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SUMMARY

In this paper we present an experience developed with primary teachers which led to the design of a course, from a
constructivistic point of view, on those concepts related to Astronemy included in primary curricela (day and night,

seasons, moon phases).

With the comparison of pre/post diagnoses {written questions and clinical interviews), we discuss the effectiveness
of this conceptual change strategy and make some conclusions, particularly on teacher training.

INTRODUCCION

FEl drea de ciencias naturales en los profesorados de
formacién bdsica para maestros de nivel primario en la
Argentina no ha lograde ain un desarrolio riguroso y
profunde de sus contenidos conceptuales especificos.

Sin embargo, las ciencias naturales aparecen como un
érea importante en el curriculo del nivel primario, loque
trae aparejado serias dificultades a los maestros debido
a gque no tienen formacién especifica en el drea y la
bibliografia disponible en nuestro medio, acorde con la
didéactica actual, es muy escasa. Ademads, todos conoce-
mos cudn interesados e incisivos estén los chicos por los
fenémenos del mundo natural, lo que implica un reque-
rimiento aun mayor hacia los docentes. Estas considera-
ciones son particularmente ciertas para los conceptos
relacionados con astronomia.

Finalmente, el constructivismo, en general, se ha desa-
rrotlado con mds fuerza en la lectoescritura y en matema-
tica, siendo su insercidn en el 4rea de ciencias naturales
bastante pobre.
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Elegimos, entonces, trabajar con maestros, desde una
concepcidn constructivista, aquellos conceptos de astro-
nomia que tuvieran mayor insercidn en el curriculo de
primaria, que se hicieran evidentes en fenémenos coti-
dianos y que nos permitieran realizar experiencias con
materiales de bajo costo que brindaran elementos a los
macstros para comenzar st camino en el cambio concep-
tual. Por estas razones los temas elegidos fueron el diay
la noche, las estaciones y las fases de la Luna.

DESCRIPCION DEL ESTUDIO

Este trabajo es la continuacién y ampliacién de uno
anterior (Camino 1991} en el que realizamos una compa-
racién entre las ideas previas que estudiantes de magis-
terio de Esquel y Tasmania {(Jones 1988) tenian sobre
estos mismos conceptes. En aquella oportunidad pudi-

mos comprender, mediante un extenso diagndstico, las
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ideas previas existentes en los adultos que participaron
de la experiencia en relacién con los tres fendmenos
estudiados.

Para este nuevo estudio, nuestra pregunta bésica fue, si
mediante éste {(Driver 1978, 1981, 1986, 1986 y 1989,
Gilbert 1983, Hewson 1989, Novack 1988, Osborne
1983 y 1989, Pope 1983, Posner 1982, Sebastia 1989 y
Zylberstajn 1985), erz posible brindar elementos a los
docentes que participaran en los mismos para gue modi-
ficaran en alguna medida el conjunto de ideas previas
que ya tenian.

Diseiio de {a unidad didactica

Asi, diseflamos tal unidad diddctica de modo que con-
tempiara fundamentalmente dos aspectos:

a} el conjunto de los docentes participantes;

b} la secuencia conceptual gue, a nuestro criterio, es la
que mejor se adapta al propdsito buscado.

L.a respuesta a la pregunta de partida se construirfa
mediante la evaluacidn del desarrollo de los talleres y de
la comparacién entre los diagndsticos antes (pre) y
después (post) de la implementacion de ]z unidad didéc-
tica.

ldeas previas existentes

El estudio de 1991 y la literatura disponible contribuye-
ron al presenie trabajo al considerarlos come un diag-
ndstico base, gue fue ajustado a cada grupo particular de
docentes realizando diagndsticos de pre implementa-
¢ién de la unidad diddctica.

Tal diagndstico comprendia dos partes: por un lado, una
pregunta escrita abierta, administrada a todos los docen-
tes, Ia cual requeria responder sobre las causas de estos
fendémenos, solicitando explicitamente la realizacién de
dibujes; y, por otro lado, entrevistas unipersonales del
tipc piagetianas no estructuradas {Ault 1988, Bleger
1985, Erickson 1979, Linder 1989, Moreira 1989,
Nahoum 1961, Nusshaum 1976, Piaget 1984, Pines 1978
y Posner 1982}, de cardcter voluntario, {as cuales fueron
andiograbadas y transcriptas en su totalidad. Con este
diagnéstico pre se elaboraron los modelos de explica-
cidn que se presentan en las figuras 1, 2 y 3 (los dibujos
son originales realizades por los maestros parti-
cipantes):

El diagnéstico post tuvo una estructura similar: la parte
escritg se administré a todos los docentes a quienes se
entregd una hoja por cada fendmeno en la que constaban
los modelos de explicacion que resultaron del citado
estudio de 1991. Se les solicitaba que eligieran uno o
varios de ellos, de modo que la explicacioén quedara
totalmente completa. Las entrevistas tuvieron Jas mis-
mas caracteristicas que en el diagnéstico de pre imple-
mentacion.
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Secuencia conceptual

De acuerde cor nuestra experiencia y criterio como
docentesen estadrea, elegimos desarrollar los conceptos
inherentes al dia y la noche, las estaciones y las fases,
desde tres ejes, interrelacionados en forma dindmica
durante el desarrollo de los talleres, aportando los ele-
mentos necesarios para la comprensién completa de los
tres fendmenos. Tales ejes fueron naturalmente optimi-
zdndese en su estructura y relaciones a través de la
préctica y de la reflexidn producidas en los tres afios que
durd esta experiencia. Estos som:

- Conceptos fisicos bésicos:
a) el movimiento
b) la energia

- Relaciones espaciales:
a} las dimensiones
b} la ubicacién relativa del observador

— La observacién:
a} el sujeto que observa

En el desarrollo de estos ejes tuvimos especial cuidado
en no presentarlos como vilidos sélo para el sisterna
Tierra-Sol-Luna sino para tedo el universo. Con esto
buscdbamos ampliar nociones detectadas, un tanto an-
tropecéntricas, como: «s6lo la Tierra tienc gravedad»,
«nto $€ si los planetas tienen estaciones»; o como las dos
citas siguientes:

I: ;Tendra dia y noche Marte?
E: §i tiene un Sol, si.
Beatriz, 40 afios, pre.

I: Y qué les produce [a los planetas] estar més cerca o mis
lejos del Sol?

E: Marte creo que estd més cerca [...] entonces una temperatura
mucho mayor que la Tierra(...] o sea[...] la Tierra creo gue
estaria casienel medio [...] poreso la temperatura es casi ideal
para que la gente viva o haya vida, creo [...] sino en otros
planetas habria vida.

Ivanna, 21 afios, pre.

El tratamiento en particular de los tres fendmenos bajo
estudio tuvo los siguientes momentos;

a} Descripeidn de lo observable cotidianamente desde
un determinado lugar geogrifico.

b}Explicacién astronémica, cuidando de que la matema-
tica necesaria fuera reducida al maximo posible (propor-
ciones y representacidn grifica} y que el uso del pizarrén
fuera como apoyatura o sfntesis de lo realizado observa-
cionalmente ¢ con material concreto.

¢) Reinterpretacion de lo observado cotidianamente a la
luz de ]a explicacién astrondmica.

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 1995, 13 (i)
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Figura 1
Modelos utilizados para explicar el dia y la noche.

Modelo 1

La Tierra orbita en torno al Scl quedando mitad iHluminada y
mitad en oscuridad; a su vez rota sobre su eje en veinticuatro
horas lo que produce gue los puntos sobre su superficie queden
alternativamente en la porcion iluminada (dia) y en la porcidn
en oscuridad {(noche). Puede indicarse la inclinacidn real del
eje de la Tierra o cualquier otra.

Modelo 2 (sin dibujo original)

La Tierra orbita al Sol en veinticuatrc horas, sin girar scbre su
eje.

Modelo 3

La Tigrra rota sobre su eje sin trasiadarse, ubicada en el centro
de la Luna y el S¢l, diametralmente opuestos, los que no rotan
ni se trasladan.

Al girar la Tierra, se ve al Sol de dia vy a la Luna de noche.

Puede indicarse cualquier inclinacion del eje terrestre.

Modelo 4

Lg Tierra ¢std en reposo, ubicada en el centro de la Luna y el
Sol, diametralmente opuestos, los que orbitan entornoaellaen
veinticuatro horas, por lo que se ve al Solde dia y ala Lunza de
noche.

Puede no hacerse referencia a la Luna.

Puede indicarse cualquier inclinacién del eje terrestre.

Modelo 5 {sin dibujo criginal)

Explicaciones muy vagas que indican que «el Sol es tapado por
la sombra de 1a Luna sobre ia Tierra» o que «la Luna tapa al
Sol» para producir la noche.

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 1995, 13 (1} 83
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d) Discusién de las actividades realizadas intentando
concienciar las contradicciones que pudieran existir con
las ideas previas diagnosticadas o intentando fortzlecer
aquellas ideas previas que estuvieran de acuerdo con el
desarrollo conceptual propueste.

Conceptes fisicos bisicos

Los conceptos aqui incluidos han sido tratados de forma
permanente durante el desarrollo de los talleres, vol-
viendo sobre ellos cuando era necesario para profundi-
zar o aclarar algiin aspecto particular del dia y la noche,
las estaciones o las fases. No hubo ninguna actividad
especifica disefiada para tratar ¢l movimiento o Ia ener-
gia pero, por su naturaleza, evidentemente estuvieron
incluidos de algiin modo en las actividades principales
llevadas a cabo.

Movimiento

«El1 S0l no se mueve, estd quieto»; «lal.una no gira sobre
$f misma, por eso s que siempre le vemos la misma
cara»; «no $¢ si los demds planetas tendrén rotacibén» y
diversas afirmaciones como éstas indican que la nocidn
de movimiento no estd, en general, bien comprendida y
ni siquiera considerada como una situacidn comiin a
todo lo existente en el universo.

La estructura conceptual que elegimos fue la siguiente:

- Todes los cuerpos existentes en el universo se mue-
ven.

-+ Todos giran sobre si mismos v todos se trasiadan en
relacién a otro cuerpo.

~ Estos dos estados de movimiento sen independientes
el uno del otro.

— El girar sobre si mismo depende de las condiciones
iniciales de formacién del cuerpo {no depende ni de su
tamafio ni de [a distancia a la que se traslada en torno a
OLro Cuerpo).

— Eltrasladarse en torno a otro cuerpo estd determinade
por interaccidn gravitatoria.

En particular se discutié de forma extensa —utilizando
materiales concretos y dramatizaciones— el movimiento
de {a Luna, demostrando la razén de que aun girando
sobre su propio eje enfrente ala Tierra siempre la misma
mitad de su superficie.

Energia

Podriamos considerar el dia y la noche, las estaciones y
las fases como fendmenos senciilos desde un punto de
vista astrondmico; sin embargo, la dificultad para com-
prenderios en profundidad radica en que para ello es
necesario antes comprender conceptos comeo, por ejem-
plo, energia, calor y temperatura, luz, etc. No es nuestra
intencién profundizar aqui sobre las ideas previas y su

86

tratamiento en esas dreas, ampliamente desarrollados en
la literaturg; solo queremos mencionar que es posible
identificar tales ideas en las explicaciones mas comunes
en relacién con los tres fendmenos citados.

El desarrolle conceptual que elegimos aqui fue plantear
una transferencia de energfa entre un sistema a gran
temperatura (el Sol) -presentande de forma sencilla el
mecanismo de fusién nuclear, ya que laidea de que el Sol
es una bola de fuego es compartida por casi todos los
docentes participantes—, y un sistema a baja temperatura
(la Tierra, la Luna, los planetas, etc.}).

Los procesos en juego para tal transferencia son los que
llamamos luz y calor, actnando ambos en forma simul-
tanea.

Por estar orbitando en torno al Sol, cualquier cuerpo,
planeta o satélite, tendrd iluminada una mitad y oscurala
otra mitad; y, por estar girando sobre si mismo, los
distintos puntos de su superficie estardn cierte tiempo en
la mitad iluminada y cierto tiempo en la mitad oscura.
Llamamos a esto respectivamente dia y noche.

La intensidad de energfa recibida por el planeta como un
todo dependera de la forma {excentricidad) de su drbita
y del tamaito de la misma: aigual excentricidad recibirédn
menos encrgia los planetas mas lejanos; y en una drbita
de gran excentricidad, cuando el planeta se encuentra en
la parte mas cercana al Sol, recibe més energia que
cuando se encuentra en la parte més lejana.

El promedio de la energia recibida en los distintos
lugares sobre la superficie del planeta dependerd de la
ubicacién de los mismos en relacidn con la direccidn al
Sol, lo cual estard determinado por la orientacién del eje
de rotacién del planeta respecto del gje de la drbita del
mismo enrelacién con el Sol. Esto en definitiva eslo gque
determina, en cada punto del planeta, el dngulo de
incidencia de los rayos solares, la altura del Sol sobre el
horizonte, larelacién luz-oscuridad dentro de un periodo
de rotacién {(duracién del dia y de la noche) y 1a tempe-
raturaz media en cada época del afto, caracteristicas éstas
que iran variando periédicamente debido al movimiento
del planeta en su 6rbita; Hlamamos a esto estaciones.

Relaciones espaciales

Los dos aspectos que siguen han side tratados tanto en
forma permanente como a través de actividades concre-
tas, segln se describe a continuacidn,

Dimensiones

Hemos encontrado que la imagen del sistema Tierra-
Sol-Luna y también del sistema solar y del universo en
general, tanto en tamafios como en distancias y tiempos,
es muy limitada.

Por esta razon, desarrollamos dos actividades: una con-

sisti¢ en la representacion a escala del sistema Tierra-
So0l-Luna, en distancias, tamafios y forma de las érbitas,

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 1995, 13 (1}
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discutiéndose también la cscala real del sistema solar
come un todo; la segunda actividad fue medir mediante
una cdmara oscura el didmetro real del Sol y de la Luna.
Ambas actividades fueron tomadas y modificadas del
Project STAR (1953).

Se discutié también de forma extensa que ¢l modelo 2a
para explicar estaciones (por una gran excentricidad de
la 6rbita terrestre) ne es adecuado para la Tierra, pero,
por ejemplo, si para un cometa.

Aqui planteamos que, desde nuestro punto de vista y
pensando en el nivel primario, es mds conveniente, y no
se cae en errores conceptuales graves, presentar las
Grbitas planetarias —no las de los cometas— directamente
coma circunferencias; esto es debido a que considera-
mos gue presentarlas como elipses, tal como aparece en
la mayoria de los textos, sin hacer una discusidn del
pardmetro excentricidad, trae como consecuencialaidea
de largas elipses para todos los planetas con el conse-
cuente modelo 2a para la explicacién de las estaciones,

Ubicacion relativa del observador

I: Cuando yo veo cuarto crecieate, juna persona en China qué
veria?

E: Lo contrario, cuarto menguante.

Beatriz, 40 afics, pre.

El dia y la noche, las estaciones y las fases serfan
fendémenos facilmente explicables, para todos, si pudié-
ramos tener una perspectiva desde fuera del sistema
Tierra-Sol-Luna. Consideramos que la dificultad no ra-
dica en los fendmenos en s{ mismos sino en que busca-
mos comprenderlos desde una perspectiva topocéntrica,
sin generar herramientas que nes permitan imaginar
otros puntos de vista.

El fendmeno de las fases en especial fue presentado
como la forma en que se ven el dia y la noche y las
estaciones de un determinado planeta, si al mismo se
observa desde un lugar exterior a ¢k, Por ejemplo, anali-
zamos de forma extensa si desde la Luna se verian fases
en la Tierra y como serian en relacién con las fases que
desde la Tierra vemos en la Luna, o también si es pesible
ver fases en Plutén o en Venus, o...

Asimismo, trabajamos sobre la idea de que las fases son
solo la apariencia de un planeta en relacién con sus zonas
bajo [uz n oscuridad, v que no tienen relacidén alguna con
el relieve que pueda verse del mismo; por ejemplo,
Venus tiene fases visto desde la Tierra, pero no es
posible ver su relieve.

Modelos concretos (Camino 1993), dramatizaciones y
diagramas, como, por ejemplo, el que aparece en la
figura 4 (en total se utilizaron ocho esquemas como el de
la figura, segiin las distintas posiciones de la Luna en su
Srbitad, fueron las herrarnientas utilizadas para producir

Figura 4

Esquema que representa las causas de las fases lunares.
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este cambio en la perspectiva con la que analizamos
estos fendmenos.

Observacién
El sujeto que observa

Consideramos que la vida cotidizna en la sociedad actual
nos ha llevado pauvlatinamente a perder nuestra capaci-
dad de observacién, en particular ta del mundo fisico en
el que vivimos. En lo que & la educacidn en ciencias se
refiere, esto tiene implicaciones muy serias, ya que en
general no nos motivan tos fendmenos naturales. Nues-
tro interés estd dirigido hacia actividades de ficil grati-
ficacién, de tipo consumista, y cuando buscameos, como
docentes, generar cierto tipo de reflexién en los alumnos
utilizando la observacidn critica, se levanta una barrera
que parece ser infranqueable.

Por esto, buscamos fortalecer la capacidad de observa-
¢ign y de andlisis critico de los docentes participantes a
través de diversas actividades:

-~ Unadeesas actividades requerfa realizar un dibujo de
«c6mo es Esquel desde arriba» (Camine 1993). Esta
actividad fue la que abrié los talleres, permitiéndonos
contextuar nuestra concepeién de la tarea educativa. Los
distintos puntos de vista de cada uno de los docentes
participantes ante una «realidad objetiva», como podria
ser la ciudad en la que todos vivian, evidencié lo que
ocurre dentro de las aulas, en todos los aspectos, con las
implicaciones que ello tiepe en cuanto a evaluacidn,
ideas previas, respeto por 1as concepciones y ¢reencias
de los demas, efc.

— Otra actividad fue la observacidn de la Luna durante
por lo menos un mes, —realizando graficos de su posicidn
y apariencia—, la cual fue adaptada, principalmente, de
B. Jones {1990}, del Project STAR (1993) y de N.
Lanciano (198%).

— Laultima actividad fue la observacion sistematica de
la sombra de un gnomon, adaptada, principalmente, del
Project STAR ({1993), de N. Lanciano (1989} y de L.
Viglietta (1991}.

Implementacién de la unidad didéctica

Buscamos seguir en la implementacién de la unidad
didactica los pasos recomendados en la literatura segin
la perspectiva constructivista de cambio conceptual.

En este sentido hemos intentado que cada maestro fuera
activo participante en el desarrotlo y reflexion de las
actividades, demostraciones y discusiones grupales
mantenidas a lo largo de los talteres. Consideramos que
la respucsta ha sido satisfactoria en tanto que la elabora-
cién de informes de trabajo creativos y de proyecciones
para su adaptacidn al nivel primario mostraron un com-
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promiso personal y una evolucidn cierta de las ideas
previas existentes.

Estructura general de los talleres

Los talleres {denominados «l.a Tierra, la Luna, el Sol y
nosotros») se desarrollaron durante veinticuatro horas
de reloj, divididas en reuniones de cuatro horas durante
un lapso de unos dos meses.

I_as actividades (observacion de la Luna, observacidn de
la sombra de un gnomon, medida del didmetro solar y el
célculo y representacién del sistema Tierra-Sol-Luna a
escala) fueron realizadas por los maestros en los per{o-
dos entre las reuniones de trabajo.

Los docentes trabajaron en grupos para la realizacién de
las actividades propuestas, presentaron informes escri-
tos; e individualmente en la concrecién de un trabajo
final, que debia proponer algdn tipo de adaptacion di-
déctica al nivel primario de los conceptos trabajados en
el taller.

Poblacidn comprendida en este estudio

Los talleres se desarrollaron en 1991 y 1993 en la cindad
de Esquel y en 1992 en la ciudad de El Bolsda.

Los maestros que participaren al menos en alguna de las
actividades (ya que existié una desercidn considerada
normal para este tipo de talleres), fueron ochenta y ¢inco
(85), con edades comprendidas entre los diecisiete (17)
afios {algunos estudiantes de magisterio), y los cincuenta
(50) afios, con un ochenta por cienio de ellos (80%)
menores de treinta v un (31) afios. El noventa y cinco por
ciento (95%), aproximadamente, del total de docentes
comprendidos en este estudio fueron mujeres.

Seregistraron setenta y cuatro (74) diagndsticos escritos
pre y cuarenta y tres {43} diagndsticos escritos post. Se
tomaron treinta y cuatro {34) entrevistas pre y catorce
(14) entrevistas post.

ANALISIS Y EVALUACION DE LOS DIAG-
NOSTICOS ESCRITOS PRE/POST

Se presentan a continuacion, mediante una tabla y grafi-
cos de barras, lag comparaciones efectuadas entre los
diagndéstices escritos pre/post, para cada fendmeno (ta-
bla 1 y figuras 5,6y 7).

En general puede verse una gran disminucidn de las
categorias unificadas NS {no significative, o sea, ague-
llos intentos de respuesta que no tenfan significado
coherente alguno) y NC (no contesta}. A nuestro enten-
der, esto se debe a dos causas: una de ellas es que
efectivamente los docentes tuvieron que contestar, con
cierto sentido y seguridad, al diagnéstico post; la otra
causa es que, al ser éste del tipo de seleccién miltiple, se
les presentaba una serie de modelos ya definidos y ellos
debian elegir uno o varios para explicar los fendmenos.

~ ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 1995, 13 (1)
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Figura 5
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Figura 7
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Porlo tanto, es posible que hubiera una cierta tendencia
a no dejar de indicar de algiin modo al menos una de las
opciones.

Es bajo el nimere de docentes que contestan con mode-
los utilizados por chicos o adolescentes, como, por
ejemple, los modelos, 2, 3, 4 y 5 de dfa y noche, o los
modelos 3 y 4 de fases {estas ideas para tales edades han
side estudiadas por diversos investigadores, entre otros,
Baxter 1989 y Jones 1987).

En relacién con el dia y la noche

Podemos indicar como alto el nimero de docentes
que contestan con el modelo considerado correcto (mo-
dele 1} tanto en el pre como en el post: 53 de 74 (72%)
en ¢l pre y 28 de 43 (65%) en el post. No tenemos una
clara nocidn de por qué aumentan los modelos 3 v 4 en
el post.

En relacién con las estaciones

Es evidente el gran crecimicento de las respuestas que
utilizan el modelo considerado correcto (modelo 1), va
sea purg 0 en combinacién con otros {1y 2a, 1 y 3). El
total de docentes que lo usan de alguna manera en el post
es 28 sobre 43 (60%)}, contra 5 sobre 73 (7%} en el pre.

Es notoria la disminucidn del modelo 2a {por gran
excentricidad), que paso de 26 sobre 74 (35%) en el pre,

b

a sOlo 5 sobre 43 (12% considerandoe las combinaciones
con los modelos 1 y 3).

Consideramos que el gran crecimiento del modelo 3 {por
ubicacidn geografica), 12 sobre 43 {28%) sin considerar
sus combinaciones con los modelos 1 y 2a, puede deber-
se a que durante el desarrollo de los tzlleres discutimos
extensamente las particularidades de los fendmenos en
relacion con los distintos puntos de la geografia terres-
tre, pudiendo no haber quedado bien diferenciado a qué
haciamos referencia al hablar del eje inclinado y de la
direccién de cada punto hacia el Sol, elementos que si
fueron incorporados pero ne de la manera deseada por
nosotros.

En relacién con kas fases

Es evidente el gran aumento de las respuestas que utili-
zaron el modelo considerado correcto (modelo 1) para
explicar este fendmeno: 32 sobre 43 (74%) en el post,
contra 6 sobre 74 (8%} en el pre.

El modelo 2 {eclipse lunar}, el mds comiin para explicar
fases en general, no varié en la comparacidon pre/post
aunque en ambos casos es baja su incidencia en lo
diagnosticado en este trabajo. Aumentaron, aungue de
manera no muy importante, los modelos 3 y 4; el aumen-
to en el modelo 3 puede deberse a que mencionamos que
estaexplicacidn no es la correcta para el fendmeno de las
fases en si mismo, pero si explica que, cuzando recién
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Tabla I

DiA Y NOCHE {prefpost )

prefcant)  post{cant} pref%) post{ %}
Modelo § 53 28 2 65
Madejo 2 0 0 g 4
Modelo 3 0 5 4] 12
Modelo 4 i 3 1 7
Modelo 5 0 0 ] 0
Modelo 1 ¥ 3 0 3 0 12
Modelo 3y 4 0 2 & 5
NSMC 20 0 27 ¢
Total 74 43 100 100
ESTACIONES (pre/post )

pre{cant)  post{cant) pre( %} post{%a)
Maodele 1 5 12 7 28
Moaodele 2a 26 2 35 5
Madelo 2b i it i 0
Modelo 3 3 12 4 2R
Madelo 1 y 22 4] 2 0 5
Madelo 1 ¥ 3 4] 4 0 33
Maodelo 22y 3 0 1 0 2
NSMNC 39 O 53 0
Total 74 43 100 106
FASES {prefpost)

pre{cant) post{cant) pre(%) post{%)
Muodelo 1 6 32 8 74
Moadelo 2 3 1 4 2
Moaodelo 3 ¢} 2 0 b
Muodelo 4 4] 1 0 2
Modelo 1y 2 0 1 0 2
Modelo 2y 3 3 2 0 5
Modclo 3 v 4 O 1 0 2
Modelo 1 y 4 { 1 0 2
NS/NC 65 2 88 5
Total 4 43 130 100

comicnza la fase creciente, el refiejo sobre laTicrraeslo
que permite que veamos la totalidad del disco lunar
{desde la Luna se verfa una Tierra tlena recién comen-
zando a menguar}.

ANALISIS Y EVALUACION DE LAS
ENTREVISTAS PRE/POST

Debido al caracter voluntario de las entrevistas y al
hecho de ser no estructuradas, no se entrevistd a todos
los docentes y al realizar una entrevista no se buscé tratar
todos los conceptos estudiados, ni buscar necesariamen-
te la comparacién pre/post con la misma persona. Por
estas razones, las porciones de entrevistas que presenta-
mos a continuacién han sido seleccionadas por ser las
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mis representativas de las ideas diagnosticadas median-
te esta metodologfa.

Los nombres que se indican son falsos, no asf la edad y
el sexo. Nuestra comunidad es pequefia y, ya que este
trabajo serd difundido entre los docentes de la zona, para
continvar trabajande en el futuro, hemos elegido por
razones éticas gue sus identidades estén protegidas.

En relacién con el dia y 1a noche

En general el modelo 1 es el mas utilizado, tanto en el pre
come en el post, tal como se indicara en el andlisis del
diagnostico escrito.

I Suponete que te vas a otro planeta, ;habré dia y noche alli?

E: Supongo que si; me parece que no [varfa con la distancia]
porque entealidad el Sol, esté el planeta cerca o lejos, igual va
a alumbrar una cara, © sea, mis bien depende de lo que tarde en
girar sobre sf mismo.

Azucena, 28 afios, pre.

I: ;Habra dia y noche en Saturno?

E: 81, seglinaquédistancia esté del Sol, por ahi esimperceptible,
no va a ser como ¢l dfa y la noche acd en la Tierra, por ahf es
mucho menor Ja diferencia entre el dia y la noche, que va a
haber mds o menos luz, no va a ver diferencia en la intensidad
de 1a Juz, porque lo que seria para nosotros el dia, cuando una
cara de Saturno esta mirando al Sol, por ahf la luz liega tan
tenue gue no se va a notar 2 cuando no estd de dia.

Gabriela, 24 afios, pre.

Es posible encontrar en algunos casos del diagndstico
pre explicaciones que utilizan los modelos 3 v 5, no as{
los modelos 2 y 4. Tales medelos no fueron encontrados
en el diagnéstico post. Se transcriben a continuacidn los
citados modelos pre.

E: Esde noche cuando acd en Esquel da parael lado delaLuna,
y [es de dia] cuando estd de este otro lado, enfrentadoe por el
Sol.

Estela, 23 afios, pre {modelo 3).

I: ;Enla Luna tendran dia y noche?

E: §i, porque, st Ia Luna va girando alrededor de la Tierra,
cuando esta acé seria de noche porgue la Tierra taparia la luz,
como se veria acé, que acd estd de dia.

I: ;La tapa, por qué?

E: Porque la Tierra es mas grande que la Luna y taparia la luz
que manda el Sol, entonces no s¢ veria la luz.

Pairicia, 28 afios, pre {maodelo 5).

Hemos encontrade que superpuesta a la explicacion de
las causas del dia y la noche, existe otra explicacién
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sobre la duracién de los mismos. El periodo completo, o
sea la suma de las dos partes que lamamos dia y noche,
se explica diciende que es por la velocidad de rotacidn
del planeta sobre su propio eje, pero esa velocidad a su
vez es explicada de tres maneras:

Submodelo a). Determinada por las condiciones inicia-
les de formacion del planeta {considerada la explicacién
correcta)l.

Submodelo b). Determinada por el tamafio del planeta.
Submodele ¢). Determinada por la distancia al Sol.

Asi, es posible ver que, aun definiendo correctamente
que la mitad iluminada de un cuerpo es lo que llamamos
dia y Ia mitad no iluminada es lo que llamamos noche,
muchos docentes piensan que el dia dura menos que la
noche en aquellos planetas muy alejados del Sol y
viceversa, confundiéndolo con la intensidad de la luz
recibida por el planeta mieniras estd siendo iluminado
por el Sol, o sea durante su dia, y incorporando ademas
comentarios tales como: «porque tarda mds la luz en
llegar» o «su velocidad es menors.

Consideramos que esto responde fundamentalmente a
dos causas: una de ellas ya fue mencionada al hablar de
las concepciones subyacentes a los fendmenos estudia-
dos, en este caso la luz; la ofra causa es el uso del
lenguaje cotidiano (Lanciano 1989}, ya que hemos en-
contrado que produce gran confusion llamar «dfa» al
perfodo de rotacién de la Tierra y al mismo tiempo a la
parte de ese perfodo en la que hay luz del Sol.

I: ;Y de qué depende cudnto tiempo tarda un plansta en girar
sobre su propio ¢je?

E: Dela velocidad que tenga, es decir, st gira muy rdpido, cada
dia y noche tendrd menos tiempo.

I. ;Y esotendrd que ver con la lejanfa del Sol, con et tamafio
del planeta o con algana otra cosa?

E: No, crec que tiene que ver con su propio movimiento, es un
problema del planeta.

Jorge, 21 anos, pre {submodelo a).

I ;Cémo te parece que serian los dias de los otros planetas?

E: Pluidn piensoque no tendria mucho dia porque estd sumamente
alejado del Sol, ¥y en Venus me imagino el dia més largo,
porque esta mucho més cerca del Sol, pienso que debe recibir
mucha mas luz.

I: Y con respecto al cambio de fecha, suponete que acd en la
Tierra tienen que pasar veinticuatro horas para pasar de un dia
ai otro, gen Venus y Plutén, como serdn esos dias, la duracién
completa?

E: También depende del tamafio. Piensc que en Jdpiter, por
ejemplo, el dia debe ser mucho més [...] debe tardar mucho més
tlempo en girar sobre sf mismo; en cambio Plutén gue es tan
chiquititc, debe girar mucho mas corto, pienso gue depende del
tamafo de cada planeta.

Maria, 24 afios, pre (submodelos b y ¢}

g2

La evolucién de estas ideas en el diagnéstico post fue
variada:

1. ;Habria alguna diferencia con el dia en Venus?

E: Si, yo pienso que es porgue, si es mas grande o més chicoel
planeta, dura mas ¢ menos.

Ivanna, 21 afos, post.

[: SuponetequealaTierralacambidsaladrbitade Plutén, jen
qué variarfan sus dias y noches?

E: Variarian en la temperatura, en la fuerza con que recibe la
lnz.

I: ¢Y en cuanto a su duracién?

E: No, porque el movimiento de la Tierra no depende mis que
de cémo se formo ese planeta, entonces la velocidad vaa serla
misma, de rotacion, lo Unico que va a variar es la intensidad de
la luz.

Gabriela, 24 afios, post.

En relacion con las estaciones

En términos generales, el diagnodstico por entrevistas
sigue lo descrito en relacidn con el diagndstico es-
Crito, con una comparacion similar entre pre/post. El
modelo 1 se encuentra habitualmente mezclado con
¢l modelo 2a o con el modelo 3. Se transcriben a
continuacién porciones de entrevistas representati-
vas de ambas instancias.

I: (Cémo hacés para explicar las estaciones?

E: Segin la posicidn de la Tierra o la distancia de la Tierra con
respecto al Sol y gué parte de la Tierra es la que muestra més
su cara hacia el Sol, serd la més calurosa v, al contrario, 1a que
esté mas alejada del Sol o para el otro lado serfa la mdés fria. Por
ejemplo, éste seria el ecuador {...] entonces, como ia distancia
del ecuador, de la zona cercana al ecuador [...] son las més [...]
no las mas cercanas, sino que reciben los rayos en forma mds
directa del S0l, por eso es la mds cdlida; en cambio el otro
recibe de forma oblicua el rayo del Sol, por eso es mds frio. En
el verano los rayos son mas directos y en 1os 0tros mencs, de
eso variarid la temperatura.

I: ;Y qué cambia de una posicidn a otra en la drbita?

E: Segiin en qué posicidn de la elipse que describe la Tierra
alrededor del Sol esté, como que acd es mds cerca y acd es mis
lejos, como ia elipse tiene forma alargada.

Beatriz, 40 afos, pre {(modelo t ¥ modelo 2a).

I ¢Tendrd algo que ver la érbita de un planeta en torne al 5ol
con si tiene estaciones o no?

E: Si, porque, por ejemplo, la Tierra, que es lo que més nos
importa, ;no?, tiene una drbita eliptica y también tiene que ver
la posicidn de la Tierra con respecto a su eje imaginario y
depende de como esté, cerca o lejos del Sol v si esta parte estd
mas alejada que ésta [sefiala dos puntos sobre la superficie
terrestre], €sta va a estar en invierno y €sta ea verano.

I: ;COmo hacés para que esté mds cerca o més lejos una parte
o la otra?
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E: Ef hecho de que esté inclinado implica que la parte norte va
a estar sensiblemente unr poquito mis cerca que acd y va a
recibir {os rayos solares mdés, qué sé€ yo, més fuertes.

1. ;Cudl de las dos causas influye mas?
E: L.z de cercanfa o no al Sol.
I Y la otra gué efecto produce?

E: Determina un poco la division en los dos hemisferios, es
decir, qué va a pasar acd al norte y qué va a pasar acd al sur.

Eugenia, 17 afios, pre {modelos 1 y 3}.

I: ;Como explicds las estaciones?

E: Era una forma eliptica, y cnanto més se acerca al Sol
tenemos primavera y Verano y cuanto mas se aleja del Solesel
otofio e invierno.

I: ,En otros planetas habri estaciones también?

E: 8i, porque todos giran alrededor del Sol, lo que yo no me
acuerdo es si tienen la misma forma eliptica, el asunto es que
si tienen un circulo perfecto no hay estaciones, pero si tienen
- una forma eliptica que en un momento se acerca al Sol, tiene
que haber por lo menos dos estaciones.

Joaquin, 31 aiios, pre (modelo 2a).

El modelo 2b, aparece de forma excepcional, es rapida-
mente abandonado, y serfa una explicacién ad hoc para
algunas situaciones no muy bien comprendidas por quien
trata de explicarlas.

I ;Por qué pusiste el Sol ah{ [fuera de la &rbita] v no en otro
lugar? ; Por qué no lo pusiste acé [indicando un dibujo anterior
en el gue figuraba el Sol dentre de [a 6rbitaj? ;Da lo mismo?

E: No s€, lo que pasa es que, de acuerdo con la situacion que
me planteaste, porque acd vos me preguntaste 10s movimientos
de la Tierrafindicael anterior dibujo] y después me preguntaste
las estaciones, entonces a mi me parece que el Sol tiene que
estar sobre el planeta. No, no da lo mismo, me parece que no
da Io mismo.

Cecilia, 22 aiios, pre (modelo 2b).

Del andlisis post se desprende que muchos docentes
incorporaron al modelo t para su explicacién (Pope
1983}

I: ;Qué tendria que pasar para que esto de las estaciones no
sucediera?
E: Lainclinacidnde a Tierratendria que ser distinta, basicamente.

I Y sila 6rbita de 1a Tierra fuese una circunferencia perfecta,
iseguirfa habiendo estaciones?

E: Si, porque evidentemente no €s una elipse como la que nos
imagindbamos, casi no variaria porque la excentricidad no es
tanto como para decir que habria un gran cambio.

Magalf, 31 afios, post.

I: El fendmenc de las estaciones, ;& qué se debe?
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E: Se debe primerc a la ubicacion del planeta Tierra con
respecto al centro, al Sol, después por la posicién del eje, eso
serfa lo importante.

I: ;Y cudl de los dos fendmencs es el gque mds influye?
E: El segundo, la posicion del eje de la tierra.

Eugenia, 17 afios, post.

[ §i viniese un visitante de Plutdn y te pregunta qué es el
invierno, ;qué le dirias?

E: Una estacion del afic, que se da por la posicién del eje
imaginario de la Tierra con el Sol, que se da en distintos
hemisferios segin el momentode latraslacién{...] si el hemisferio
surestd mirando hacia el Sol, estaria en verano; si el hemisferio
norte en otro momente de la traslacién estaria mirando haciael
Sot, seria la posicién de verano.

Hueni, 20 adios, post.

En otros casos, se produce cierto conflicto que queda sin
reselucidn.

I: ;Qué es el verano. Como lo definirfas?

E: Hace mds calor porque [a Tierra estd més cercadel Sol olos
rayos estdn mds directos [...} el Sol con respecto a nosoctros,
caen en forma més perpendicular ¥ no tan oblicua.

I: ;Y cémorelacionas eso con que la Tierra estd mas cerca del
Sot?

E: No sé, antes habldbamos de la elipse y ahora sabemos que
la elipse no es tal, la explicacion que yo tenfa antes era que la
Tierri estaba acd mds cerca pero ahora sabemos que es més
bien redonda [la 6rbita); asf que no sé, antes tenfaunaexplicacion
porgue ent el momento en que pasaba cerca de [as partes mas
achatadas de la elipse la distancia era mucho mds corta con
respecto a las puntas.

Beatriz, 40 aftos, post.

Y en otros casos no se modificé la forma de explicar las
estaciones.
I: ;C6mo le explicarias a un vigjero de Venus las estaciones?

E: Le explicaria que segun la distancia que tenga la Tierra del
Sol v asentirmés frio 0 més calor, nosotros giramos y rotamos
alrededor del Sol y al no ser redonda [la drbita), acd [en la
posicién mas cercana al Sot] vamos a recibir mis directamente
los rayos del Sol.

Sofia, 33 afios, post.

I: ;Hace faita hablar del eje para expiicar las estaciones, o no?

E: No, nc hace falta porque siempre se va a producir dfa y
noche, lo que variz el eje es la cantidad de horas de luz.

I: ;Y para las estaciones?

E: Y para las estaciones tampoco, [lo esencial] es que esté mas
cerca © mas lejos.

Joaquin, 31 afos, post.
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En relacion con las fases

Del mismo modo que al analizar estaciones, lo descrito
en el diagndstico escrito se repite en las fases. El modelo
1 aparece descrito de forma no muy clara; el més seguro
es ¢l modelo 2, y los modelos 3 y 4 no fueron hallados.
I: 5i estds parado en {a Tierra, ;le verias fases a Plutén?

E: No, no creo que pudiera ver fases de Plutén, a esa distancia
imposible. Lo que pasaes que parael 4ngulo que hay, digamos,
la Orbita de la Tierra alrededor del Sol, la distancia es muy
grande al Jado del radio [de la Grbita] de 1a Tierra, entonces la
Tierra practicamente se podria decir que estd en la linea del Sol
v Plutén, habria una sola fase, siempre iluminada, no le veria
una sombrita, seria imperceptible.

Marcelo, 29 afios, pre {modelo 1).

I ;Por qué el Sol no ilumina esa parte de abajo?

E: Porque esta interpuesta la Tierra, es como si tuviérames una
linea acd, de la linea para abajo es oscuridad y de la linea para
arriba es luz.

Sofia, 33 afios, pre {modelo 2},

1. ;Sete ocurre st desde la Luna le ves fases a la Tierra?

E: LaLunzestd al lado de 1a Tierra, girando alrededor del Sol,
sf, se pueden ver las fases de la Tierra.

I: ;Y c6mo seria una Tierra en cuarto creciente?
E: También como una media Luna.
I: Pero, jper qué se produce?

E: Cuando la Luna estuviera interpuesta entre la Tierra y el
Sol, alli se veria, cuando se produce el eclipse de Sol, se estaria
produciendo acd, [sefiala la Tierra] se verian las fases de la
Tierra, como si fueran las fases de la Luna,

I: Desde la Tierra, ;qué verfas en ese mismo momento?
E: Un eclipse de Sol.

I: Ahora suponete que veolvés z la Tierra, cuande vos mirés a
la Luna y la ves en fase, ;por qué se produjo esa fase?

E: Porque la Tierra estd interpuesta entre la Luna y et Sol.
Candela, 40 afios, pre {modelc 2).

También en el andlisis de las respuestas post para fases
podemos encontrar docentes que han incorporado el
modelo 1.

b Site comunicds con alguien en Jipiter, en el Sol, en Marte,
;todos coincidirian er que la Luna estd en cuarto creciente?
E: No, desde €] punto de vista terricola.

I: (Qué es to que varia en los demés?

E: El punto de observacion.

I 'Y si nos fuésemos al Sol, ;le verfas fases a los demis
planetas?

E: Ne, le veria la parte iluminada, nada mas, siempre. No hay

G4

come verle la parte oscura, porque soy ta fuente de luz.

Marta, 30 aiios, post.

I: ¢ Vos podrias decir que las fases es un fendmeno absoluto,
oseaque para todo el universo laLuna estd en cuarto creciente,
hoy, por ejemplo?

E: No, para nosotros estd yendo a llena, para Jipiter puede ser
distinte.

I: ;Y qué es lo que varfa?
E: El dngule de donde yo lo miro.
Magali, 31 aftos, post.

En otros casos conviven el modelo 1 con el modelo 2,
utilizado en el diagnéstico pre.

I: iCoincidirfa un venusino en llamarie cuarto menguante a [a
Luna que vemos?

E: No, porgue él no la estd mirando desde 1a Tierra, la veria de
otra forma, tal vez verialo que nosotros vemos oscure, o tal vez
entera.

[: La parte oscura que vos ponés en la Luna, gestd producida
por qué razén?

E: Porque somos nosotros en cierta forma que tapamos la luz
del Sol, los rayos solares van asi y esto provoca sombra.

Ivanna, 21 anos, post.

Y en algunos casos se sigue utilizando el mismo modelo,
sin cambio alguno, que antes de Ja implementacién de la
unidad didéctica.

1: Suponé la Luna en cuarte menguante, ;qué tuvo que haber
pasado para gue mitad esté en sombra y mitad esté iluminada?

E: Y, tiene que haber algo que la opague, 0 sea que no le
permita recibir ia luz.
1: (Y qué es lo que la opaca?
E: La Tierra.
Lorena, 29 afios, post.

CONCLUSIONES

Este estudio no es cuantitativo, por lo que el comentario
que sigue no busca tener peso estadistico, pero si contex-
tualizar al lector en nuestra realidad.

Consideramos valioso para cualquier proyeccién educa-
tiya tener en cuenta el niimero de docentes participantes
con relacidn a nuestra comunidad. Esquel es una ciudad
de 23.000 habitantes ubicada en la cordillera sur de la
Patagonia argentina, a 2.000 km de Buenos Aires; su
zona de influencia en cuanto a lo social, econdmico y
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educativo comprende unos 60,000 km?, con una pobla-
i6n estimada de 35.000 habitantes, en la que ejercen la
docencia de nivel primario aproximadamente unos 500
maestros. Asi, estariamos analizando las ideas existen-
tes en aproximadamente el 13% de los docentes de
nuestra regién, lo que nos permite tener una buena
evaluacién, en principio, de cdmo se trabajan estos
temas en el nivel primario.

Consideramos que aqui estd uno de los factores mdés
importantes de nuestras conclusiones, en lo que se refie-
re a poder elaborar zalgiin tipo de recomendacién para
mejorar la educacidn en ciencias, al menos en nuestra
zona.

Este estudio bien podria haber sido hecho con adultosen
general y seguramente los modelos y conclusiones po-
drfan haber sido similares. Pero nosotros elegimos traba-
jar con adultos formados como educadores, actualmente
en ejercicio. Es posible pensar que, en la practica coti-
diana, estos maestros pondrdn naturalmente en juego ¢l
conjunto de ideas que hemeos diagnosticado, lo que hara
seguramente que los chicos vayan aprendiendo tales
ideas y no las que consideramos que debieran aprender.
Esto es una especie de «propagacidn» de las ideas pre-
vias, con la gran implicacion que tiene dehido al efecto
multiplicador propio de los maestros, por diversas razo-
nes (sistematicidad de la ensefianza, edad de los chicos,
autoridad de la figura del maestro, etc.}. Esto trae tam-
bién como consecuencia que los propios chicos tendrdn
condicionada de algiin modo su «libertad» para construir
ideas propias en relacién con estos temas.

Por esta razdn, consideramos de vital importancta, para
que la educacién en ciencias se desarrolle en forma
fructifera desde esta nueva perspectiva constructivista,
el redisefio de los profesorados y curriculos en ellos
atilizados {Driver y Oldham 1986). Se tiende a lograr
profundidad conceptual, buscando un cambio de actitud
en los docentes ¥ alumnos a través de la vivenciarcal y
activa de situaciones disefiadas especificamente desde
esta concepceién, con un desarrollo de larga duracidn ya
que la medificacién de ideas ¢s un proceso dindmico y
que requiere tiempo de maduracién, y mediante diddcti-
cas gue deben ser reformuladas en lo general y para cada
desarrollo conceptual en lo particular.

Consideramos que luego de nuestra vivencia en estos
talleres y del andlisis de los diagndsticos pre/post, la
respuesta a la pregunta que nos hiciéramos en un co-
mienzo es absolutamente afirmativa,

Estamos convencidos de que ha habido una verdadera

evolucion desde las ideas previas existentes hacia la
estructura conceptual propuesta por nosotros en esta
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unidad didictica. Los maestros participantes han adqui-
rido elementos de esta nueva perspectiva conceptual, los
cuales se han incorporade de algin modo al conjunto de
ideas que ya tenian.

Este estudio permitié vislumbrar esa evolucién, aunque
no podemos saber qué tan hondo ha calado nuestra
propuesta. No s nuestra intencién realizar un estudio de
seguimiento de estos docentes, pero si continuaremos
trabajando de alguna manera con ellos a través de tres
lineas de trabajo:

a} En 1994 comenzard a construirse, en Esquel, el com-
plejo «Plaza del Cielo: un lugar para aprender y jugar
con la astronomia», de nuestra autoria. Todos los ele-
mentoes que integran este complejo han sido elegidos y
disefindos para brindar herramientas didécticas vy situa-
ciones experimentales propias de la metodologia de
cambic conceptual. El citado complejo sera una plaza
publica de 50 m x 100 m, ubicada en el centro de la
ciudad, en la que se dispondrén diversos juegos de plaza
adaptados para la ensefianza de la astronomia, y varios
elementos como, por ejemplo, un reloj de sol, un globo
terriqueo paralelo, un péndule de Foucault, y repre-
sentaciones del sistema solar a cscala, tanto en tamanos
como en distancias, entre otres. También se construira
un pequefio edificio en el que se instalard un pequeiio
planetario (GOTO EX3), buscando ser ademas un centro
de intensa actividad educativa y cultural. Este complejo
dard a los maestros la posibilidad concreta y permanente
de continuar el camino iniciado en su cambio conceptual
y a otras personas la posibilidad de comenzarlo, estable-
ciéndose en una accidn sistemdtica, de facil acceso y sin
limite de tiempo.

b} Desde la Plaza dei Cielo, y coordinado por el Grupo
Esquel de Educacidn en Ciencias, se tenders a la confor-
macién de grupos de maestros interesados en abocarse a
lainvestigacion y practica de aquelles conceptos no sélo
de astronomia sino de ciencias en general.

¢) Finalmentie, nos encontramos actualmente escribien-
do un libro de texto dirigido fundamentalmente a docen-
tes de nivel primario y secundaric, que reflejard lo
reportadoe en este trabajo.
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