisién bibliografica: las concepciones mds comunes presentes en
estudiantes acerca de la causa del fendémeno, las dificultades que provoca la utilizacién
exclusiva de explicaciones heliocéntricas y la posibilidad de explicar adecuadamente el
fendmeno en forma topocéntrica. En funcién de esto, se decidié disefiar una propuesta de
ensefianza basada en la construccidon de modelos (Justi, 2006) por parte de los estudian-
tes. A continuacion se brinda una sintesis de cada uno de estos aspectos.

Modelos y modelizacién en la enseiianza de las ciencias

La enseflanza basada en modelos se define como cualquier implementacion que mediante
distintos recursos informativos, actividades y estrategias procuran facilitar la construccién
de modelos mentales (Johnson-Laird, 1983), teniendo como meta la mejora en la com-
prensién de los estudiantes sobre los modelos y su rol en la ciencia. En este sentido, los
modelos mentales constituyen representaciones cognitivas que las personas construyen
para lograr comprender un fenédmeno con el fin de resolver un problema, realizar infe-
rencias o razonar consecuencias a partir de manipular dichos modelos. Por lo tanto, este
tipo de ensefianza implica la construccidn, puesta a prueba y eventual revisién de los
modelos mentales de los estudiantes (Gobert y Buckley, 2000; Justi, 2006). Se apunta a
la construccion de modelos de ensefianza que, en modo similar a los modelos cientificos,
puedan actuar como mediadores entre |a teoria y la realidad (Lombardi, 1998). Este pro-
ceso de construccién de modelos se encuentra caracterizado por una serie de etapas (Justi
y Gilbert, 2002), las cuales se sintetizan a continuacion.

Etapa 1: Definir los objetivos del modelo y elaborar un modelo mental.

Se explicita el objetivo del modelo a construir y cada estudiante esboza un modelo propio
a partir de sus ideas iniciales, el cual es discutido luego con el fin de ponerlo en cuestiona-
miento. Para su elaboracion, los estudiantes recurren a situaciones cotidianas y/o escola-
res anteriores, o adquiridas en el momento mediante textos u observaciones empiricas.
De este modo, la creatividad y el razonamiento de los estudiantes conducen a la elabora-
ciéon de un modelo inicial como parte de un proceso de gran interactividad.

Etapa 2: Representar el modelo mental elaborado.

En esta etapa debe decidirse cual es la forma de representacion mas adecuada para el
modelo elaborado: gréfica, verbal, matematica, etc. Esta decisidn se relaciona de forma
ciclica con el propio desarrollo del modelo mental ya que el proceso de expresar un
modelo implica hacer modificaciones en el mismo, el cual a su vez se puede expresar de
diferentes formas, y asi sucesivamente.

Etapa 3: Poner a prueba el modelo.

Se busca comprobar el modelo mediante pruebas mentales y/o experimentales. En caso
que el modelo no cumpla con las previsiones, deben hacerse modificaciones. Esto impli-
card la vuelta a la etapa inicial de modelizacidn, pero afiadiendo el conocimiento adqui-
rido, el cual pasa a formar parte de las experiencias anteriores de los estudiantes.
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Etapa 4: Expresar el modelo elaborado.

Si el modelo tiene éxito, el mismo cumple con el propdsito para el que ha sido creado vy,
en consecuencia, puede ser comunicado a otros. En este proceso de socializacion debe
guedar en evidencia el poder explicativo y predictivo del modelo, como asi también su
ambito de validez y sus limitaciones en relacion con el objetivo inicial.

Desde este enfoque, el proceso de aprendizaje a largo plazo puede pensarse como un
camino paulatino desde las concepciones de los estudiantes antes de la ensefianza hasta
alcanzar el modelo objetivo a ensefiar, atravesando uno o mds modelos intermediarios
(Clement, 2000). En consecuencia, la ciencia escolar no resulta ser una simplificacién de
la ciencia que utiliza la comunidad cientifica, sino que constituye una serie de etiquetas
linguisticas, conceptos y modelos que facilitan la comprensién de los estudiantes. Por lo
tanto, el concepto de modelo debe ser ensefiado para que los estudiantes comprendan
gue, tanto los que se utilizan en la escuela como los que usan los cientificos, son cons-
trucciones provisorias en cuya eleccién intervienen aspectos de distinta indole como la
sencillez, el poder explicativo y la riqueza tedrica (Galagovsky y Aduriz-Bravo, 2001). A su
vez, todos los modelos poseen un cierto rango de validez que debe ser explicitado (Giere,
2004).

En funcion de lo expuesto, la secuencia disefiada posee como meta la construccion de un
modelo objetivo de ensefianza descriptivo, explicativo y predictivo sobre el fenémeno de
las fases lunares utilizando el sistema de referencia topocéntrico.

Concepciones de estudiantes sobre la causa de las fases de la Luna

Numerosas investigaciones llevadas a cabo en las Ultimas décadas han indagado acerca
del modo en que estudiantes de distintas edades explican el fenémeno de las fases luna-
res. Las caracteristicas de algunas de ellas y las conclusiones obtenidas se encuentran
detalladas en la Tabla 1.

Tabla 1. Sintesis de concepciones sobre la causa de las fases lunares detectadas en estudiantes.

Articulo Muestra Concepciones detectadas y/o conclusiones
Baxter 100 alumnos de - Nubes cubren parte de la Luna
(1989) 9 a 16 afios de - Modelo de eclipse: sombra de la Tierra sobre la Luna
Inglaterra - Parte visible de la Luna mientras se mueve en su 6rbita
Sadler 12?;;:21?:;:'3 - La sombra de la Tierra cae sobre la Luna (41%)
- 0,
(1992) Estados Unidos La sombra del Sol cae sobre la Luna (27%)
- La sombra de la Tierra cae sobre la Luna
1213 alumnos de . .
Schoon rimaria a superior (primaria: 48%)
(1992) P p. - El modelo de eclipse crece con la edad:
de Estados Unidos - -
mayor proporcion en secundaria (70%)
4 alumnos de - Ideas: nubes cubren la Luna, fases que dependen del
Stahly et al. .
(1999) 32 grado de observador o que se observan en cualquier momento (no

Estados Unidos

dependiendo de las posiciones de los astros)
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Tabla 1. Sintesis de concepciones sobre la causa de las fases lunares detectadas en estudiantes.
Continuacion

Articulo Muestra Concepciones detectadas y/o conclusiones

2 . .
087 alumnos de - Sombra de la Tierra: alumnos de secundaria (22,6%),

Trumper secupdan‘a y de futuros docentes (de primaria: 16%; de secundaria: 25%),
(2001) universidad ) T S
estudiantes universitarios de carreras no cientificas (29%)
de Israel
- 0, 0, 0, =
Danaiay 1920 alumnos de No responde (44,3@, 33,7% vy 38,4%, en cada afio)
. - Sombra de la Tierra (5,6%, 5,6% vy 5,2%)
McKinnon 79,82y 92 de
(2007) Australia - Nubes tapan la Luna (4,8%, 2,6% vy 2,6%)
- Movimiento orbital de la Luna (1,7%, 9,9% y 10,1%)
- La Luna orbita a la Tierra y estd iluminada por el Sol.
Bavraktar 154 alumnos de Las fases se deben a cambios en las posiciones (54%)
(5009) universidad, futuros - La Tierra proyecta sombra sobre la Luna (26,6%)
docentes, de Turquia - Otras: nubes la tapan, cambios en la luz que recibe
la Luna, distancia variable Luna-Tierra, etc. (14,2%)
Géllvzrr?rz]' 126 alumnos de - Dibujan lunas en fases sin explicar el fendomeno (66,6%)
Quirr:tero\s/ 10 a 16 afios - Sin respuesta (13,5%)
(2018) de Argentina - El Sol va iluminando de forma distinta a la Luna (10,4%)

Estos resultados de investigacion permiten concluir que las fases de la Luna resultan ser
un fendmeno comprendido por una proporcidn muy baja de estudiantes de todas las eda-
des. En muchas de ellas aparece el “modelo de eclipse” como la explicacion inadecuada
mas comun, la cual sostiene que las fases lunares se deben a la proyeccién de la sombra
de la Tierra sobre la Luna, confundiendo este fendmeno con un eclipse lunar. Otra expli-
cacion detectada sostiene que la Luna se ve de diferente forma porque el Sol la va ilumi-
nando en distinta proporcién “al darle de costado o de frente”. Segln esta explicacion,
el Sol no ilumina a la Luna en su fase nueva y la ilumina completamente en su fase llena,
desconociendo que la Luna siempre se encuentra alumbrada por la mitad por el Sol. Por
su parte, una gran proporcién de estudiantes no logra brindar una explicacién acerca del
fendmeno, exponiendo el mismo solamente en forma descriptiva o vivencial: dibujando
la Luna en alguna fase, aunque estas representaciones no siempre son acordes a lo que
realmente se distingue en el cielo en cada una de ellas.

Dificultades asociadas a la utilizacion del sistema de referencia heliocéntrico

En funcion de las dificultades de comprensidn de las fases lunares detectadas tanto en
nifios como en adultos, algunos estudios han sugerido que las mismas podrian estar rela-
cionadas con el tipo de explicacién del fendmeno que se presenta en la mayor parte de
los libros y recursos audiovisuales: a partir del movimiento lunar en torno a la Tierra visto
desde el espacio exterior, provocando el cambio en la fraccidn visible desde la Tierra de
su mitad iluminada por el Sol. Esta explicacion del fenédmeno requiere habilidades visoes-
paciales para su comprensién, conocimientos anteriores y la superposicidon de dos puntos
de vista diferentes (Callison y Wright, 1993; Suzuki, 2003): el externo a la Tierra (heliocén-
trico) junto con el visible desde un punto de su superficie (topocéntrico). En este sentido,
los estudiantes deberian saber previamente los movimientos que realizan la Luna y la
Tierra, y el cambio en sus posiciones relativas al Sol mientras se mueven, para luego poder
entender que sélo es posible observar la parte de la Luna iluminada por el Sol que da hacia
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la Tierra. Por lo tanto, la complejidad reside en sintetizar toda esa informacion y, a partir
de ella, poder construir una imagen tridimensional de estos astros y de sus movimientos
en el espacio (Bayraktar, 2009).

En este sentido, explicar heliocéntricamente las fases lunares implica cambiar de perspec-
tiva, pasando al espacio exterior a partir de lo que se observa desde la superficie terrestre
(Subramaniam y Padalkar, 2009). Sin embargo, muchos estudiantes no poseen la capaci-
dad de poder trabajar desde una perspectiva distinta a lo que observan en forma directa
en el cielo (Suzuki, 2003). En consecuencia, la construccién de un modelo mental helio-
céntrico sobre las causas del fendmeno requiere la capacidad de apreciar la escala real del
sistema Sol-Tierra-Luna (Fanetti, 2001) y un determinado nivel de razonamiento abstracto
y de habilidad espacial ya que es necesario ver y trabajar en tres dimensiones (Callison y
Wright, 1993).

A partir de la complejidad de este abordaje, se ha cuestionado la ensefianza de los feno-
menos celestes cotidianos a partir de los movimientos de los astros en el espacio exterior
para, simultdaneamente, explicar su relacidn con lo que se observa desde la superficie de
la Tierra. Este tipo de explicaciones requieren determinadas habilidades de pensamiento
visoespacial, las cuales han podido ser identificadas como factores que permiten explicar
las diferencias de comprension entre los estudiantes (Black 2005; Plummer, Kocareli y
Slagle, 2014). Por lo tanto, no parece apropiado esperar una comprension de estos feno-
menos desde ambos puntos de vista antes de la adolescencia temprana. Sin embargo,
los estudiantes pueden construir descripciones y explicaciones correctas basadas en la
observacién directa del cielo, sin necesidad de cambiar a un punto de vista heliocéntrico
(Baxter, 1989; Lanciano, 1989).

La utilizacidn del sistema de referencia topocéntrico

En funcién de los resultados mencionados, es posible afirmar que no parece existir una
razéon fundamentada para explicar el fenémeno de las fases lunares a nifios de nivel pri-
mario desde una perspectiva externa a la Tierra. Los criterios de sencillez, relacién con el
entorno y la posibilidad concreta de realizar predicciones le brinda ventajas a la utiliza-
cion de explicaciones basadas en lo que se observa desde la superficie terrestre. Esto no
implica abandonar el sistema de referencia heliocéntrico, sino colocarlo en el marco que
le corresponde: como una forma posible de explicar los fendmenos astrondmicos cotidia-
nos, conociendo las dificultades que suele traer asociadas (Galperin, 2016). De este modo,
se podria ir, paulatinamente, desde un punto de vista topocéntrico en el nivel primario a
un punto de vista heliocéntrico en el nivel medio.

Sin embargo, la mayoria de los materiales de ensefanza, tales como libros escolares o
videos explicativos, presentan los temas de astronomia cotidiana desarrollados en forma
casi exclusiva desde el sistema de referencia heliocéntrico (Galperin y Raviolo, 2017;
Galperin, Alvarez, Heredia y Haramina, 2020). Lo mismo se visualiza en la mayor parte de
las investigaciones en didactica de la astronomia, donde se propone como Unica opcién la
comprension del modelo heliocéntrico para la explicacion de los fendmenos astronémi-
cos cotidianos (Galperin y Raviolo, 2014). De este modo, pareceria existir un sistema de
referencia “privilegiado” para describir los fendmenos celestes, dejando de lado la posibi-
lidad de utilizar un punto de vista local centrado en determinada posicion de la superficie
terrestre. Por lo tanto, el uso del modelo heliocéntrico pareceria basarse en cuestiones
mas culturales que cientificas, no muy diferentes a las que hacian que el sistema geocén-
trico sea el vigente en la antigliedad (Shen y Confrey, 2010).

Dado que las fases lunares pueden explicarse adecuadamente tanto desde el sistema de
referencia heliocéntrico como del topocéntrico, la eleccidn de cudl utilizar dependera de
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su simplicidad descriptiva, de su posibilidad de brindar explicaciones a aspectos obser-
vables y de su capacidad predictiva en relacién con el contexto. En este sentido, las fases
pueden comprenderse de forma topocéntrica a partir de la variacion de la posicién de la
Luna en el cielo de un dia al otro. Esta explicaciéon no requiere un cambio de punto de vista
del observador, por lo que resulta diddctica y cientificamente adecuada para su desarrollo
en nivel primario.

Metodologia

El estudio realizado se incluye dentro de un marco de investigacién cualitativa debido a
gue no se pretende corroborar teorias ni extender generalizaciones, poniendo el énfa-
sis en la busqueda de interpretaciones y significados dentro de un contexto particular
(Bryman, 2004). Desde este marco se decidid llevar a cabo un estudio de caso (Stake,
2007) a partir del disefio e implementaciéon a modo de prueba de una SEA sobre el feno-
meno de las fases lunares con tres estudiantes (N=3) de séptimo afio del nivel primario de
Argentina (Edad: 12,5 afios), quienes se ofrecieron en forma voluntaria. Los mismos con-
curren a distintas escuelas y pertenecen a familias de nivel socio-econémico medio. Dada
la situacion de no presencialidad escolar, las actividades planificadas dentro de la SEA se
desarrollaron en forma virtual, incluyendo un Unico encuentro sincrénico coordinado por
el docente.

Disefio e implementacion de la secuencia de ensefianza - aprendizaje

En la Tabla 2 se sintetiza el disefio de la SEA incluyendo las consignas generales de cada
actividad y las preguntas guia de cada una de ellas. Las actividades 5 a 7 fueron coor-
dinadas por el docente durante el encuentro sincrénico, mientras que las restantes se
encuentran disefiadas para ser llevadas a cabo autbnomamente por cada estudiante. La
secuencia completa puede consultarse aqui.

Tabla 2. Sintesis de la secuencia desarrollada y de su contenido didactico. Se detalla si la actividad
es coordinada por el docente (D) o realizada autdnomamente por cada alumno (A)

Ne Nombre Consigna Pregunta/s Sintesis
Act. 1 Poniendo en Explicar las fases éA qué te parece que Indagacion de las
(A). juego nuestras  lunares con un se deben las fases ideas sobre la causa
ideas dibujo y un texto lunares? de las fases lunares
. Analizar cémo se ¢Como se mueve Simulacién del
El movimiento N . -
Act. 2 - desplaza la Luna la Luna? ¢Ddnde se movimiento diario de
diario de la . . :
(A) Luna alolargodesu ubica en la mitad de  la Luna con Stellarium
trayectoria diaria su recorrido? y observacion directa
Movimiento de  Registro del cambio ¢éCémo se desplaza Observacion del
Act.3 lalunadeuna deposicionyforma laLunaenelcielode movimiento propio
(A) nochealaotra delalunadurante unanocheceraotro? lunary simulacién
alamisma hora la puesta del Sol éCambia su forma? con Stellarium
Movimiento de  Registro del cambio ¢Como se desplaza Observacién del
Act. 4 laLunadeuna de posiciony forma la Luna en el cielode movimiento propio
(A) mafiana a otraa delalunadurante unamanecer aotro? lunary simulacién
la misma hora la salida del Sol éCambia su forma? con Stellarium
. Sistematizacién. ¢COmo se mueve la Descripcion del
Movimientos de L . L
Act. 5 . Explicacion del Luna en el mismo movimiento lunar:
la Luna: diarioy o o s .
(D) movimiento lunar dia? ¢Como lo hace diario (al oeste) y

propio

usando Stellarium

de un dia al otro?

propio (al este)
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Tabla 2. Sintesis de la secuencia desarrollada y de su contenido didactico. Se detalla si la actividad
es coordinada por el docente (D) o realizada autonomamente por cada alumno (A). Continuacion

Ne Nombre Consigna Pregunta/s Sintesis
Forma visible Dejar fija la esfera ¢Veo igual desde Dibujar como se ve
Act.6 de un cuerpo y dibujar como se distintos dngulos un  una esfera mitad
(D) iluminado por la la observa desde cuerpo iluminado por blanca y mitad negra
mitad distintos puntos la mitad? desde distintos lados
Presentacion de . L
S ¢COmo se desplaza Explicacion de las
Explicacion los esquemas , .
Act. 7 s o la Luna de un dia al fases a partir de los
topocéntrica de explicativos y o .. .
(D) N otro? éQué relacidn  esquemas explicati-
las fases lunares utilizacion en . o
. . tiene con sus fases?  vos topocéntricos
situaciones reales
Actividades Resolucién de éPor qué la Luna Explicitacion del
Act.8 paralarevisidn  consignas de presenta fases? ¢Qué modelo mental
(A) de tus nuevos comprensidn sobre  relacion hay con lado explicativo de las
conocimientos  las fases lunares iluminado y horario?  fases lunares

El proceso de implementacién virtual de la SEA implicd que los estudiantes tuvieran
que resolver en forma auténoma las actividades 1 a 4, en las cuales debian comenzar
poniendo en juego sus ideas iniciales sobre el fendmeno para, posteriormente, utilizar el
programa Stellarium con el fin de describir cdmo ocurre el movimiento de la Luna en el
cielo, tanto en el mismo dia como de un dia al otro. Dichas actividades fueron revisadas
y sistematizadas al inicio del Unico encuentro sincrénico (actividad 5). A continuacién, el
docente coordind la actividad 6 que implicaba utilizar una pelota mitad blanca y mitad
negra para simular y analizar cdmo se ve desde distintos dngulos un cuerpo iluminado por
la mitad. Posteriormente se presentaron los esquemas explicativos de las fases lunares a
partir del movimiento propio de la Luna en el cielo (actividad 7). Para finalizar, cada estu-
diante resolvid la actividad 8 en forma auténoma utilizando los conocimientos adquiridos,
la cual fue utilizada luego en una entrevista final individual. En la misma se solicitd a cada
estudiante que justifique sus respuestas y, a su vez, que utilice el modelo topocéntrico
para la resolucién de situaciones concretas de observacion de la Luna en el cielo en distin-
tas posiciones, tanto en horario de salida como de puesta del Sol.

Los datos para el andlisis se recopilaron utilizando las actividades auténomas resueltas
por cada estudiante y las transcripciones de las grabaciones de la clase sincrénica y de
las entrevistas finales. Para ello, cada investigador clasificd en forma independiente las
respuestas dadas en la entrevista final, elaborando un cuadro de conocimientos sobre
el fendmeno utilizados en forma adecuada, inadecuada o regular. La comparacion de los
cuadros de los investigadores, y la revisidon de los datos recopilados, permitié elaborar un
cuadro final de conocimientos adquiridos por cada estudiante.

Este proceso permitié analizar la evolucion de los modelos mentales de los alumnos con
el fin de evaluar la secuencia y de proponer posibles modificaciones para su posterior
implementacién en un contexto real de aula.

Esquemas topocéntricos para la explicacion de las fases lunares

Como parte de la SEA se presentaron dos esquemas explicativos topocéntricos del fené-
meno de las fases lunares, los cuales sintetizan la informacién mas relevante para la cons-
truccién del modelo. Por lo tanto, su comprensién y utilizacién fue uno de los propdsitos
fundamentales del desarrollo de la secuencia. En los mismos se representa el movimiento
propio de la Luna corriéndose unos 13° hacia el este cada dia que pasa, correspondiente
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a la revolucion de nuestro satélite alrededor de la Tierra. Este cambio diario de su posi-
cion angular en el cielo respecto al Sol provoca que, pese a que la Luna posee siempre
una mitad iluminada (la orientada hacia el Sol), no siempre sea posible observar toda esa
mitad ya que la misma no suele quedar orientada hacia nosotros.

FASES DE LA LUNA - Fase creciente
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Figura 1. Esquema explicativo topocéntrico de la fase lunar creciente para un observador
mirando al norte desde latitudes medias del hemisferio sur (Galperin, 2016)

La Figura 1 presenta el esquema explicativo topocéntrico de la fase lunar creciente desde
que la Luna se ubica en direccidn al Sol (1) en horario de anochecer (Sol hacia occidente)
hasta que se encuentra en la direccidon opuesta (9) unos quince dias después. En este
periodo la Luna va aumentando su dngulo en el cielo respecto al Sol, por lo que cada dia se
observa una mayor proporcién de su mitad iluminada. Se indica con un nimero la posicidon
de la Luna a medida que se va desplazando hacia el este y con una letra cdmo cambia su
forma visible desde latitudes medias del hemisferio sur.

Por su parte, la Figura 2 presenta el esquema correspondiente a la fase menguante, la cual
conviene representar en horario del amanecer (Sol hacia oriente). En este lapso, la distan-
cia angular entre la Luna y el Sol disminuye, por lo que cada dia se observa una menor
proporcion de su mitad iluminada.

FASES DE LA LUNA - Fase menguante
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Figura 2. Esquema explicativo topocéntrico de la fase lunar menguante para un observador
mirando hacia el norte desde latitudes medias del hemisferio sur (Galperin, 2016)

La explicacion topocéntrica completa, incluyendo los esquemas correspondientes a latitu-
des medias de ambos hemisferios, puede consultarse en el Anexo.
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Resultados

A continuacién se presenta una sintesis de lo visualizado en los escritos, producciones y
frases de cada estudiante a medida que se desarrollé la SEA. Para preservar su identidad,
se identifica a cada estudiante con una sigla (A, A, A,) y al docente con otra (D).

Actividad 1: ideas iniciales sobre la causa de las fases lunares

Cada estudiante realizd un dibujo explicativo de las fases lunares acompafiado por un
breve texto. Tanto A, como A, sostuvieron que “la Tierra tapa la luz que el Sol le da a la
Luna”, mientras que A, manifestd una idea distinta asociada a pensar a la Luna como si
tuviese luz propia: “las fases se deben a que van brillando distintas partes de la Luna”. Por
lo tanto, ninguno logré esbozar una respuesta adecuada acerca del fendmeno, ademas de
no indicar ninguna relacién entre el horario de observacién, la posicién que ocupa en el
cielo y la forma de la Luna.

Actividades 2 a 4: descripcidn del movimiento de la Luna en el cielo

Cada estudiante debia resolver las actividades 2 a 4 usando el programa “Stellarium”, el
cual se les ensefid a utilizar antes del inicio de la secuencia. Al analizar sus respuestas es
posible visualizar que los tres estudiantes pudieron describir tanto el movimiento diario
como propio de la Luna, indicando adecuadamente que la Luna asciende y desciende en
forma inclinada (opcién A), que en la fase creciente se desplaza hacia la derecha con su
lado izquierdo iluminado, y que tiene iluminado su lado derecho en la fase menguante.
Pese a que los tres estudiantes pudieron simular el movimiento lunar y elaborar conclusio-
nes, se detectaron algunos errores para ser revisados en el encuentro sincronico: A, sos-
tuvo que el movimiento lunar se produce hacia el oeste de una mafiana a la otra, A, indico
que la Luna se ubica hacia el sur en la mitad de su recorrido diario y los tres manifestaron
que la Luna sale cada dia mas temprano.

Actividades 5 a 7: descripcidn y explicacion de las fases lunares

En este encuentro sincrénico el docente sistematizo las tareas de los estudiantes con el fin
de revisar aquellas cuestiones que no habian sido respondidas adecuadamente. En fun-
cion de lo visualizado, se realizé la descripcidn del movimiento diario de la Luna de oriente
a occidente, para luego describir su movimiento propio hacia oriente de un dia al otro
(observando a la misma hora). Esto permitié determinar que la Luna sale cada dia mas
tarde y se cuestiond la idea que asociaba a las fases con la sombra de la Tierra:

“Analicemos esta Luna creciente que estd hacia el oeste al atardecer, ¢donde esta el Sol
en ese momento? ¢En qué direccidn apunta entonces la sombra de la Tierra? ¢ Puede caer
sobre la Luna?” (D)... “El Sol esta bajito para el oeste y la sombra debe estar para el este.
Calculo que esa parte oscura de la Luna no debe ser la sombra de la Tierra” (A,).

A su vez, se relaciond lo analizado con Stellarium con lo que los estudiantes pudieron
observar en forma directa en el cielo en un corto periodo del ciclo lunar (pocos dias):

“Me sorprendié que cambie tanto la posicion de la Luna” [al mirar de un dia al otro] (A,).

A continuacidn se realizo la actividad 6, en donde los estudiantes debian indicar como se
ve una esfera mitad blanca y mitad negra desde distintos puntos de vista. El analisis poste-
rior permitié comprender que el Sol ilumina a la Luna siempre por la mitad:

“A mi me parece que [el Sol] la ilumina siempre por la mitad y nosotros miramos desde dife-
rentes lugares y por eso la vemos distinta” (A,).
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A continuacidn se presentaron los esquemas explicativos de las fases lunares y se propuso
su uso para resolver situaciones concretas. Por ejemplo:

“Si al anochecer veo la Luna en cuarto creciente, épara donde estoy mirando?” (D). “Y... la
Luna estaria para el norte” (A,).

“Si al anochecer esta saliendo la Luna hacia el este, ¢en qué fase esta?” (D). “Esta en... iLuna
llenal” (A,).

“Si al amanecer veo la Luna en cuarto, éen qué fase esta, qué lado tiene iluminado y en
qué direccidn se observa la Luna?” (D). “Si es a la mafiana debe ser cuarto menguante, lado
derecho... Al norte, éno?” (A)).

Estas respuestas evidencian una evolucién muy favorable de las explicaciones de los estu-
diantes, quienes pudieron utilizar adecuadamente el modelo presentado en la clase.

Actividad 8: evaluacidn de los conocimientos adquiridos sobre las fases lunares

Se solicitd que los estudiantes resolvieran la actividad auténomamente y que la enviaran
para su correccion, lo que permitié analizar sus conocimientos adquiridos. Para verificar
los mismos se realizé una entrevista individual posterior con el fin de que justifiquen sus
respuestas y que corrijan aquellas que consideren necesario.

Se pudo concluir que los tres estudiantes lograron comprender que la Luna siempre se
encuentra iluminada por la mitad y que posee un movimiento hacia el este que provoca
que no siempre sea posible observar toda su mitad iluminada. A su vez, pudieron cues-
tionar sus modelos iniciales y relacionar la observacion de la Luna con su fase correspon-
diente, su posicidn en el cielo y su lado iluminado.

La Figura 3 muestra, a modo de ejemplo, |la resolucién de una parte de la actividad 8 utili-
zando el esquema explicativo presentado para la fase creciente.

D

YY vy “oo

Mirando al norte Fiesta del Sol Q

Figura 3. Resolucion del item 8 de la actividad 8 en el que se debia dibujar la posicién y la forma
de la Lunasi se la observa en cuarto creciente o en Luna llena al anochecer (A,)

La Tabla 3 sintetiza los niveles de comprensién detectados en cada estudiante al finalizar
el desarrollo de la SEA.

Los resultados presentados en la Tabla 3 se encuentran justificados a partir de distintas
frases expresadas adecuadamente por los estudiantes durante la realizacidn de las entre-
vistas finales:

“No esta bien decir que la Luna cambia de fase porque el Sol le pega mas. Es porque se va
moviendo la Luna” (A,).

“So6lo una mitad de la Luna va a estar iluminada por el Sol... La Luna sale hacia el este y se
va hacia el oeste, lo mismo el Sol, pero va cambiando donde esta a través de los dias” (A,).

43



D. Galperin, M. Alvarez y M. Santa Ana

“La Luna nueva la ubicaria del lado del Sol en el dibujo, porque no puedo ver la parte ilumi-
nada, y la Luna llena opuesta [al Sol]” (A,).

“Como la Luna llena esta contraria al Sol, estaria saliendo cuando el Sol se estd poniendo. Y
como el cuarto menguante esta a 90°, estaria como en la mitad, al norte” (A,).

Tabla 3. Conocimientos analizados en la actividad 8 y en la entrevista final. Se indica si cada estu-
diante utilizd cada uno en forma adecuada (A), regular (R) o inadecuada (l)

Conocimientos sobre las fases lunares A A, A,

Luna siempre iluminada por la mitad por el Sol A A A

La Luna posee un movimiento propio hacia el este A A A
Explicacion topocéntrica del fendmeno A A A

Relacion entre lado iluminado y fase lunar A A A
Cuestionamiento a modelos inadecuados (eclipse y/o angulo) A A A
Relacion entre la fase y el dngulo entre la Luna y el Sol A A A
Posicion de la Luna, lado iluminado y forma visible al anochecer A A A
Posicion de la Luna, lado iluminado y forma visible al amanecer I R A

Dado que al inicio de la SEA ninguno de los estudiantes pudo dar una descripcidn y expli-
cacion adecuada sobre las fases lunares, los resultados mostrados en las frases anteriores
indican una evolucién favorable de la comprensién del fendmeno a partir de la utiliza-
cion del modelo explicativo topocéntrico presentado. Sin embargo, se detectaron algunas
respuestas contradictorias en relacion a la fase menguante por parte de A, y A, lo que
sugiere la necesidad de continuar el desarrollo del contenido mediante la revisidn del
esquema correspondiente a la fase menguante y de la realizaciéon de observaciones del
cielo de dicha fase en particular.

Conclusiones e implicaciones educativas

En este trabajo se planted el disefio y evaluacion de una secuencia de ensefianza-aprendi-
zaje del fendmeno de las fases lunares empleando el sistema de referencia topocéntrico,
centrado en un punto de la superficie terrestre. La secuencia incluyd la presentacion de
dos esquemas explicativos que describen y explican el fendmeno a partir del movimiento
propio de la Luna en el cielo de oriente a occidente a medida que pasan los dias, lo que
permite realizar predicciones de los cambios en la posicién y en la forma visible de nuestro
satélite, vinculando a los estudiantes con su entorno celeste.

La SEA se implementd en forma virtual con tres estudiantes del ultimo afio de nivel pri-
mario y se analizé su eficacia para lograr avances en la construccién de un modelo mental
explicativo del fendmeno. Los resultados obtenidos evidenciaron cambios sustanciales en
cuanto a la posibilidad de describir, explicar y realizar predicciones utilizando el modelo
topocéntrico presentado junto con los esquemas explicativos que lo acompafian. Por lo
tanto, este enfoque parece ser un recurso didactico satisfactorio para mejorar la compren-
sién de las fases lunares en las instituciones educativas.

En este sentido, la utilizacién del sistema de referencia topocéntrico permitié vincular a
los estudiantes con su propia realidad cotidiana, hizo posible relacionar sus nuevos apren-
dizajes con fendmenos cotidianos facilmente distinguibles en el cielo y favorecidé su com-
prensién al no requerir un cambio de punto de vista del observador. A su vez, permitié
abordar conceptos poco desarrollados en las escuelas, tales como sistema de referencia,
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modelo cientifico y modelizacién, los cuales hacen posible entender a la ciencia y a su
ensefianza como un proceso continuo de construccidon de modelos.

Por su parte, algunas dificultades detectadas al realizar predicciones sobre la fase men-
guante, a la que se le suele prestar poca atencion en la vida cotidiana, indican la necesidad
de incorporar una instancia final de revisién de la ultima actividad de la SEA y la conve-
niencia de retomar la explicacién del fendmeno en afios posteriores.

Dado que las dificultades para la comprension del fendmeno de las fases lunares detecta-
das en gran cantidad de investigaciones pueden estar asociadas a la utilizacién casi exclu-
siva del sistema de referencia heliocéntrico en la mayoria de los materiales escolares, seria
deseable incrementar la presencia de descripciones y explicaciones topocéntricas en los
libros de texto, desarrollos curriculares y recursos audiovisuales dirigidos a estudiantes de
nivel primario. Esto puede ser también recomendable para estudiantes de otros niveles
educativos, e incluso en producciones para adultos, quienes no suelen haber tenido con-
tacto con propuestas de ensefianza que los vinculen con lo que puede observarse a simple
vista desde su propia posicién topocéntrica.

El modelo presentado para la explicacion de las fases lunares puede considerarse un
modelo intermediario hacia la construcciéon de un modelo objetivo que sitte al observador
fuera de la Tierra para explicar el mismo fendmeno en forma heliocéntrica. Sin embargo,
el enfoque topocéntrico no representa una mera transicion hacia modelos mas complejos
ya que posee valor educativo en si mismo al permitir que los estudiantes logren describir,
explicar y predecir adecuadamente las fases de la Luna.

La SEA disefiada no genera dificultades conceptuales o didacticas que podrian obstacu-
lizar la comprension posterior del fenédmeno desde un abordaje heliocéntrico. Al mismo
tiempo, permite su adaptacion en forma sencilla para su desarrollo en forma presencial en
las escuelas. La préxima instancia sera evaluar la eficacia de la propuesta en un aula real
de clase de nivel primario.
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ANEXO

A continuacion se detalla la explicacién topocéntrica de las fases lunares. Debido a que el movi-
miento de los astros en el cielo posee caracteristicas locales que dependen de la ubicacion del
observador, se ha decidido brindar la explicacidn sintética del fendmeno correspondiente a latitu-
des medias de cada hemisferio (latitud mayor a 23,5° norte y sur). Para simplificar la misma, no se
tiene en cuenta la trayectoria diaria que realiza la Luna en el cielo del horizonte oriental al occiden-
tal, y los cambios en dicha trayectoria que ocurren de un dia al otro. Las explicaciones topocéntricas
y sus esquemas correspondientes pueden descargarse de aqui.

1. Fases de la Luna: explicacién para latitudes medias del hemisferio sur

La Luna posee un movimiento propio hacia el este cada dia que pasa debido a su giro en torno a
nuestro planeta. Esto puede notarse con facilidad si se observa su posicién dos dias seguidos a la
misma hora: se la encontrard muy desplazada hacia la derecha. Este cambio de posiciéon provoca
que, pese a que el Sol siempre ilumina por la mitad a la Luna, no siempre es posible observar toda
esa mitad iluminada.

La Figura 1 muestra cémo la Luna se desplaza de un dia al otro hacia el este si se la observa en
horario de puesta del Sol durante unas dos semanas seguidas. Las Lunas numeradas indican como
se encuentra efectivamente la Luna (alumbrada por la mitad con su lado iluminado apuntando
hacia el Sol), mientras que las Lunas con letras indican cdmo visualiza la Luna en cada momento un
observador posicionado en latitudes medias del hemisferio sur, que debe pararse mirando hacia el
norte para poder ver a nuestro satélite.
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Figura 1. Esquema explicativo topocéntrico de la fase creciente para latitudes medias
del hemisferio sur: desde Luna nueva a Luna llena en horario de puesta del Sol

Como se representa en la Figura 1, cuando la Luna se ubica mirando en direccién aproximada hacia
el Sol (posicidn 1) la cara no iluminada apunta hacia el observador y, en consecuencia, no es posible
ver laLuna (Luna A). Es la fase de Luna nueva. Unos dias después, la Luna se habra desplazado hacia
el este (posicion 3), por lo que ya serd visible una porcidn pequefia de su mitad iluminada (Luna
B). Si se continlia observando la Luna en el horario de puesta del Sol, unos siete dias después de la
Luna nueva ésta se ubicara en direccidén hacia el norte (posicion 5). Ese dia, el observador percibe
la Luna “de costado”, lo que permite ver todo su lado izquierdo iluminado, que es el lado que esta
mirando hacia el Sol (Luna C). En ese momento, la Luna estd en Cuarto creciente ya que se ve la
mitad de la mitad de la Luna: un cuarto. Continuando su desplazamiento hacia el este, unos quince
dias después de la Luna nueva ésta se ubica en direccidn opuesta al Sol (posicién 9) y, por lo tanto,
toda su cara iluminada apuntara hacia nosotros (Luna E). En ese momento vemos lo maximo posi-
ble de la Luna: la mitad. Estamos en Luna llena.
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A partir de alli, el movimiento de la Luna hacia el este provoca que ésta se posicione por debajo
del horizonte local durante la puesta del Sol, por lo que no podra ser visible en este horario. Sin
embargo, si el dia de Luna llena se sigue su recorrido nocturno durante varias horas, ésta se des-
plazara hacia el oeste de modo similar a como lo hace a diario el Sol. Por lo tanto, al amanecer
esa Luna llena se estara poniendo por el horizonte occidental (ubicado hacia el oeste) mientras
el Sol estd saliendo por el horizonte oriental (ubicado hacia el este). Sera conveniente, entonces,
representar toda la otra mitad del recorrido lunar cambiando de horario: observando en horario de
salida del Sol por algun lugar mirando hacia el este. La Figura 2 muestra como la Luna se desplaza
de un dia al otro hacia el este (la derecha en el hemisferio sur) si se la observa en horario de salida
del Sol durante dos semanas seguidas.
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Figura 2. Esquema explicativo topocéntrico de la fase menguante para latitudes medias
del hemisferio sur: desde Luna llena a Luna nueva en horario de salida del Sol

Como ya se ha visto, la Luna se ubica opuesta al Sol el dia de Luna llena (posicién 9), por lo cual
la cara iluminada apunta hacia el observador y, en consecuencia, se ve redonda (Luna E). Si se
continla observando las mafianas siguientes en horario de salida del Sol, se vera cémo la Luna
continla moviéndose hacia el este (la derecha), cambiando su angulo respecto al Sol y, en conse-
cuencia, de su forma visible cada dia. Unos siete dias después de la Luna llena, ésta se ubica hacia el
norte (posicidn 13) y, en consecuencia, se la observa “de costado”, lo que permite ver todo su lado
derecho iluminado, que es el lado que esta mirando hacia el Sol (Luna G). La Luna estd en Cuarto
menguante. Continuando su desplazamiento hacia el este, unos quince dias después de la Luna
llena, ésta se ubicara en direccion hacia el Sol (posicidn 17). En ese momento, su cara no iluminada
apuntard hacia nosotros, por lo que no se podra ver la Luna (Luna I). De esta forma, habra finalizado
el ciclo lunar y volveremos a estar en la fase de Luna nueva.

Tabla 1. Sintesis de las caracteristicas de cada fase lunar para latitudes medias del hemisferio sur

Fase Lado iluminado | Angulo respecto al Sol Horario de observacion aproximado
Creciente lzquierdo Desde 0° a 180° Desde el mediodia hasta la medianoche
(ala tarde y temprano a la noche)
Desde | di he hasta el mediodi
Menguante Derecho Desde 180° a 0° esde fa medianoche hasta el mediodia

(antes del amanecer y de mafiana)

El tiempo transcurrido entre dos fases iguales es de unos 29,5 dias, el cual no coincide con el tiem-
po que tarda la Luna en volver a la misma posicion en el cielo (27,3 dias). Esta diferencia se debe a
que el Sol cambia mucho su posicién en el cielo en el lapso de un mes vy, por lo tanto, se requieren
unos dos dias adicionales para que Luna y el Sol vuelvan a estar en la misma direccién.
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La Tabla 1 sintetiza la informacidn correspondiente a las fases creciente y menguante. Como la Luna
posee su lado izquierdo iluminado durante la fase creciente y su lado derecho en la fase “decre-
ciente”, se suele decir que “la Luna no miente” (C = creciente y D = decreciente).

2. Fases de la Luna: explicacion para latitudes medias del hemisferio norte

La Luna posee un movimiento propio hacia el este cada dia que pasa debido a su giro en torno a
nuestro planeta. Esto puede notarse con facilidad si se observa su posicion dos dias seguidos a la
misma hora: se la encontrara muy desplazada hacia la izquierda. Este cambio de posicién provoca
que, pese a que el Sol siempre ilumina por la mitad a la Luna, no siempre es posible observar toda
esa mitad iluminada.

La Figura 3 muestra cémo la Luna se desplaza de un dia al otro hacia el este (la izquierda) si se la
observa en horario de puesta del Sol durante unas dos semanas seguidas. Las Lunas numeradas
indican como se encuentra efectivamente la Luna (alumbrada por la mitad con su lado iluminado
apuntando hacia el Sol), mientras que las Lunas con letras indican cémo visualiza la Luna en cada
momento un observador posicionado en latitudes medias del hemisferio norte, que debe pararse
mirando hacia el sur para poder ver a nuestro satélite.
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Figura 3. Esquema explicativo topocéntrico de la fase creciente para latitudes medias
del hemisferio norte: desde Luna nueva a Luna llena en horario de puesta del Sol

Como se representa en la Figura 3, cuando la Luna se ubica mirando en direccion aproximada hacia
el Sol (posicion 1) la cara no iluminada apunta hacia el observador y, en consecuencia, no es posi-
ble ver la Luna (Luna A). Es la fase de Luna nueva. Unos dias después, la Luna se habra desplaza-
do hacia el este (posicidn 3), por lo que ya sera visible una porcién pequefia de su mitad iluminada
(Luna B). Si se continlia observando la Luna en el horario de puesta del Sol, unos siete dias después
de la Luna nueva ésta se ubica en direccion hacia el norte (posicion 5). Ese dia, el observador per-
cibe la Luna “de costado”, lo que permite ver su lado derecho iluminado, que es el lado que esta
mirando hacia el Sol (Luna C). En ese momento, la Luna estd en Cuarto creciente ya que se ve la
mitad de la mitad de la Luna: un cuarto. Continuando su desplazamiento hacia el este, unos quince
dias después de la Luna nueva ésta se ubicara en direccién opuesta al Sol (posicién 9) y, por lo tan-
to, toda su cara iluminada apuntara hacia el observador (Luna E). En ese momento se vera lo maxi-
mo posible de la Luna: la mitad. Estamos en Luna llena.

A partir de alli, el movimiento de la Luna hacia el este provoca que ésta se posicione debajo del
horizonte durante la puesta del Sol, por lo que no podra ser visible en este horario. Sin embargo,
si el dia de Luna llena se sigue su recorrido nocturno unas cuantas horas, ésta se desplazara hacia
el oeste de modo similar a como lo hace a diario el Sol. Por lo tanto, esa Luna llena se ubicara
hacia el oeste mientras el Sol esta saliendo por el horizonte opuesto. Sera conveniente, entonces,
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representar la otra mitad del recorrido lunar cambiando de horario: observando al amanecer. La
Figura 4 muestra como la Luna se desplaza de un dia al otro hacia el este (la izquierda en el hemis-
ferio norte) si se la observa en horario de salida del Sol durante dos semanas seguidas.
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Figura 4. Esquema explicativo topocéntrico de la fase menguante para latitudes medias
del hemisferio norte: desde Luna llena a Luna nueva en horario de salida del Sol

Como ya se ha visto, la Luna se ubica opuesta al Sol el dia de Luna llena (posicién 9), por lo cual su
cara iluminada apunta hacia nosotros y, en consecuencia, se ve redonda (Luna E). Si se continda
observando las mafianas siguientes en horario de salida del Sol, se vera cdmo la Luna continda
moviéndose hacia el este (la izquierda), cambiando su angulo respecto al Sol y, en consecuencia, de
su forma visible cada dia. Unos siete dias después de la Luna llena, ésta se ubica hacia el sur (posi-
cién 13) y, en consecuencia, se la observa “de costado”, lo que permite ver su lado izquierdo ilu-
minado, que es el lado que estd mirando hacia el Sol (Luna G). La Luna esta en Cuarto menguante.
Continuando su desplazamiento hacia el este, unos quince dias mas tarde de la Luna llena, ésta se
ubicard en direccién hacia el Sol (posicidn 17). En ese momento, su cara no iluminada apunta hacia
nosotros, por lo que no se podra ver la Luna (Luna I). De esta forma, habra finalizado el ciclo lunar
y volveremos a estar en la fase de Luna nueva.

El tiempo transcurrido entre dos fases iguales es de unos 29,5 dias, el cual no coincide con el
tiempo que tarda la Luna en volver a la misma posicién en el cielo (27,3 dias). Esta diferencia se
debe a que el Sol cambia mucho su posicion en el cielo en un mes y, por lo tanto, se requieren unos
dos dias adicionales para que Lunay el Sol vuelvan a estar en la misma direccidn.

La Tabla 2 sintetiza la informacidn correspondiente a las fases creciente y menguante. Como la Luna
posee su lado derecho iluminado durante la fase creciente y su lado izquierdo en la fase “decre-
ciente”, se suele decir que “la Luna nos miente” (D = creciente y C = decreciente).

Tabla 2. Sintesis de las caracteristicas de cada fase lunar para latitudes medias del hemisferio norte

Fase Lado iluminado | Angulo respecto al Sol Horario de observacion aproximado
Creciente Derecho Desde 0° a 180° Desde el mediodia hasta la medianoche
(a la tarde y temprano a la noche)
Menguante lzquierdo Desde 180° a 0° Desde la medianoche hasta el mediodia

(antes del amanecer y de mafiana)
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