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Resumen

En la presente tesis doctoral pretendo realizar una reflexion respecto del fenémeno
del Nortearribismo. Este neologismo lo he construido para poder abordar un fenémeno
que esta naturalizado, es ostensible y es ubicuo, pero que carecia de tipificacion. El
nortearribismo consiste en establecer algtn tipo de relacion entre la direccion norte-sur

con la direccion arriba-abajo, sea esto lo que sea en cada contexto.

El nortearribismo es un fenomeno ostensible porque podemos observarlo sin
espacio de dudas. Sucede cuando se sefiala hacia el cielo para referirse al norte o se dice

subir a Peru o bajar a Ushuaia, confundiendo altitud con latitud.

El nortearribismo es ubicuo porque aparece en todos los ambitos: en un noticiero,

en una agencia de turismo, en las escuelas.

El nortearribismo es un fendmeno completamente naturalizado. Nadie se
sorprende cuando se asocia al norte con el arriba y, por el contrario, si se coloca un mapa
con el sur en la parte superior segtin la direccion de lectura, se incurre en la sensacion de

estar observando un mapa al revés.

Estas tres caracteristicas del fenomeno (ostensible, ubicuo y naturalizado)
imponen que el recorte del tema sea estricto, ya que en caso de no realizarlo podriamos

reflexionar eternamente sobre €l.

Es por ello que he elegido recortar la cuestion del nortearribismo al sistema
educativo, y especificamente a un relevamiento sobre algunos manuales del inicio del

segundo ciclo de la educacion primaria.

El derrotero que he realizado en esta tesis inicia con un posicionamiento
epistemologico desde el pensamiento nuestramericano, que me invita a desarrollar la tesis
en primera persona del plural. El nosotros domiciliado en Nuestramérica toma la palabra,
para hablar en contraposicion a las posturas realistas y objetivistas de las epistemologias
noreurocéntricas. Establezco también en este abordaje inicial un glosario de acuerdo, con

definiciones pertinentes para la reflexion a realizar.

Luego, procedo al analisis exhaustivo de cuatro manuales de quinto grado de

escolaridad primaria de las areas de Ciencias Sociales y Naturales. Este analisis es de tipo
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cualitativo y cuantitativo, revisando las imagenes y los textos en busca de sustento para

la cuestion de la orientacion y, en definitiva, para la imposicion del nortearribismo.

A continuaciéon, me detengo en una indagacion en el ambito de la Fisica,
recurriendo a las posiciones tedéricas de Isaac Newton y Albert Einstein, intentando
determinar si es posible sostener cientificamente la implementacion del fendémeno

nortearribista.

Posteriormente, y habiendo determinado que la Ciencia no sustenta las bases del
fendmeno, ofrezco una contrapropuesta para operar en las aulas de las escuelas -o mas
bien, en los patios- con modelos toposituados que permitan que los estudiantes construyan
sus propios modelos a partir de la experienciacion individual y colectiva de los fenémenos
consecuentes de las relaciones dadas en el sistema Tierra-Sol. Estas construcciones
facilitan que se “descuelgue” el norte del arriba, orientandolo correctamente, es decir
hacia el Norte. Operar con los dispositivos de astronomia a ras del suelo también permite
la construccion de una imagen-mundo domiciliada y que cada quien pueda comprender

que arriba solo esta el cielo y todo el planeta se encuentra bajo sus pies.
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Introduccion y presentacion del tema.

La tesis que compartimos a continuacion consiste en una tesis tedrica con la que
se espera que se pueda permitir una reflexion sobre los usos hegemonicos de las
representaciones del planeta en el sistema educativo. Esta reflexion se hara desde un
posicionamiento nuestramericano y, a partir de éste, pretendemos mostrar que hay otras

formas de producir conocimiento en el aula: el conocimiento situado.

Encontramos que en el sistema educativo formal argentino se utiliza la proyeccion
Mercator centrada en Greenwich norte-arriba como representacion hegemonica del
planeta. No se dispone en el mercado editorial de otras proyecciones y la representacion
no plana (Globo Terraqueo) aparece de manera casi exclusiva segin el modelo

heliocéntrico norte-arriba.

La pregunta sobre los origenes de este estdndar naturalizado nos permite
reflexionar sobre una instauracion -por el mero uso- de las representaciones del mundo,
como consecuencia de la ampliacion del universo noreurocéntrico a partir de la conquista

de América.

El uso acritico de estas representaciones en la formacion de los futuros ciudadanos
podria ser uno de los pilares sobre los que se construye una subjetividad colectiva
caracteristicamente subvaluada, que coloca a la propia imagen-mundo en una posicion de
menor jerarquia: vivir en el fin del mundo, vivir abajo. Es parte del sentir naturalizado la
vision unica del mundo norte-arriba, segin la cual se confunde latitud con altitud y se

sostiene al planeta en una posicion inclinada', solo por la fuerza de la costumbre.

Reflexionaremos sobre las epistemologias subyacentes en el modelo heliocéntrico
y la proyeccion Mercator eurocentrada norte-arriba. Este camino nos permite poner en
tension las posiciones tedricas realistas, objetivadas y subsumidas al Punto Cero de
observacion (Castro Gomez, 2005) que impone una construccion segun la cual las cosas
son, independientemente de quien las mire, y su funcionamiento depende de leyes

superiores a quien las estudia, con otras posiciones tedricas no necesariamente realistas,

1 Con la expresion “posicion inclinada” nos referimos a la posicion que presentan los globos
terraqueos basados en la pretension de representar al planeta segun la inclinacion de un eje de rotacion
imaginario respecto del plano de una orbita igualmente imaginaria. La posicion del globo se corresponde a
suponer que el plano de la orbita fuera paralela al plano del horizonte del observador, cosa altamente
improbable (esto se cumplird a cada momento solo para dos puntos de la superficie del planeta).
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donde se permite la construccidn de un conocimiento colectivo, donde el Ser es
desplazado por el Estar, y mas especificamente por el Estar Siendo (Kusch, 1962). Es
desde el pensamiento nuestramericano desde donde se tensionan efectivamente las
imposiciones de las teorias de la colonialidad y desde donde pueden denunciarse las
acciones y efectos de las microcolonialidades de la vida cotidiana (Knopoff, 2016), que

atraviesan el Estar Siendo del sujeto americano.

Desde una perspectiva tedrica nuestramericana pretendemos analizar también
como podrian incidir ciertas representaciones del mundo no eurocéntricas, tales como la
proyeccion Aitoff centrada en Argentina y el globo terraqueo liberado, sobre las
imagenes-mundo constituidas desde la vision hegemonica tradicional y reflexionar sobre
la construccion de nuevas imagenes-mundo en las que se desplace el Ser Ciudadano hacia

la constitucion de un Estar Siendo desde el propio lugar.

Objetivo general:

Producir una reflexion sobre la imagen-mundo nortearribista en el sistema

educativo formal.

Objetivos especificos:

e Reflexionar sobre el uso hegemoénico de las representaciones nortearribistas en el

sistema educativo.

e Analizar las bases cientificas de los diferentes modelos de representacion del

mundo.
e Desagregar los conceptos de representacion geografica e imagen-mundo.

e Proponer una alternativa pedagogica que facilite la construccion de una imagen-

mundo mas cercana a las posiciones nuestramericanas.
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Capitulo 1. Pensar al mundo desde Nuestramérica

JPor qué hablamos nosotros?

La tradicion académica nos envuelve con sus normas y costumbres, instandonos
a seguirlas en tanto pretendamos ser parte de ella. Es asi que estamos habituados,
acostumbrados, normados, regidos, sumergidos en textos que se explayan sobre los temas
mas diversos y con los argumentos mas variados pero, consistentemente con la
requisitoria de “seguir la norma”, nos veremos inmersos en un formato de escritura
impersonal, que nos habla desde una tercera persona del singular (“El autor propone
que...”) o mas aun, desde un reflexivo en el doble sentido de la reflexion en tanto

pensamiento como en el de volverse sobre si mismo (“Se considera que...”).

(Quién nos habla, cuando nos hablan en nombre o a través de la Academia?

(Quién es aquél que propone, reflexiona, comunica, cuestiona?

En este trabajo nos sumamos a Cullen (2017) cuando postula que la contraposicion
no es identidad versus diferencia o subjetividad versus lo-otro-que-el-sujeto, sino que el
filosofo nos interpela, haciéndonos comprender que la disyuntiva se da entre identidad

yoica o identidad del nosotros.

Esta identidad yoica que deviene falsamente universalista pretende negar una

alternativa cultural que se construya desde el nosotros.

Sin embargo, es solo desde el nosotros desde donde podria construirse una historia
que no pretenda ser comprendida desde parametros que no le son propios. Es una
construccion desde el arraigo al propio suelo, un domiciliamiento del nosotros para que

habite la tierra.
La batalla sera pues que, desde el nosotros domiciliado, seamos habiles y capaces para
construir nuestra ciencia, nuestra historia, nuestro pensar.

Y nos dice Carlos Cullen que, de esta forma, la conciencia popular es una
“intencionalidad simbolica” -porque nosotros- que va a consistir en un dramatizar, en el
sentido de representar o ejecutar aquello simbdlico que la constituye. Asi, el nosotros

puede configurar el mundo, que es un relato del simbolo.
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Vamos a aferrarnos a este concepto de configurar el mundo desde la dramatizacion,
consistente con la necesidad de estar siendo como un colectivo aferrado a nuestro suelo,
donde el conocimiento surja de la real puesta en juego de nuestros seres estando, no solo
siendo. Nos encontraremos contraponiendo nuestra propia experiencia del estar siendo y
ejecutando lo simbolico en una creacion que permita conjugar la sapiencia del nosotros,
ese conocimiento colectivo y compartido, alejado de las imposiciones desde parametros
ajenos que niegan tanto nuestro ser como nuestro estar. Esta dramatizacion va a estar
traducida en nuestros cuerpos jugando en el suelo real, como sujetos reales no negados,

que crean su propio universo.

Esta construccion del conocimiento colectivo se sustenta en el interés emancipatorio
que constituye un didlogo y una comunicacion popular en ésta, Nuestramérica, que busca
su sujeto. No se trata de aceptar sin mas un mundo o un universo creado por nadie en
particular y que puede ser visto o experimentado por nadie en particular. Se trata mas
bien, de operar pensando, y crear desde este nosotros un mundo nuevo. Un mundo donde
el hombre, el nosotros esté domiciliado. Donde el nosotros exista y tenga una entidad no

negada, y pueda constituir un suelo donde se reconozca estando.

. Qué buscamos cuando pensamos desde Nuestramérica?

Es habitual encontrar en los trabajos académicos de investigacion una seccion dedicada a
la metodologia, que deviene metodologia previa en el sentido que se anticipan a la
busqueda pretendida, casi como buscando refugio, amparo o un paraguas epistemologico

que resguarde de cierta forma una posible apedreada que provenga del exterior.

El recurso de las metodologias previas, ya sean éstas de corte cuali o cuantitativo, viene
imbricado con el sustrato de las epistemologias noreurocéntricas, que subyacen

silenciosas bajo esos paradigmas.

Bajo diversos formatos paradigmaticos, encontramos que en ellas habitualmente difieren
sujeto y objeto. El sujeto de la investigacion, el investigador, puede estar mas cerca o mas
lejos de su objeto de investigacion, pero siempre en otro plano. El objeto serd mas o
menos accesible para el sujeto investigador, de acuerdo al grado de realismo y

objetivismo del paradigma subyacente.

Entendemos que, en este caso, pretender reflexionar sobre la imagen-mundo construida
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por inmersion en la cultura -ya sea dentro o fuera de la educacion formal- nos invita a
observar el fenomeno saltando fuera de €1, como un pez que quisiera explicar el océano

donde vive. Pero se infringe en la contradiccion de salir para estar dentro.

Hipotetizamos que la construccion de la imagen-mundo mencionada es constructo y

consecuencia de las epistemologias de la colonialidad, explicitas o implicitas.

Reflexionamos, entonces, que no es posible analizar las consecuencias de un

posicionamiento teorico desde dentro del mismo posicionamiento tedrico.

Si la subvaluacion en la construccion de la imagen-mundo deviene tal como consecuencia
de la expansion noreurocentrista, el analisis y reflexion sobre ella debe hacerse desde una

mirada que no sea noreurocentrista.

Salirse de estas epistemologias implica observar el fenomeno desde aqui. Y esa es la
aparente contradiccion. Salir de la trampa noreurocéntrica, en lugar de llevarnos fuera,
nos introduce aqui mismo, donde estamos. Salir para estar donde siempre estuvimos. Salir
de esa trampa es entrar a domiciliarnos, es habitar este suelo. Y es alli donde el sujeto de
la investigacion deja de estar aislado de su objeto investigado, para disipar la diferencia
que se propone desde aquellas epistemologias. Sujeto y objeto dejan de estar en alteridad

para transformarse en un nosotros, tal como propuso Rodolfo Kusch (1975):
"En el fondo de todo no estoy yo, sino nosotros"

Pretendemos por ello enmarcar la reflexion desde una perspectiva de pensamiento
lo menos eurocéntrico que se pueda. Esto, en tanto que para poder denunciar una
epistemologia de corte eurocéntrica, se hace necesario salirse completamente de ella. Esta

tarea no es sencilla, ya que nos encontramos naturalizados en ella por inmersion cultural.

De esta forma, es comun encontrar a los filésofos de la decolonialidad sefialando
hacia el cielo para referirse a Europa, sin notar que el nortearribismo del que hablaremos

en esta tesis es una consecuencia de las epistemologias que ellos mismos denuncian.

Para ello, elegimos acompaiiar las posiciones del pensamiento nuestramericano,
que nos invita a domiciliarnos en nuestro suelo, a pensarnos desde aqui. El pensamiento
nuestramericano se constituye desde un nosotros, en contraposicion del divorcio sujeto-
objeto al que estamos habituados en las teorias realistas eurocéntricas. Este marco tedrico

ajusta adecuadamente a las propuestas pedagogicas y didacticas que emanan de las
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acciones observacionales de la Astronomia a Ras del Suelo (Knopoff, 2018), que se

construyen a partir de la concepcion del Sujeto desde su propio lugar, la Cima del Mundo.

La hybris del punto cero: quién habla cuando nadie nos esta hablando.

El uso del planisferio Mercator en el sistema escolar es tan hegemonico y acritico

que pareciera que la Tierra es plana y esa es la unica y perfecta representacion del planeta.

Entre la larga lista de falencias de esta proyeccion, solo mencionaremos en este

momento estas pocas, para centrar el interés sobre los aspectos mas trascendentes:

* La linea del Ecuador se encuentra desplazada hacia el Sur, haciendo que el

hemisferio norte ocupe un area mayor del planisferio.

* Se encuentra centrado en Europa, dejando a nuestro territorio en una posicion

desplazada lateralmente.

* Los territorios de latitudes altas se encuentran magnificados, produciendo una

imagen desproporcionadamente reducida de nuestro territorio.

Para iniciar una reflexion profunda sobre el uso de esta cartografia en el sistema
escolar y sus consecuencias en la formacion de la imagen-mundo ciudadana, en primera
instancia se hace imprescindible explicitar y denunciar esta situacion y poner en tension

una mirada critica sobre el tema.

Se impone en este punto recordar que la Geografia nace como ciencia como
consecuencia de la expansion colonizadora europea, transformandose en una herramienta
para medir el espacio y representarlo cruzado por meridianos y paralelos que facilitaron

que ese espacio se convierta en una cualidad objetiva, mensurable y controlable.

El centro del mapa y su orientacion abandonaron las relaciones ideologicas y
religiosas. Las decoraciones mitologicas dejaron de ser necesarias ya que el mapa se

transformo6 en un elemento que transmite informacion objetiva del territorio.

Estas representaciones del espacio adquieren el caracter de cientificidad cuando
comienzan a guiarse por la hybris del punto cero (Castro Gomez, op.cit.), es decir que la
geografia solo podria ser considerada una ciencia rigurosa si era capaz de generar una

representacion estrictamente matematica del territorio. Desde el punto cero de
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observacion, el territorio se despoja de toda significacion y queda listo para ser cargado
de sentido por la accion del gobierno. La Hybris del punto cero que construye Castro
Gomez exige que la representacion del espacio se desligue de las representaciones
afectivas y culturales. El espacio generado es abstracto y ajeno a la escala de percepcion
humana. Es matematicamente preciso; puede ser interpretado y comunicado por cualquier
observador, ningiin mortal puede observarlo con sus propios ojos y nadie puede observar

el propio punto de observacion.

Bajo estas condiciones, la Geografia puede convertirse (y lo hizo) en un arma para

el control del mercado mundial.

La Ciencia toda se presenta como un discurso que legitima narrativamente las
practicas del control de la poblacion. La Ciencia se presenta como un discurso universal,

independiente de los condicionamientos espaciales.

El punto cero se refiere al “no lugar” de la ciencia. Es un imaginario segun el cual
un observador puede situarse en una plataforma de observacion neutral, que no puede ser
observada desde ningin punto. El punto de vista de este observador es tal que no puede
adoptarse ningun punto de vista sobre el mismo. Es la posibilidad de observar sin ser

observado.

La Hybris del punto cero es el peor de los pecados. Supone la ilusion de traspasar

los propios limites y pretender ser como dioses.

La Hybris del punto cero desconoce la espacialidad. Es el comienzo
epistemologico absoluto, ya que permite que las ciencias del hombre construyan un
discurso segun el cual los pueblos colonizados por Europa se encuentran en el nivel mas
bajo del desarrollo. La colonizacion requeria no solo de la fuerza para matar y sojuzgar,

sino también de este elemento ideoldgico y representacional.

Antes de esta epistemologia cientifica, los mapas tenian un centro étnico que
coincidia con el centro geografico, porque el observador no necesitaba ocultar su lugar
de observacion. El centro geografico coincidia con el centro étnico y religioso de aquel

que observaba y describia el espacio.

Con la conquista de América, la cartografia matematizé la perspectiva. Y la
perspectiva es, ni mas ni menos, el tinico punto de vista sobre el que no es posible adoptar

ningln punto de vista. Por lo tanto, entendemos meridianamente que desde el punto cero
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de observacion nadie nos esta hablando. Pero esa nada que nos habla a la vez nos esta
negando. Impone su construccion de mundo desde su no-lugar y ese mundo construido
es un mundo donde la humanidad no tiene espacio. Es un mundo donde nosotros no

estamos.

.Qué esperamos encontrar al final del camino?

Nos encontramos hoy ante la evidencia del uso hegemonico en el sistema escolar
de las representaciones del mundo basadas en la teoria del punto cero y, a nivel social,
con una imagen-mundo consistente con esta hegemonia cartografica educativa. Nos
preguntamos entonces: ;intentaremos reflexionar sobre este fenémeno desde el Punto

Cero?

La mayoria de las metodologias de investigacion nos son heredadas de nuestra
cultura eurocéntrica, que desde la modernidad ha logrado erigir al Sujeto, separado del
Objeto, y ha creado una Realidad exterior factible de ser aprehendida bajo ciertas

condiciones.

El sujeto de la investigacion, el investigador, puede estar mas cerca o mas lejos de
su objeto de investigacion, pero siempre en otro plano. El objeto serd mas o menos
accesible para el sujeto investigador, de acuerdo al grado de realismo y objetivismo del

paradigma subyacente.

La aplicacion de cualquier metodologia que ubique al tema de investigacion en el
lugar del Objeto, separado del Sujeto Investigador incurre, en una trampa. La trampa
consiste en considerar que es posible separar al Sujeto del Objeto, base de las
metodologias de la colonialidad. Para la construccion de un pensamiento
nuestramericano, es esencial reconocer que quien estd aqui no soy yo, sino nosotros. El
pensamiento nuestramericano es de una indole en todo diferente, ya que se construye

desde lo colectivo, desde el Nosotros.

No es factible anticipar el modo de conocer americano, proponiendo una
metodologia previa, a partir de la cual se enuncie a la vez un objeto de estudio y la forma
de estudiarlo. El Otro soy Yo misma, parte del Nosotros. Anticiparnos a que a partir de

una investigacion es posible encontrar a Otro, en forma de Objeto, es la trampa enunciada.
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Sin embargo, entendemos necesario explicitar ciertas decisiones metodologicas
que asumimos para iniciar nuestra reflexion, que probablemente resulten contrarias a lo

esperable en una tesis doctoral.

No nos sorprenderian actitudes de rechazo ante estas decisiones metodologicas,

ya que hemos tomado la resolucion de salir de la trampa noreurocéntrica.

Entendemos que un pez que quiera describir a su propio océano necesita salir de

¢, saltar fuera, para poder mirarlo todo sin las limitaciones de su pobre mirada de pez.

Empero, en nuestro caso, salir de la trampa es justamente no ir a ningin lugar.
Salir de la trampa noreurocéntrica implica salir del Punto Cero. Si la observacion que
impone la ciencia eurocéntrica como discurso, apoltronada en el punto cero, niega nuestra
existencia y nuestro pensar, se convierte en prioritario abandonarla en un todo. No sera
posible reflexionar sobre la negacion del nosotros construida discursivamente por la

hybris del punto cero posicionandonos también nosotros desde el punto cero.

Hay que salir de la trampa. Y salir del punto cero de observacion, salir del discurso

noreurocéntrico, nos devuelve justamente a Nuestramérica.

Pensar en Nuestramérica es reflexivo en el doble sentido de pensar sobre nuestro
lugar, a la vez que pensamos desde nuestro espacio. Nuestramérica es el lugar desde
donde reflexionamos, y la reflexion nos devuelve hacia nosotros mismos. Salirse de estas
epistemologias implica observar el fendmeno desde aqui. Y esa es la aparente
contradiccion. Salir de la trampa noreurocéntrica, en lugar de llevarnos fuera, nos
introduce aqui mismo, donde estamos. Salir para estar donde siempre estuvimos. Salir de
esa trampa es entrar a domiciliarnos, es habitar este suelo. Y es alli donde el sujeto de la
investigacion deja de estar aislado de su objeto investigado, para disipar la diferencia que
se propone desde aquellas epistemologias. Sujeto y objeto dejan de estar en alteridad para

transformarse en un nosotros.

El estandar que propone establecer una metodologia previa a la investigacion, que
la oriente y que constituya la posibilidad o al menos la ilusion de replicabilidad de la
investigacion, se posiciona paradigmaticamente en epistemologias implicitas, de corte

realista.

Si es posible establecer a priori un camino por el cual se supone que es posible

alcanzar el conocimiento de un cierto Objeto, por parte de un cierto Sujeto Investigador,
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se estan asumiendo anticipadamente varias hipdtesis implicitas, que no suelen invitarse a
salir a la luz del debate. Entre esas hipotesis podemos sefialar, en primer lugar, que se
hace necesario admitir que exista un Objeto, exterior e independiente del Sujeto

Investigador.

Ademas, esta implicito que ese Objeto existe, aunque no se lo investigue. El Sujeto
Investigador es independiente también del Objeto y podria seguir manteniendo su
identidad de Investigador operando sobre otro u otros Objetos diferentes al seleccionado.
También pareciera ser que el Objeto y sus devenires son, independientemente de la
mirada de un investigador, y que su descripcion, analisis y comprension solo requiere de

un procedimiento adecuado, replicable por otro Sujeto Investigador.

Este contexto epistemologico, estas formas de conocer nos son heredadas por la
larga tradicion eurocéntrica, hija de la Modemnidad y la Razén, del pensamiento

Occidental de quienes somos producto casi no cuestionado.

Estas mismas epistemologias, madres del propio epistemicidio americano, son las
que borraron a fuego y espada el conocer y el pensar que existiera en estas tierras que
paradodjicamente estan tan al occidente de Occidente, que casi no estan en ningun lado.
Con la reflexion de nivel doctoral que se presenta pretendemos poner en tension el uso
hegemonico y acritico de la cartografia nortearribista eurocentrada en el sistema
educativo formal y la incidencia de este suceso en la construccion de una imagen-mundo
degenerada que favorece una subjetividad ciudadana que se constituye en una sensacion

de vivir en el fin del mundo, en las cloacas de la civilizacion.

Sin embargo, vivir es poner el pie en la huella del Diablo (Kusch, 1978). Pensar
en Nuestramérica nos invita a buscar un Diablo que haya dejado huella. Investigar sera,

en suma, poner el alma en la huella del pensamiento nuestramericano.

Investigar, etimologicamente, refiere a “buscar la huella del pie”, a seguir el rastro.
Pero también hace referencia a un encuentro subito con el enemigo. La hipdtesis,

pensando en Nuestramérica, va a confirmar lo otro como un modo de lo mismo.

El método, creer que exista la posibilidad de una metodologia previa, no hace mas
que confirmar lo previsto por un sujeto que se ubica en el nivel de lo mismo humano. No
habra objeto, ya que desaparecen ambos -sujeto y objeto- y se funden en un mismo

nosotros.
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La posibilidad de aislar la investigacion y su metodologia del contexto del
problema es consecuencia de una hipoétesis falsa, porque se constituye en la esperanza de
encontrar novedad en lo investigado. Se finge objetividad, pero ésta no excede de una

trampa.

Entonces, si no hay alteridad, investigar sera nada mas -y nada menos- que ordenar

lo aclarado, lo comprendido. Es entender lo mismo en el otro.

El Método va a surgir al operar y perdera su autonomia para transformarse en un

simple procedimiento mediante el cual se describe como se recorre el camino.

Preguntar por el Método, desde el propio indice de la Tesis, deviene prematuro.
Descansar en la paz de la metodologia previa nos hace incurrir en la trampa de creer que

existe algo asi como Lo Otro en Nuestramérica.

No es momento de inventar nuevas trampas filosoficas sino denunciar la trampa
heredada, que pretende que no esperemos lo mismo sino lo otro al final de la
investigacion. Sin embargo, sabemos que en ese otro extremo de este hilo encontraremos

lo mismo desde nuestra diferencia, que fue diferida por el pensamiento noreurocéntrico.

Nuestras decisiones metodolégicas: nosotros y nuestro glosario.

Las implicancias de salir del noreurocentrismo golpean sobre aspectos diversos

en una investigacion.

Una decision metodoldgica que hemos asumido es, por todo lo expuesto hasta
aqui, con respecto al estilo que hemos elegido para la comunicacion de la reflexion que

pretendemos realizar.

La comunicacion cientifica no estd exenta de normas sociales. Se caracteriza por
comunicar los resultados en tercera persona del singular. De acuerdo a lo
precedentemente enunciado, esto se corresponde consistentemente con el
posicionamiento epistemologico consecuente a la hybris del punto cero. “El investigador

encuentra en este trabajo que...”

La consistencia interna de nuestro trabajo nos impediria comunicarnos en otra

persona que no fuera la primera persona del plural, tal como lo hemos hecho hasta este
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punto de la reflexion, y asi continuaremos reflexionando: somos nosotros pensando en

Nuestramérica.

Contraponemos la posicion tradicional en la que habla nadie en particular y

optamos por una postura nuestramericana, donde hablamos todos.

Por otro lado, hacemos explicitas aqui algunas definiciones de términos que se
utilizaran en el transcurso de la reflexion. Algunos de ellos pueden ser neologismos
pertinentes o necesarios, en tanto que otros se definen en el particular contexto del

analisis, que puede coincidir en parte o en nada con la definicion habitual.

De qué hablamos, cuando decimos? Nuestro glosario para hablar el mismo
idioma.

Representacion e Imagen-mundo
A los efectos de la discusion que haremos en esta tesis, vamos a distinguir entre

los términos “representacion” e “imagen-mundo”.

Reservaremos el concepto representacion para referirnos a las representaciones
técnicas del mundo o partes de €l. De esta forma, usaremos este término para referirnos a
mapas desarrollados cartograficamente o globos terraqueos o esquemas de regiones del

espacio sideral tales como el sistema solar o sistema galactico, etc.

El término imagen-mundo lo utilizaremos para referirnos a la construccion interna
que cada quien pueda formularse del mundo. Esta construccion es subjetiva; sin embargo,
sostenemos que esta determinada por la inmersion cultural del sujeto de forma tal que

sujetos de una misma cultura y tiempo compartiran similares imagenes-mundo:

““

el espacio no es ese medio vago e indeterminado que habia
imaginado Kant: pura y absolutamente homogéneo, no serviria para nada
v ni siquiera podria ser aprehendido por el pensamiento. La representacion
espacial consiste esencialmente en una primera coordinacion introducida
entre los datos de la experiencia sensible. Pero esta coordinacion seria
imposible si las partes del espacio fueran cualitativamente equivalentes, si
fueran realmente substituibles unas por otras. Para poder disponer
espacialmente las cosas, hay que poder situarlas diferentemente: poner
unas a la derecha, otras a la izquierda, éstas arriba, aquéllas abajo, al norte

o al sur, al este o al oeste, etcétera, del mismo modo que, para poder
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disponer temporalmente los estados de la conciencia, hay que poder
localizarlos en fechas determinadas. Es decir que el espacio mismo no
podria existir si, como el tiempo, no estuviera dividido y diferenciado.
(JPero de donde provienen estas divisiones que le son esenciales? En si
mismo, él no tiene ni derecha ni izquierda, ni arriba ni abajo, ni norte ni
sur, etc. Todas estas distinciones provienen evidentemente de que se ha
atribuido a las regiones valores afectivos diferentes. Y como todos los
hombres de una misma civilizacion se representan el espacio de la misma
manera, es necesario evidentemente que esos valores afectivos y las
distinciones que dependen de ellos les sean igualmente comunes,; lo que
implica casi necesariamente que ellas son de origen social.” (Durkheim,

1982)

Con el término mundo nos referiremos indistintamente al planeta Tierra o a
cualquier parte del Universo que esté en construccion de alguna imagen-mundo, ya sea
¢ésta el Universo completo o una parte del territorio Nacional. Es decir que cuando nos
estemos enfocando en la cuestion de la imagen-mundo no nos estaremos restringiendo al
mundo en tanto planeta, sino a todo aquel territorio o espacio no asequible de manera
directa por el sujeto. Asi, podriamos relevar la imagen-mundo del territorio nacional, del

planeta Tierra o del Sistema Solar.

Una representacion, en tanto construccion técnica de origen cientifico, responde a
un modelo paradigmatico especifico y debe conservar la consistencia interna necesaria
para ser consecuente con el modelo que le da origen. Las representaciones, por lo tanto,
no seran Unicas ya que la coexistencia de modelos cientificos es posible y valida. Una
representacion sera buena o correcta en la medida que cumpla con la condicidon de ser

consistente con -al menos- un modelo paradigmatico cientifico, actual o pasado.

Por otro lado, una representacion no requiere tener correspondencia con imagenes
reales que puedan generarse de espacios reales (entendiendo por real en este caso a
aquellos espacios que puedan asequirse de algiin modo, directo a partir de la observacion
o indirecto mediante instrumentos). Es decir que es posible generar una representacion de
alguna parte del Universo que no es posible registrar por observacion directa o a través

de instrumentos, por ejemplo el Grupo Local de galaxias o el Universo completo.
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Entendemos que es posible construir una secuencia de representaciones que vaya
recorriendo todas las escalas posibles, iniciando en la representacion del Universo
completo para finalizar en la representacion del entorno inmediato de un sujeto. Esta
secuencia de representaciones conservara su caracter (técnico y cientifico)
independientemente de la escala en la que esté operando en cada momento. Asi, seria
posible establecer alguna representacion del Universo completo (plana, toroidal, esférica,
etc.) a partir de un modelo paradigmatico particular. Luego, concentrar la atencion en una
porcion de esa representacion, por ejemplo, el Grupo Local de galaxias en la que nos
encontramos. Posteriormente y manteniendo siempre el caracter técnico y cientifico de la
representacion, es posible recortar ésta para enfocarse por ejemplo en la propia galaxia,

la Via Lactea.

En esta secuencia de representaciones no sera posible asignar un orden espacial a
los elementos constitutivos, ya que se postula que el universo es homogéneo, es decir que
sus caracteristicas son analogas en todas las direcciones, por lo cual no es posible
establecer primacia de una region sobre otra, ni determinar un centro del universo. Con
respecto al estado de quietud o movimiento de los elementos, es posible proponer que
todos ellos se encuentran alejandose unos de otros a partir del postulado de un universo
en expansion, sin asignar un centro absoluto del cual estuvieran alejandose. De esta
forma, si estuviera en nuestro haber la posibilidad de observar el universo completo desde
nuestra locacion, podriamos relatar que todos los objetos se alejan de nosotros y que nos
encontramos en el centro de la expansion. Idéntico argumento podria establecer un ser
que se encontrara en cualquier otro punto del universo. Es la homogeneidad misma del
universo la que hace que no se pueda establecer un punto fijo absoluto y que todo punto
sea igualmente valido para establecer un marco de referencia adecuado para la
descripcion de los movimientos de todos los objetos. En resumen, el universo es
homogéneo y no puede establecerse en ¢l un arriba y un abajo, ni cualquier otro tipo de
prioridad de direccidon, y cualquier movimiento que pretenda explicarse deberd ser

referenciado a un marco establecido arbitrariamente de manera previa.

Aumentando la escala y reduciendo las dimensiones de lo representado, haciendo
foco en la region restringida a nuestra galaxia, podriamos estar tentados de establecer
alguna direccion en el espacio a partir de la distribucion material de la Via Lactea, que se
trata de una galaxia espiral y que puede describirse como un objeto plano en el sentido

que su materia se encuentra distribuida mayormente en una region plana, si se comparan
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las dimensiones dadas por el radio y el espesor de la galaxia, siendo considerablemente
mayor el radio que el espesor. Cediendo a esta tentacion, seria posible establecer una
division del universo en dos porciones, una de cada lado del plano de nuestra galaxia (aun
sin poder determinar de manera no arbitraria cudl lado es cual). El siguiente paso en la
escala consiste en generar alguna representacion de nuestro sistema planetario. La mas
difundida es la que corresponde al modelo heliocéntrico y en este caso, también es posible
establecer una distribucion mas bien plana, con un radio mucho mayor que el espesor de
la distribucion, en la cual se ajustan de manera razonable las orbitas de los planetas,
asteroides y demas objetos del sistema. De manera analoga, podriamos nuevamente
sentirnos tentados a parcelar al universo en dos hemisferios, dividiéndolo con algun plano
medio del sistema planetario o, inclusive, eligiendo arbitrariamente el plano de la 6rbita

de nuestro planeta (considerando que tal 6rbita se desarrolle en un plano).

En este momento es importante notar que la particion hemisférica recién
mencionada no se corresponde con una posible particion hemisférica a partir del plano de
la Via Lactea. La modelizacion paradigmatica de un sistema planetario como el nuestro,
con los planetas girando alrededor de su estrella central, inserta en una modelizacion
donde todos los objetos galacticos orbitan a su vez alrededor del centro de la Via Lactea,
presenta una incompatibilidad desde la mecanica para que dichos planos (el galactico y
el planetario) estuvieran en posicion paralela o cercana al paralelismo. Retomaremos esta

incompatibilidad luego del siguiente paso en el cambio de escala.

Pasemos a un nivel de escala planetario. Manteniéndonos dentro del modelo
heliocéntrico, se propone un movimiento para nuestro planeta alrededor de un eje
imaginario y se establece un plano ortogonal a este eje que pasa por el centro de la Tierra,
el plano del Ecuador. Este plano divide al plancta en dos partes iguales
(aproximadamente) y arbitrariamente se han denominado hemisferio norte y hemisferio

sur.

No es tema de esta tesis indagar los modos en que esta imagen-mundo se
construye. Solo nos remitiremos a la relacion que pueda corresponder en esa construccion
como consecuencia de la inmersion involuntaria de cada sujeto en el espacio de su

formacion, en lo que respecta al trayecto obligatorio en el sistema educativo.
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;La imagen-mundo generalizada es plana y nortearribista?

Sostenemos que esta imagen-mundo es mayoritariamente plana y nortearribista,
acompafiando la forma y posicion de uso del planisferio de proyeccion Mercator
eurocentrado, es decir que ante el pedido de “pensar el mundo”, la mayoria de la gente
construird en su mente una imagen mas o menos cercana a la imagen de ese planisferio y
en esa posicion. Asi, nos sentimos tentados de asegurar que en este momento el lector
estd visualizando internamente una imagen muy similar a la imagen 1 si se le pide que
piense a la Tierra en el espacio, y consistente con la imagen 2 si se le pide que piense en

un planisferio para representar a todo el planeta de forma plana.

-
&

IMAGEN 1. Sistema Tierra-Sol.

Fuente: Caliver derivative work: Wkboonec (talk- Ecliptica-plano-lateral-ES-2011-18-01.jpg,

Dominio ptblico, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=12736928

Planisferio

53

IMAGEN 2. Planisferio de proyeccién Mercator, centrado en Europa, Hemisferio Norte en posicion superior.

Fuente: Instituto Geografico Nacional
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Esto es consistente a lo que se observa cuando se habla de Europa y se hace un
gesto de sefialar hacia arriba y a la derecha del sujeto, asi como se sefiala hacia abajo
cuando se habla del Sur. Més atin, la sefia para la palabra “sur” en LSA (Lengua de Sefias
Argentina) corresponde a la mano derecha cerrada, con el dedo indice extendido y

sefnalando hacia el piso.

Hemos tenido la posibilidad de realizar un relevamiento de esta imagen-mundo

durante las Jornadas para Educadores 2018 IV Edicion (http://www.jeducadores.com.ar/

18 de agosto de 2018), oportunidad en la pudimos registrarla mediante la participacion

de los docentes asistentes al evento.
Participaron 125 docentes de nivel primario y secundario, de manera anénima.

Se les entregd una hoja de papel con la siguiente consigna: “En este recuadro hacé
una representacion del mundo. No es necesario que sea precisa. Solo que se identifiquen
bien los continentes, ya sea por su forma o por su nombre.” No se dio ninguna otra

indicacion sobre la actividad a realizar.

La hoja donde debian desarrollar la consigna contiene un recuadro en el centro
para desarrollarla. En la parte superior, el logo con la imagen y el nombre del grupo
Choiols y en la parte inferior de la hoja, la indicacion de trabajo. Estos dos elementos -el
logo y la consigna- se colocaron intencionalmente de forma que la hoja de papel entregada
tenia instaurada una direccion clara de lectura-escritura, para poder analizar

posteriormente la orientacion que se pudiera dar a la imagen-mundo graficada en el papel.
Los resultados que observamos son los siguientes:
Con respecto a la orientacion cardinal:
e 1 dibujo con el Sur en la parte superior de la hoja

e 7 dibujos dificiles de identificar, en los que no se puede definir una

orientacion clara y se consideran dudosos.

e 117 dibujos donde se puede identificar claramente una orientacion del
dibujo con el Norte en la parte superior de la hoja en la direccion de

lectura-escritura.

Con respecto a la forma de la imagen-mundo:
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e 77 realizan una distribucion plana
e 43 hacen una representacion esférica

e 5realizan dibujos de forma dudosa, que no pueden atribuirse a ninguna de

las dos formas mencionadas
Con respecto al centro de la imagen-mundo:
e 103 colocan el centro en Europa o en el Oceano Atlantico
e 14 colocan el centro en América

e 8§ resultan de centramiento dificil de determinar por una distribucion

dudosa de los territorios representados

Este tipo de relevamientos se caracteriza por su propiedad de replicabilidad,
siendo intrascendente el hecho de que los sujetos de este caso fueran exclusivamente
docentes. Seria posible replicar la experiencia en grupos de origen variado tanto en

procedencia etarea, social o cultural y aseguramos que los resultados seran analogos.

Por otro lado, se realizd otro relevamiento a través de redes sociales, con la
caracteristica de un test escrito (sin imagenes propuestas o por hacer) y de opcion
multiple, donde se obtienen resultados en la misma linea, es decir que revelan esta

construccion de imagen-mundo mayoritariamente plana y nortearribista.

Relevamiento sobre la representacion del planeta Tierra.

Se realiz6 una encuesta a través de las redes sociales y se relevaron 874 respuestas.

No se tom6 informacion personal de ninguna especie (edad, ubicacion, nivel de
estudios, etc), a excepcion del registro sobre si el respondiente ejerce la docencia o no lo

hace.

Del total de respuestas, se obtuvo la siguiente distribucion:
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;Sos docente?

@ si
® no

De los encuestados, 515 no son docentes (un 58,9% de la poblacion relevada), en

tanto que 359 si son docentes (el 41.1% de la poblacion).

Esta distincion debido a que esta tesis se enfoca en el analisis de la construccion
de la imagen-mundo en el sistema educativo, por lo cual resulta de interés hacer un
recorrido particular sobre esta construccion en el caso de aquellos en quienes esta

depositada la responsabilidad de la ensefianza.

En lo que sigue, haremos un analisis diferenciado de las respuestas de estos

docentes, luego de haber realizado un recorrido general por las respuestas.

Dentro del universo de los encuestados que ejercen la docencia, es decir dentro de

esos 359 casos, la distribucion segun el nivel en el cual ejercen es la siguiente:

» Escuela Primaria: 5.6%
Escuela Secundaria: 48.7%
Nivel Terciario: 7.5%
Nivel Universitario: 30.6%

Otras posibilidades: 7.6%

Y V V VYV

En esta ultima categoria se incluyeron personas que ejercen en posgrado, en la

ensefianza particular, en cursos de ingreso o nivelacion, ensefianza profesional, etc.

El 31.2% de los docentes (112 respondientes) son profesores de Geografia. Es
sobre este grupo donde vamos a realizar un analisis particular y especifico hacia el final

de este relevamiento.
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Es importante notar que la distribucion de la muestra no se corresponde con la
distribucion normal de la sociedad a la que pertenecemos sino al devenir que pudo haber
tenido la circulacion por las redes sociales. Sin embargo, el sesgo que pudiera observarse
no nos parece determinante al efecto de lo que se quiere marcar con el relevamiento, es
decir la instauracion generalizada del fendmeno del nortearribismo y la difusion acritica
de informacion -como la cuestion de la orientacion de los mapas o la posibilidad de

fabricar cartografia-.

Analisis de las respuestas.

1. Te piden que hagas una representacion del planeta Tierra. No es necesario que
sea precisa, tan solo que se puedan identificar claramente los continentes (ya sea
por su forma o porque se incluye el nombre de cada uno). ;Qué tipo de

representacion harias?

Opcion Cantidad de | Porcentaje sobre
respuestas el total
Intento dibujar un planisferio 431 49.3%
Intento dibujar un globo terraqueo 287 32.8%
Hago un esquema abstracto poniendo los 131 15%

nombres de los continentes en los espacios

No sabria qué dibujar. No sé como se 4 0.5%

representa el planeta Tierra

Otras opciones 21 2.4%

Se ofrecieron cuatro opciones estandarizadas y se dejo abierta una quinta opcion,
libre, para completar segun el criterio del que responde. Observamos que casi la mitad de
las respuestas tienden a asociar una representacion del planeta con un planisferio, y
quienes optan por una representacion similar al globo terraqueo no llegan al tercio de la

poblacion.

Observamos que en general se propone una representacion del estilo planisferio o

globo terraqueo. Sin embargo, quien responde eligiendo la opcion “otro” como si no le
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fuera suficiente ninguna de las opciones tradicionales, salvo alguna que otra excepcion
(hacer musica o representacion dramatirgica o la explicitacion de que toda representacion

es “mala”), termina proponiendo realizar algo como un mapa o un globo terraqueo.

En resumen, la idea por debajo de esta pregunta esta orientada a relevar si la
representacion que se propone es mayoritariamente plana o esférica, y encontramos que

la tendencia es hacia la representacion del tipo plano.

2. (Estdas de acuerdo con esta afirmacién? "La forma predominante de
representacion del planeta Tierra es plana (mapas, planos, etc), es decir que es

mas frecuente encontrar un mapa que un globo terraqueo, en cualquier ambito."

Se ofrecieron respuestas estandarizadas y la opcion “otro”. En la siguiente tabla

se observa la distribucion de respuestas:

Opcion Cantidad de Porcentaje
respuestas
Completamente de acuerdo 310 35.5%
Bastante de acuerdo 437 50%
Poco de acuerdo 74 8.5%
Para nada de acuerdo. Eso no es correcto. 34 3.9%
Otros 19 2.1%

Observamos que mas del 80% de las respuestas estan en las opciones de acuerdo,
en tanto que en las opciones de no acuerdo o acuerdo bajo o alternativa se registra menos

del 15%.

La intencion de esta pregunta estd centrada es hacer foco sobre el tipo de
representacion del planeta al que estamos habituados a estar expuestos. La hipotesis de
trabajo fue que en general las representaciones que se utilizan son del tipo plano
(planisferios, mapas, etc), en contraposicion con la representacion esférica dada por un

globo terraqueo.
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No es un juicio de valor sino simplemente un relevamiento de la percepcion sobre

las representaciones a las que el sujeto esta expuesto.

Con respecto a las respuestas de quienes optaron por “otro”, podemos observar
que en general se configuran como queja o protesta ante la situacion planteada en la
afirmacion sobre la que tienen que expresarse. La mayoria admite que la forma
predominante de representacion es plana; lo que se ve es que han hecho uso de la opcion

para expresar su desacuerdo con que esa situacion sea la que sucede en la actualidad.

3. ;Los planisferios tienen algtn tipo de orientacion correcta?

Con las preguntas que hemos analizado previamente, encontramos que
mayoritariamente se tiende a la representacion plana del planeta, ya sea en lo que hace a
construir una representacion interna (que es esto que llamamos imagen-mundo) como con
la representacion que se recibe del exterior, las representaciones del planeta a las que

estamos expuestos.

La presente pregunta estda dirigida a relevar si se considera que esas
representaciones planas tienen o no algun tipo de orientacion correcta. Es decir, si un

mapa planisferio debe tener alguna o algunas direcciones privilegiadas.

Como en los casos anteriores, se ofrecieron algunas respuestas estandarizadas y

se dejo abierta la opcién “otro” para quien considerase necesario explayarse en esta

cuestion.
Opcién Cantidad de % sobre el
respuestas total
Si, hay alguna convencién o ley que indica que 266 30.4 %

todos los mapas deben confeccionarse con el

Norte en la parte superior del mapa

Si, el Norte va en la parte superior del mapa, pero 121 13.8%

no sé por qué es asi.
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Si, el Norte va en la parte superior del mapa 57 6.5%

porque el Norte esta arriba y el Sur abajo

No, no hay ninguna convencion o ley que indique 36 4.1%

cudl es la correcta orientacion de un mapa.

No, la orientacién es arbitraria. Podriamos usar 230 26.3%

mapas con cualquier orientacion

No sé. Nunca pensé en este tema 129 14.8%

Otros 35 4.1%

Observamos que el 50.7% responde que los mapas tienen una orientacion correcta
(sepan ellos por qué es asi o no). El 30.4% responde que los mapas no tienen una
orientacion especifica, de los cuales solo el 4.1% responde que no existe legislacion que
imponga orientacion a los mapas (esta seria la respuesta principalmente correcta, en tanto

que la siguiente seria la de la arbitrariedad de la orientacion sin justificacion)

No creemos que sea menor que el 14.8% manifieste no haber pensado en este tema
anteriormente, es decir que estarian admitiendo que su postura respecto al uso de los

mapas es acritica.

Como en algunas preguntas anteriores, observamos que algunas personas utilizan
la opcion “otra” como espacio para expresar queja o ampliacion, aun respondiendo segiin

alguna opcion explicitada en la encuesta.

Es interesante observar en estas respuestas alternativas que aparecen los conceptos
“arriba” y “abajo” reiteradamente, considerando que esos términos no se utilizan en la
formulacion de la pregunta ni en las formulaciones de las opciones estandarizadas. Se

99

menciona “arriba” y “abajo” asociando con “norte” y “sur” respectivamente, con
naturalidad, sin tomar en consideracion lo que signifique cada uno de esos términos ni en

qué contexto tienen sentido.

Se reiteran respuestas del tipo “la orientacion es una imposicion eurocéntrica” y
también podemos observar la presencia de un imaginario respecto de la existencia de
normas tipo IRAM que estandaricen la orientacion de los mapas (normativas que, como

mencionamos en esta tesis, no existen en la realidad).
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Analizaremos ahora dos preguntas destinadas a relevar la imagen-mundo de
quienes responden, utilizando exprofeso términos como “arriba”, “abajo”, “derecha”,
“izquierda”, para las cuales se estd considerando su significacion en lo que hace a la
orientacion de lectoescritura de una hoja o texto. Las analizamos en los items 4 y 5 a

continuacion.

4. Estas comunicado por videoconferencia con una persona ciega. Te pide que le

indiques en qué lugar del planisferio se encuentra la Argentina. ;Cual seria tu

respuesta’?
Opcion Cantidad | porcentaje

Argentina esta abajo a la izquierda 655 74.9%
Argentina esta abajo a la derecha 38 4.3%
Argentina esta arriba a la derecha 4 0.5%
Argentina esta arriba a la izquierda 5 0.6%
Argentina esta en el centro del planisferio 9 1%

Argentina estd un poco abajo del centro 38 4.3%
Argentina estd un poco arriba del centro 1 0.1%
No sé donde esta Argentina en un planisferio 7 0.8%
otra 117 13.5%

Observamos que la gran mayoria ubica a la Argentina “abajo y a la izquierda” en
un planisferio, posicion consecuente con la posicion hegemonica del planisferio Mercator

de uso escolar.

La opcion “Otra” es utilizada por un porcentaje importante (casi el 15% de la
poblacion encuestada). Entre las respuestas englobadas en esta opcion, encontramos que
un 30% de ellas contiene evidencias claras de asociacion entre norte-sur y arriba-abajo.
Un 21% elige esta opcion para indicar que daria referencias basadas en cuestiones
cardinales, mientras que el 49% de estas respuestas son indicaciones imprecisas sin

indicaciones claras de ningun tipo.

Observamos asi que casi el 90% de la poblacion encuestada opera con naturalidad

en un uso coloquial que involucra la relacion norte-sur con arriba-abajo con fines de
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otorgar referencias de orientacion, un 7% opta por dar una respuesta alternativa pero no
logra explicitar modos de orientar a partir del lenguaje verbal y un grupo que no llega al
3% elige responder por la alternativa para generar una propuesta de orientacién basada

en la cardinalidad (aunque no siempre adecuada).

5. Analisis de respuestas de docentes participantes.

En esta seccion haremos un analisis de las respuestas dadas por aquellos que son
docentes, para obtener una mirada particular de quienes participan activamente en el

ambito de la educacion formal.

Dentro de este grupo, nos interesa analizar el nivel de acuerdo con la afirmacion
respecto de la representacion plana hegemonica, las posiciones nortearribistas explicitas
y el conocimiento (o no) de la existencia de convenciones con respecto a la orientacion

de la cartografia.

Encontramos los siguientes resultados:

Profesores de geografia (112 respuestas) Cantidad | porcentaje

Responden en acuerdo (completamente o algo) con que la

representacion  predominante del planeta es Ia
101 90.2%
representacion plana.

Responden que utilizarian una relaciéon entre norte-sur y
arriba-abajo para indicar la posicion de Argentina en un 85 75.9%

planisferio (nortearribismo explicito)

Consideran que la orientacion correcta de la cartografia es
con el Norte en la parte superior en el sentido de
) ' 58 51.8%
lectoescritura y que puede o hay alguna convencion al

respecto.
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Profesores en general (359 respuestas) Cantidad | porcentaje

Responden en acuerdo (completamente o algo) con que la

representacion  predominante del planeta es Ia
) 311 86.6%
representacion plana.

Responden que utilizarian una relacion entre norte-sur y
arriba-abajo para indicar la posicion de Argentina en un 252 70.2%

planisferio (nortearribismo explicito)

Consideran que la orientacion correcta de la cartografia es
con el Norte en la parte superior en el sentido de
) _ 157 43.73%
lectoescritura y que puede o hay alguna convencion al

respecto.

No se observan diferencias significativas entre ambos grupos, es decir que las
respuestas dadas por los docentes en general son bastante similares a las de los docentes

de Geografia.

Encontramos que aproximadamente la mitad de ellos considera que existe una
orientacion correcta de la cartografia, ya sea que esta se derive de algun tipo de

convencion o no.

Por otro lado, es contundente el acuerdo respecto de que la representacion plana
es hegemoénica y porcentajes superiores al 70% presentan caracteristicas de

nortearribismo explicito.

Un poco mas, dentro de nuestro glosario.

Modelo heliocéntrico.

Nos referimos con este concepto al modelo escolar seglin el cual la Tierra gira
alrededor del Sol y sobre un eje imaginario. Este modelo se construye a partir de la
transposicion de modelos cientificos en los cuales se propone un movimiento relativo de

la Tierra respecto del Sol, considerado fijo.

Pagina 37



Universidad Nacional
de San Martin

U NTR EF UNIVERSIDAD NACIONAL

DE TRES DE FEBRERO

PROGRAMA INTERUNIVERSITARIO DE DOCTORADO EN EDUCACION

En el modelo escolar se propone que la Tierra posee dos grandes movimientos:
traslacion alrededor del Sol, en un periodo de 365 dias aproximadamente y rotacion sobre
un eje imaginario en un periodo de un dia. Se reconoce una inclinacion de 23° de este eje
con respecto a la normal al plano de la orbita de traslacion (ecliptica), y los puntos donde
imaginariamente este eje atraviesa la superficie del planeta se corresponden con los polos
norte y sur. Todo circulo maximo que pase por estos dos puntos define la direccion Norte-
Sur sobre la superficie del planeta. A partir de este modelo se explican los fenémenos del
ciclo dia-noche, las estaciones del afio, y por ampliacion al modelo de rotacion y
traslacion de la Luna respecto de la Tierra, se explican también las fases de ésta y los

eclipses de Luna y Sol.

Movimientos aparentes y verdaderos.

Definimos con estos conceptos el modelo escolar segun el cual todo movimiento
que se observe del Sol respecto de la Tierra se denominara aparente, como por ejemplo
la salida y puesta del Sol por el horizonte o el giro de las estrellas circumpolares alrededor
del Polo Celeste. En tanto, con el movimiento verdadero se define seglin este modelo
escolar al movimiento de los planetas alrededor del Sol, considerando a este fijo en algin
punto del universo. Ambos movimientos se definen como si fuera posible establecer un
sistema absoluto de referencia con el Sol como centro fijo. No se explicita como modelo,
sino que se utiliza dogmaticamente como uUnica verdad, utilizando el término “en

realidad” para expresarla: “En realidad es la Tierra la que gira alrededor del Sol”.

Modelo topocéntrico.

Modelo segun el cual el observador se considera fijo y todos los movimientos se
referencian a €l como centro. El dia puede definirse como el periodo entre dos mediodias
solares (culminacion). La direccion en la cual se posiciona la sombra de un objeto durante
el mediodia solar define la direccion Norte-Sur. Este modelo subyace a los analisis
realizados sobre esferas celestes y representaciones graficas con horizontes reducidos. La
posicion del sol en el cielo va variando entre dos posiciones extremas, con periodo anual.
Estas posiciones se corresponden con los puntos mas al norte y mas al sur por donde el
sol sale y se pone durante los solsticios. En la bibliografia escolar, este modelo se incluye
como explicaciones a partir de movimientos aparentes. Con este modelo es posible
explicar los ciclos dia-noche y las estaciones del afo. Ampliando el modelo con los

movimientos de la Luna respecto de la Tierra, es posible explicar eclipses y fases lunares.
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Direccion norte-sur.

Independientemente del modelo que se utilice (heliocéntrico o topocéntrico),
podemos definir la direccion norte-sur como aquella que discurre sobre cualquier circulo
maximo sobre la superficie terrestre que contenga a ambos polos. Si se considera al
planeta en su totalidad, esta direccion estara dada sobre una linea curva, en tanto que si
se considera una region limitada alrededor del observador, en la cual se puede modelizar
la superficie como un plano tangente, la direccion norte-sur estara dada sobre una linea
recta. En ambos casos, esta direccion esta representada sobre una linea que se encuentra

sobre la superficie del planeta.

Arriba-abajo gravitatorio.

Direccién en la cual se mueve un objeto libre que se encuentre inmerso en el
campo gravitatorio del planeta Tierra, es decir hacia el centro del mismo (de arriba hacia
abajo). Es un concepto local en tanto que en cada posicion de la superficie terrestre hay
una direccion arriba-abajo gravitatoria que no es paralela a la de ninguna otra posicion
sobre la superficie del planeta (salvo la de las propias antipodas). En una region de tamafio
despreciable respecto a la dimension del planeta, en la cual podamos modelizar la
superficie mediante un plano tangente a la misma, se puede plantear que los arriba-abajo
son paralelos entre si en tanto los diferentes puntos no se encuentren muy distanciados y
cada direccion arriba-abajo es perpendicular al plano tangente a la superficie. En general,

si no se esta considerando al planeta por completo, se tomara como plana a la superficie
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de la Tierra, por ejemplo, el piso del aula, una cancha de futbol, la ruta entre dos ciudades

de la misma provincia.

Imagen: Las direcciones arriba-abajo gravitatorias de cada sujeto en la superficie del planeta son radiales. No hay

dos direcciones paralelas entre si. (Foto: Maximiliano Ceci)

Arriba-abajo textual.

Es la direccion habitual de lectura y escritura de los idiomas que utilizan el
alfabeto latino. Nos referimos especialmente a los textos escritos en forma de prosa que
hacen que la hoja completa adopte la direccion segin la cual las letras quedan en la
posicion adecuada para su lectura. Podemos decir que el mismo texto, cuando refiere a
“mas adelante” o “mas abajo”, intenta referirse a una parte del texto que sera leido con
posterioridad a la parte en la que se encuentra el llamado a la referencia, asi como “mas
arriba” o “previamente” se refiere a una parte del texto ya leida. Descartamos en esta
definicion los usos artisticos de la escritura o disefios graficos con usos diversos que

rompen con esta direccion privilegiada de la hoja.

Arriba-abajo ideologico.

Nos referimos a la direccion en la que se desarrollan habitualmente las
representaciones graficas de estructuras con relaciones de poder implicito. Por ejemplo,
un organigrama de una institucion jerarquizada, tal como un Ministerio, un organismo
eclesiastico o militar, etc. En estas representaciones se coloca en la parte superior (arriba
textual) a aquellos que detentan el mayor poder en la organizacion, en tanto hacia abajo

se van colocando las personas u organizaciones de menor jerarquia o con menor poder

Pagina 40



UNIVERSIDAD NACIONAL ‘UN: Universidad Nacional
M DE TRES DE FEBRERO Ej de San Martin

PROGRAMA INTERUNIVERSITARIO DE DOCTORADO EN EDUCACION

segun esa estructura. En un organigrama, el arriba ideologico se corresponde con el arriba
textual. “Arriba” se asocia a superioridad y “abajo” se asocia con inferioridad. Asi,
podemos mencionar la estructura de clases sociales (clase alta y baja) como parte de la

polisemia de estos términos.

ADMINISTRACION PUBLICA NACIONAL

Imagen : Organigrama de la Administracion Publica Nacional de Argentina. Fuente:
https://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Administraci%C3%B3n_P%C3%BAblica_Nacional Argentina (Mayo 2014).j

filelinks

Nortearribismo.

Conceptualmente, la direccion norte-sur no tiene asociacion con ninguno de los
arriba-abajo definidos. Solamente con el arriba- abajo gravitatorio y de manera local hay
una relacion de ortogonalidad. Ahora bien, en toda representacion de una parte o la
totalidad del planeta tierra, ya sea de forma bidimensional (mapa) o tridimensional (globo
terraqueo), hay implicita o explicitamente una representacion de la direccion norte-sur.
De la forma en que se haya realizado esa representacion dependera que surja alguna
asociacion de la direccion norte-sur con alguno o varios arriba-abajo. Por ejemplo, un
globo terraqueo tradicional, como representacion material y tridimensional del planeta,
tendra alguna relacion con el arriba-abajo gravitatorio ya que, al tener existencia fisica,
una parte del globo estara mas arriba y otra mas abajo (mas lejos y mas cerca del centro
del planeta) en un momento determinado. Si el globo esta fijo en un soporte, como

aquellos que estan construidos con un eje inclinado, este arriba-abajo sera mas
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permanente. En los mapas con toponimia, la direccion de lectura de estas imprime un

arriba-abajo textual a la representacion.

Definimos al nortearribismo como el fendmeno segin el cual se confunde
conceptualmente la direccion norte-sur con alguno o varios de los arriba-abajo definidos.
Esta confusion es muchas veces inconsciente, ya que esta naturalizada. Sostenemos que
esta naturalizacion tiene un origen cultural por inmersion sucesiva y permanente en un
ambito donde casi con exclusividad se representa al planeta con la direccion norte-sur en
correspondencia -de minima- con la direccion de lectura, de forma tal que el norte se
corresponde con el arriba textual. En las representaciones tridimensionales y en las
bidimensionales en posicion vertical gravitatoria, se hace corresponder casi
exclusivamente la direccion norte-sur con el arriba-abajo gravitatorio, de forma tal que el
norte se corresponde con el arriba gravitatorio. Y si esta representacion posee toponimias
o textos, ademas se corresponde con el arriba textual. Es en esta doble asociacion de la
direccion norte-sur con el arriba textual y gravitatorio en los planisferios donde se
encuentra que ademas, el norte se corresponde con el arriba ideoldgico, ya que en el
hemisferio norte se encuentran los paises poderosos del planeta, en tanto que en el
hemisferio sur (abajo) se encuentran mayoritariamente los no poderosos. En el contexto
escolar, la cuestion del nortearribismo aparece en dos espacios didacticos pregnantes: los

mapas colgados en paredes y pizarrones y los mapas que aparecen en los manuales.

Asimismo, en el ambito comercial no es posible adquirir mapas en otra direccion
que la nortearribista, de forma tal que la compra de este insumo escolar no genera dudas:
en una libreria nunca preguntaran al cliente con qué orientacion quiere el mapa que va a

comprar.

Eurocentrismo.

Postura epistemologica que naturaliza la centralidad de lo europeo. Esta puede ser
observada tanto en lo fisico -como por ejemplo la cartografia habitual en Argentina-,
como en lo teodrico o ideoldgico, donde podemos encontrar que los posicionamientos
teodricos se fundan casi exclusivamente en un grupo de autores o lineas de pensamiento
consecuentes de ellos, provenientes de un reducido numero de paises europeos. Un caso
habitual de eurocentrismo es confundir lo Universal (aquello que ocurre en el universo)
con lo Occidental, entendiendo a este concepto como el territorio mundial afectado por

las corrientes colonizadoras europeas.

Pagina 42



Universidad Nacional
de San Martin

U NTR EF UNIVERSIDAD NACIONAL

DE TRES DE FEBRERO

PROGRAMA INTERUNIVERSITARIO DE DOCTORADO EN EDUCACION

Noreurocentrismo.

Extendemos la postura epistemologica del eurocentrismo a los espacios

geograficos del hemisferio colonizador, incluyendo Estados Unidos e Inglaterra.

Microcolonialidad

Entendemos a la microcolonialidad como aquellos sucesos, acciones o eventos
que se ejecutan de manera silenciosa, invisible y naturalizada en detrimento de la
subjetividad  ciudadana. Estos hechos de microviolencia constituidos en
microcolonialidad se instalan horadando la constitucion identitaria del ciudadano y
permanecen invisibilizados como esquirlas de la colonialidad. El mecanismo silencioso,
sutil y hasta inconsciente de su ejecucion conlleva, inclusive, la posibilidad de la

justificacion por parte del violentado, es decir el sujeto ciudadano.

Proyeccion Mercator noreurocentrada.

Nos referimos a un planisferio construido a partir de la proyeccion cartografica de
tipo Mercator, con centro en Europa -en el sentido longitudinal- y de caracteristica
nortearribista. Particularmente, los analisis a realizar los haremos sobre el planisferio de
venta comercial para uso escolar, que ademas se caracteriza por presentar una posicion
deprimida del Ecuador (esta linea no divide al mapa en dos partes iguales, sino que se
encuentra claramente posicionada en la parte inferior del mapa) y la ausencia de la mayor
parte de la Antartida -y el Polo Sur-. La mencion a este elemento puede aparecer como
planisferio Mercator o simplemente Mercator, pero salvo indicacion en contrario

estaremos refiriéndonos a este mapa en particular.

Planisferio Aitoff

Nos referimos especificamente al planisferio disefiado por el Instituto Geografico
Nacional en el afio 2012. Se trata de un mapa de proyeccion cartografica de tipo Aitoff,
centrada en el meridano 69°0O (que pasa por Argentina y gran parte de los paises de
América del Sur), y que presenta dos hemisferios de igual tamafio, con el Ecuador
centrado en posicion latitudinal. Este planisferio es de descarga gratuita desde la pagina

web del Instituto y se ofrece en version nortearribista y surarribista, indistintamente.
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Capitulo 2. El nortearribismo en la bibliografia escolar

Un estudio de caso: Manuales de quinto grado de Ciencias Naturales y

Ciencias Sociales (Provincia de Buenos Aires)

Introduccion.

A lo largo de nuestra biografia escolar, las personas construimos e internalizamos
representaciones sobre nuestro territorio, y de Argentina en relacion con el mundo. Las
asignaturas escolares aportan miradas particulares a este respecto de las que nos vamos
apropiando, y si bien esa apropiacion es personal y subjetiva, hay construcciones que
pasan a formar parte de representaciones comunes para la comunidad del sujeto, profunda

e inconscientemente arraigadas y frecuentemente naturalizadas.

Nuestra imagen del mundo, y de nuestro pais dentro de éste (imagen-mundo),
tiene aportes al menos de las imagenes con que se nos presenta el territorio:
fundamentalmente, mapas y en menor medida globos terraqueos. Sin duda, el discurso
oral y escrito, sobre todo en contexto de aprendizaje del lenguaje, contribuye pudiendo
en principio fortalecer esa imagen o poniéndola en cuestion. Como ya sostuvimos en
Knopoff y Lacambra (2017), creemos que la representacion sobre el mundo que
construimos escolarmente tiene puntos de conflicto conceptuales que no pueden ser

sostenidos cientificamente.

En este apartado, presentaremos un estudio de caso en torno a la bibliografia

escolar actual, de modo de identificar indicadores que expliciten el fenémeno
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nortearribista que subyace invisibilizado por estar profundamente naturalizado. Para ello,
haremos un analisis cualitativo y cuantitativo del contenido de la bibliografia escolar
bonaerense correspondiente a Sto afio de la escolaridad, focalizandonos en las imagenes
y sus referencias textuales en un grupo de textos aprobados por el Ministerio de

Educacion para su uso en el sistema educativo.

Apelaremos a la fuerza establecida en la relacion entre la imagen y el objeto
representado, de forma tal que la correspondencia puede llegar a ser tal que ambos,
imagen y objeto, se fundan en una Unica representacion. Recurrimos en el epigrafe a la
simulacion de la imagen de la pipa de Magritte para recordar la necesidad de discernir

entre representacion y representado. Un globo terrdqueo no es el mundo.

Sostenemos que la construccion de una imagen-mundo nortearribista se ve
facilitada por dos ideas implicitas en los textos escolares respecto a la orientacion de las
imagenes. Una de ellas es aquella que concibe que toda imagen posee una orientacion
determinada o bien puede ser orientada de una manera en particular, privilegiada frente a
otras posibilidades, incluso aquellas que representan construcciones cientificas abstractas
o niveles de organizacion extra-cotidiano como el atdémico o el astronémico. La otra idea
que contribuye a la apropiacion del nortearribismo es la relevancia que la presencia del
texto impone en la orientacion de la hoja, lo que damos por llamar pregnancia textual. Es
por ello, que nuestro analisis no se limitara a las imagenes ligadas a la cartografia y la
astronomia, si bien estas son de nuestro particular interés ya que poseen representaciones

de mundo.

La cuestion de la orientacion en nuestras representaciones de mundo no nos parece
menor ni ingenua. Como dijimos, no so6lo se incorporan errores respecto a la idea de
orientacion (por ejemplo, al pensar que puede haber una parte de arriba y una parte de
abajo del planeta, o la confusion de altitud y latitud en una proyeccion bidimensional
cartografica) sino que esa idea queda ligada a una que sostenemos es eurocéntrica: es el
hemisferio del norte el que esta encima del sur. Y aqui apelamos no sélo a la imagen sino
a su correlato en el discurso: algo superior puede significar ‘que estd arriba de’ pero
también puede significar “Que es mas que algo o alguien en cualidad o cantidad” (RAE).
Es decir que junto al error conceptual hay un posicionamiento ideoldgico implicito: el de
la superioridad (jerarquica o de poder) del norte frente al sur, posicion que se conjuga con

otras dicotomias geopoliticas (pais desarrollado/subdesarrollado, etc.)
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. Como hicimos el relevamiento?

Realizamos un estudio de caso sobre 4 manuales de quinto grado de ciencias
sociales y naturales. Consideramos que la muestra es representativa ya que los contenidos
de los manuales estan predeterminados por el Ministerio de Educacion, y a pesar de que
no se imponen ni prescriben formatos rigidos, se observa que estos libros no presentan
diferencias sustanciales entre unos y otros en lo que hace a los aspectos del presente
analisis. De manera similar afirmamos que no habra grandes diferencias en libros
destinados a otros afios de escolaridad o en publicaciones de afios anteriores, en tanto nos
conservemos en un periodo de tiempo acotado alrededor de la época actual de la escritura

de esta tesis.

Particularmente hemos seleccionado los manuales del quinto afio de escolaridad
debido a que la prescripcion de los Disefios Curriculares de la Provincia de Buenos Aires
indica que es en este curso en el que se incluyen los conceptos a los que nos referimos en
el area de la ensenanza de la astronomia (movimientos de los astros, estaciones del afo,

ciclo dia-noche, etc.).

Presentaremos primeramente un analisis cualitativo sobre el grupo de manuales
seleccionado, y posteriormente haremos un analisis exhaustivo de la totalidad de las
imagenes de uno de los ejemplares de la muestra seleccionada y un analisis de lo textual
en todos los ejemplares, marcando similitudes y diferencias en la busqueda de los

indicadores que apoyen nuestra hipotesis.

Analisis cualitativo general.

En el analisis cualitativo, nos focalizamos tematicamente en la seccion de los
manuales que se refiere a “Tierra y Universo” (de Ciencias Naturales) y secciones de
Ciencias Sociales en las que aparecen mapas o cuestiones cartograficas. Con respecto a
las imagenes en general, vamos a analizar lo relativo a la orientacion que tengan estas
respecto a los arriba-abajo textual y gravitatorio. Por otro lado, no vamos a interiorizar en
los errores conceptuales que aparecen habitualmente en este tipo de bibliografias, ya que

hay suficientes relevamientos de este tema.
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En la seccion La Tierra y el Universo, de Ciencias Naturales, se utilizan, tanto en
las explicaciones textuales como en las correspondientes imagenes, los modelos
heliocéntrico y topocéntrico segun lo que se desea exponer. Sin embargo, no se explicitan
estos modelos, ni el cambio en el marco de referencia del movimiento o el punto de vista
de la representacion. Mas bien aparece el modelo heliocéntrico representando la posicion
y movimientos verdaderos, y el topocéntrico para los movimientos aparentes. Tampoco
se aclara el hecho de que son modelos cientificos, e implicitamente, entonces, no se les
estd dando esa categoria ya que uno de ellos aparece como asociado a lo
objetivo/real/verdadero (el modelo heliocéntrico) y el otro asociado a lo

perceptual/aparente/subjetivo (el modelo topocéntrico).

En las representaciones bidimensionales de los globos terraqueos o planeta Tierra
correspondientes a las mencionadas explicaciones se distinguen mayormente dos
orientaciones: el norte coincidiendo con el arriba textual (de la pagina) o bien
representando el planeta con la inclinacion del eje imaginario con el norte en la parte del
arriba textual. En algunas de estas ultimas representaciones “inclinadas” se puede
encontrar una explicitacion del angulo de inclinacion del eje respecto de la perpendicular
al plano de la orbita, sefialando el valor de 23°, mientras que en otras se puede reconocer
esa inclinacion, pero ésta no es declarada, ni por representacion del eje imaginario ni otras

formas de declaracion.

Esta forma de orientar la representacion intenta ser un recurso didactico para
explicar fenomenos desde un modelo heliocéntrico no explicitado, tales como las
estaciones del afo. Independientemente del modelo que se utilice (heliocéntrico o
topocéntrico), para la explicacion de estos fendomenos astronomicos no hay ninguna
necesidad de hacer corresponder el norte con el arriba textual o gravitatorio. Estos
fenémenos se explicarian de la misma manera colocando arriba al sur, o incluso con el
norte y el sur en posiciones laterales, ya que no hay ninguna correspondencia conceptual

entre la posicion de la ecliptica y la direccion horizontal gravitatoria.

También aparecen numerosas imagenes (de planeta o globo) con fines estéticos,
que no poseen epigrafes o aclaraciones que indiquen si son imagenes satelitales,
representaciones artisticas, etc. En ellas se observa también el fenémeno del
nortearribismo o no se puede identificar con claridad la orientacion que se le ha dado al

planeta.
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Ademas, en ciertas imdagenes se pretende recurrir a una construccion en
perspectiva, para intentar dar tridimensionalidad a la representacion, por ejemplo, en el
esquema donde se presentan a la vez cuatro planectas Tierra alrededor del sol que
explicaria las estaciones. En estos casos, se agrega la complejidad de la orientacion ya
que la parte de abajo textual del dibujo se corresponde con el “adelante” o lo mas cercano
al lector, en tanto que la parte mas alta o superior del dibujo se corresponde con el “atras”
o la parte mas alejada al lector, a la vez que cada representacion de planeta tiene su
hemisferio del norte en la parte de arriba textual con la inclinacion a la que ya hicimos

mencion.

De forma adicional, es habitual el uso de imagenes con aspecto fotografico (que
pueden ser fotos o representaciones artisticas hiperrealistas). El uso de este tipo de
imagenes para explicar fenomenos puede tener un peso didactico especial en el sentido
de que quien la ve puede construir una idea de que eso se corresponde con la “realidad”,

sobre todo considerando que no se suele explicitar la arbitrariedad de la representacion.

Respecto a esta falta de explicitacion que se evidencia en los manuales, cabe hacer
mencion del uso de las flechas, un recurso muy utilizado en las imagenes en los manuales.
Sus usos son diversos, pero no suelen explicitarse en qué se utilizan en cada caso. Asi,
aparecen representando movimiento (como la direccién de giro del planeta), en algin
caso representan el sentido hacia el norte del eje norte-sur del planeta, pueden representar
los rayos del sol, o estar sefialando alguna parte importante de un dibujo. En un mismo
dibujo pueden incluso aparecen varias flechas con diferentes funcionalidades cada una de

ellas. Esta situacion puede complejizar la comprension de lo que se representa.

En algunos casos minoritarios aparecen imagenes con el planeta en otra posicion,
por ejemplo, imagenes cenitales del polo en el contexto de explicar el sistema de latitud
y longitud. En esos casos, no podemos hablar de una orientacion privilegiada en el sentido
de que no hay una correspondencia de la direccion de lectura de la hoja en que se
encuentra la imagen, ni con el arriba-abajo gravitatorio ni con el textual. Ademas, al estar
centrado en un polo, todas las direcciones radiales son norte-sur, con lo cual no se podria

corresponder la direccion cardinal con ningun arriba-abajo.

Por otro lado, cuando se representa un plano tangente correspondiente a una
region acotada del planeta (como en la utilizacién del modelo topocéntrico para mostrar

el movimiento aparente del Sol), el arriba textual coincide con el gravitatorio.
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En la seccion de Ciencias Sociales es muy frecuente la representacion con mapas,
ya sea planisferios o de alguna region especifica como América, Argentina o Europa,
segun el tema que se esté exponiendo. Para todos los temas se utilizan mapas, cuya
toponimia le imprime una direccion de lectura. Asi, se observa que la orientacion siempre
es tal que la parte norte de lo representado coincide con la parte de arriba segliin la

toponimia, asi como segun el arriba textual de la hoja.

La cardinalidad del mapa no siempre se explicita (rosa de los vientos), sino que se
asume que el norte se encuentra en el arriba textual. En otros casos, se encuentra
cardinalidad errada por exceso, como el caso de un mapa de Argentina Bicontinental al
que se le ha puedo una rosa de los vientos en posicion equivocada (Biciencias Bonaerense,

Santillana en movimiento 5, pag. 75).

La naturalizacion de la posibilidad de “realidad” en el uso de un tinico modelo,
que ni siquiera se explicita como tal, facilita que todo lo que de alli se desprende no pueda
ser considerado sino como verdad absoluta, ya que se construye a partir de conceptos que
se imponen como “verdaderos”. Esto, ademads, se extiende también a la imagen, ya que
no es vista como una representacion arbitraria y simplificada, sino como una

representacion fiel de esa realidad.

Los manuales tienen una gran cantidad de imagenes, a las que se imprime una
orientacion por exceso (por ejemplo, una célula con efecto derrame, la sombra de la
cebolla, imagenes que no tienen una “orientacion natural” pero que con €sos recursos se
las vuelve imagenes orientables). Eso facilitaria que se construya la idea de que toda
imagen tiene orientacion natural, y para los mapas o imagenes de mundo (globos, etc.)
esa orientacion es la nortearribista. Entendemos por imagen con orientacion natural a
aquella imagen que, si se recortase del contexto, no puede ser colocada en otra posicion

y quedar bien orientada.

Estudio de caso sobre el libro “Ciencias Naturales-Sociales. Serie Conciencias 5”

Sobre el analisis de las imagenes.

Se clasificaron de acuerdo a los siguientes criterios:
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A) Respecto al arriba-abajo.

Se analizan tres categorias (gravitatoria, textual y cardinal). Para cada imagen
positiva, se analiza si esa direccion coincide con el arriba-abajo textual de la pagina

entera.
A.1 ;Tiene direccion gravitatoria inherente? SI/NO

Una imagen tiene direccion gravitatoria inherente cuando se infiere cudl es el
arriba-abajo gravitatorio sin necesidad de texto ni contexto: por ejemplo, personas

paradas.

Podria ocurrir que tenga direccion gravitatoria inherente por derrame (por
ejemplo, el dibujo de la célula abierta para mostrar el contenido se grafica de forma tal

que no se vuelgue el contenido.

Una imagen puede tener direccion gravitatoria inherente por sombreado. Aquellos
objetos que no estan contextualizados y se les agrega una sombra por debajo ad hoc (por
ejemplo, una cebolla en el aire a que se le ha dibujado una sombra por debajo adquiere

orientacion.
A.2 ;Tiene texto pregnante? SI/ NO

El texto es pregnante cuando determina el arriba-abajo de la foto: por ejemplo, un

paquete de galletitas con la marca a la vista.
A.3 ;Tiene cardinalidad? SI/NO

Una imagen posee cardinalidad cuando contiene algin elemento con direccion

norte-sur explicitada textualmente o porque se identifica algun territorio conocido

B) Respecto al “tipo de imagen”
1. Foto.

1.1. Foto capturada desde el arriba gravitatorio (imagen satelital cenital,
imagen de microscopio o lupa) o que no se puede establecer un arriba-abajo gravitatorio,

por ejemplo, por la cercania de la captura.

1.2. Todas las demas fotos.
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1.3. Pseudofoto (dibujo que tiene caracteristicas hiperrealistas que hacen

que parezcan ser fotos, incluso de cosas de las que no podria haber una foto).

2. Dibujo. [Consideramos dibujo también a dibujo con foto e incluso a una foto

con elementos abstractas. ]

2.1. Dibujo realoide (podria ser foto en el sentido de que podria sacar una

foto asi si tuviera con qué: cuerdas vocales).

2.2. Dibujo realoide con abstraccion (podria ser foto en el sentido de que
podria sacar una foto asi si tuviera con qué, pero tiene algiin elemento abstracto: campana

con ondas).
2.3. Dibujo 100% abstracto (modelo atémico).

2.4. Esquema (no podria ser foto porque incluso si sacara la foto no seria
tan simplificada, pero no es “imposible”: aparato anatomico como el fonal). Los mapas

los consideraremos esquemas.

2.5. Imagen “imposible”: son dibujos con anclaje en la realidad (no son
2.3) pero que no podrian ser fotos (no son 2.1 ni 2.2) porque no corresponden con un

momento existente ni posible, o con algo existente o posible, o tiene problemas de escala.

3. Infografias, tablas, graficos. Son texto con alguna imagen o simbolo accesorio,
o bien una imagen con una organizacion. Siempre tienen pregnancia textual. Ejemplo:
ovalo alimentario. No nos interesan como imagen (no las analizaremos como tales) a
menos que tengan algin elemento con cardinalidad. Se analizaran puntualmente los

esquemas textuales: tienen todo texto y estan jerarquizados.

Resultados del analisis cuantitativo

El libro contiene 474 imagenes, de las cuales 178 se encuentran en la seccion de

Ciencias Sociales y 296 en la seccion de Ciencias Naturales.

De las imagenes con texto, solo dos de ellas no coinciden con el arriba-abajo
textual de la pagina. Una de ellas es una bandera de un comunero marchando (bandera
flameando) y la otra es un termometro de vidrio. En el primer caso, el texto no es
pregnante. En el segundo caso, el texto es pregnante y resulta el tinico caso donde no se

corresponde con el arriba-abajo textual de la pagina, por lo cual se considera un caso
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aislado si se lo compara con los restantes 277 casos de imagenes con texto (pregnante o

no) que si se corresponden con el arriba-abajo textual de la pagina.

e Imagenes con direccion gravitatoria inherente: se encuentran 350 registros y todos
ellos coinciden con el arriba-abajo textual de la pagina.

e Imagenes con cardinalidad: se encuentran 12 registros. Solo dos de las imagenes
no tienen coincidencia entre la direccion norte-sur con el arriba-abajo textual de la pagina.
Una de ellas se trata del dibujo de un gnomoén (imagen 1). La otra imagen corresponde a
un esquema del movimiento del sol alrededor de una persona (imagen 2). Ambas
imagenes implican una cardinalidad inherente. En ambas se orienta el dibujo en la pagina
de manera que la perspectiva resulte eficiente para la explicacion del fendmeno que se
explicita. Los restantes registros tienen coincidencia cardinal con el arriba-abajo textual
de la pagina. Siete de estas imagenes corresponden a globos terraqueos sujetos a un eje,

en posicion tradicional

e Mapas. En el libro aparecen 15 mapas (Argentina, América, Europa, etc). Todos

ellos tienen correspondencia de norte-sur con el arriba-abajo textual de la pagina.

Analisis cualitativo de imagenes individuales.

En este apartado haremos una reflexion sobre algunas imagenes individuales, que

aportan informacion para el estudio de caso que estamos realizando.
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e En la pagina 7 se presenta la imagen de los modelos de células procariota y
eucariota en un esquema tridimensional, al que se le ha realizado un corte para posibilitar
una visualizacion del contenido interior. Este corte, en los tres casos, aparece de forma
tal que si lo representado fuera un objeto real en una posicion real, no se derramaria el
contenido. Es decir, se dibuja el modelo en posicion tal que no se caigan los elementos
interiores. Este es el caso prototipico de lo que denominamos orientacion natural

inherente por derrame. (Imagen 3)

e Pregnancia textual. Se imprime una orientacion a un objeto que naturalmente no
lo tiene, a partir de un texto en el mismo. En una imagen se observa una capsula de Petri
(que no tiene orientacion natural por ser simétricamente circular, imagen cenital), pero se
orienta por pregnancia textual del nimero escrito en ella, a pesar de que ese nlimero no
tiene relacion con lo que se quiere mostrar con la imagen. También, una caja de
medicamentos (imagen 4) esta orientada segun el texto impreso en ella, siendo que como

objeto no tiene una orientacion natural.

Aemntirmoo
Cloroplasta plosmnalca

capesin Imagen 4

At
plasimasiea
Clteplasme
Paredd
% calistar

Mtarial
hercdismrio

Esquemacké una celula srocarinia

Imagen 3

Imagen 5. Orientacién por sombreado
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e Orientacion inducida por sombreado. Se presentan imagenes descontextualizadas;
esta falta de contexto hace que el objeto pierda su orientacion natural (si es que la tuviera).
Se agrega un sombreado que le imprime al objeto una orientacion natural inherente

(imagen 5).

e Orientacion impuesta tacitamente. En la imagen
6 se ve el planeta supuestamente fotografiado desde el
espacio y se observa claramente la silueta de América
del Norte en la parte superior en el sentido del arriba-

abajo textual de la pagina. Esta orientacion Ia

consideramos impuesta ya que no existe forma de dar
una orientacion natural al planeta desde el espacio Imagen 6. Orientacién tacita

exterior.

Imagen 7. Orientacidn impuesta incongruente

e Orientacion impuesta de manera incongruente: algunas imagenes son imposibles
y sin embargo se les imprime una orientacion gravitatoria en exceso coincidente con el
arriba-abajo textual de la pagina. Es esta imagen, que resulta imposible en lo que hace a
la escala, se coloca a la persona en posicion vertical gravitatoria respecto del planeta

donde esté parada y en linea con el arriba-abajo textual.
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e Orientacion a nivel planetario: Cuando la imagen representa objetos a escala del

sistema solar, se le imprime una orientaciéon impuesta a partir de la ubicacion de los

objetos (planetas, satélites, etc) con una cierta alineacion incluida en un mismo plano

orbital, del cual se puede inferir un arriba y un abajo de tal plano. Inclusive, si es posible

identificar alguna region del planeta Tierra o si hay indicacion toponimica o cardinal, la

ubicacion es siempre con el norte en la direccion del arriba textual de la pagina.

Tierra & < Luna

Imagen 8 — QOrientacidn a nivel planetario

e Interpretacion paradigmatica de imagen real: se

realizan indicaciones cerradas dentro del paradigma
utilizado en el libro. En esta imagen real de estrellas
circumpolares, se observa como pie de foto el término
“movimiento aparente de las estrellas”, negando el hecho
de una camara real registrando un fendmeno real, tal

como el giro de las estrellas alrededor del polo celeste

(imaginario)

* - Delante »

T
©

¢

Se pone el Sol
(anochece)

2

Sale el Sol
(amanece)

Detras

Imagen 10

Movimiento aparente de las estrellas
captado por una cdmara fotogradfica.

Imagen 9

eImagenes orientadas contradictoriamente:
Se sostiene la orientacion con el norte en la
direccion del arriba textual de la pagina y se
contraria la orientacion de las sombras en el suelo,
ya que en el hemisferio Sur las sombras de un
objeto no se producen hacia el norte, sino hacia el

sur del mismo.
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e Imposicion de orientacion por modelo tacito: Se
explicita la inclinacion del eje del globo terraqueo como
el angulo entre el Ecuador y la Orbita del planeta
(consecuencia implicita del modelo heliocéntrico),

ademas de hacer coincidir el norte con el arriba textual de Orbita

la pagina (imagen 11).

e Dogmatismo en imagenes, falta de explicitacion

Eje terrestre

T

terrestre

Ecuador

Imagen 11

del modelo: Esta imagen (Imagen 12) se encuentra en

practicamente todos los textos escolares y circula por todos los medios de comunicacion

como modelo explicativo de las estaciones del afio. Mas alla de los conflictos de escala o

21 demarzo

Primavera en el
hemisferio norte;
Otoiioen el
hemisferio sur

Invierno en ¢l
hemisferio norte;
Verano en el
hemisferio sur

-/

i
’ A
21 dejunio Tl

Verano en el . Otofo enel
hemisferio norte; hemisferio norte;
Inviernoen el Primavera en el
hemisferio sur hemisferio sur

21 de septiembre

Esquemade las cuatro eslaciones
climaticas.

Imagen 12

encuentra inclinada respecto del arriba-abajo textual de la
pagina, con un angulo correspondiente a la inclinacion del
eje respecto de la normal a la orbita de la Tierra. Al no ser
una imagen del propio planeta, la representacion de la linea
punteada en posicion inclinada responde exclusivamente a

una utilizacion no explicita del modelo heliocéntrico.

multipresencia de la Tierra en la imagen,
es una imposicion implicita del modelo
heliocéntrico simplificado, con el norte
coincidiendo con el arriba textual de la
pagina. Para graficar el eje terrestre, se
utiliza una imagen de una esfera lisa sin
cartografia (imagen 13) atravesada por
una linea punteada que representa el eje.

Esta linea se

/

El eje es una linea imaginaria que pasa
por el centro del planeta

Imagen 13
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° El caso de Urano. En un modelo heliocéntrico,
Urano presenta un eje de rotacion casi paralelo al plano de su

orbita. Se podria proponer que el giro de rotacion es inverso al

de los demas planetas para explicar el movimiento diurno de

este planeta. En

Imagen 14 - Urano

esta imagen
(imagen 14) se indica que Urano tendria el
sur en coincidencia con el arriba textual de
la pagina, de forma que se esta

considerando que rota en la misma

direccion que nuestro planeta pero que se le

invirtieron las posiciones norte y sur.

Imagen 15 — Urano en su 6rbita

Analisis de lo textual en el interior del
mismo manual y de otros del mismo afio de escolaridad.

En este apartado haremos una busqueda de indicadores que nos permitan
establecer si los textos imprimen orientacion explicita o implicita. También buscaremos
los modelos explicativos utilizados y si éstos son explicitados, en particular el modelo
heliocéntrico y el uso del modelo topocéntrico, asi como el uso o falta de uso de marcos
de referencia (movimientos verdaderos y aparentes). Ademas, trataremos de encontrar

indicadores de uso dogmatico o imposicion de postura por recurso de autoridad.

Las negritas son nuestras en todo lo que continia. Se utilizan para remarcar el
indicador que se pretende sefialar en cada caso, agregando entre (paréntesis) el numero
del indicador que encuentra. Se han omitido las negritas originales del texto. En itdlica
se presenta la cita analizada. Entre [corchetes] se menciona pagina de la cita y comentario,

de ser pertinente.

Tipificaremos los indicadores segun la siguiente clasificacion y a continuacion se
estudiaran un grupo de citas textuales de los libros analizados, marcando el o los

indicadores encontrados en la cita.

1. Indicador de orientacion
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1.1. Orientacion Textual. Se asume tacitamente que el estudiante ya tiene
incorporada y naturalizada la orientacion textual de lectura, pero se establece la
prioridad de esta orientacion arriba-abajo textual de la pagina para extenderla a
la orientacion correcta para la interpretacion de los mapas conceptuales y otro
tipo de lecturas al interior del manual. Referencia explicita o implicita a la
orientacion textual.

1.2. Orientacién Gravitatoria. Se explicita la direccion correcta segin el campo
gravitatorio terrestre. Se explicita la orientacion segun esta direccion.

Indicador de Imposicién de la forma para la Tierra.

2.1. Forma esférica. Se impone como forma del planeta la forma esférica o “geoide”.
No se deja espacio a la critica; la informacién que se muestre no podra ser
cuestionada. Se puede reforzar la idea a partir de la representacion esférica de un
globo terraqueo (con idéntico argumento, podria haber justificado que la Tierra
es plana, ya que esta forma esta representada en los planisferios).

2.2. Geoide. Se afirma que la Tierra tiene forma geoide, es decir un abuso de lenguaje
para indicar que la Tierra tiene forma de Tierra. Utilizar el término geoide como
expresion de la forma de la Tierra es tan adecuado como decir que un perro tiene
forma perroide. El geoide es una superficie equipotencial gravitatoria que no se
corresponde con la forma del planeta, siendo el modelo mas adecuado para la
forma el que corresponde a la esfera.

Indicador de Marco de referencia.

3.1. Ausencia de marco de referencia. Se opera con movimientos sin referenciar el
punto fijo a partir del cual se establece el marco de referencia

3.2. Imposicion de marco de referencia absoluto. Se establece un marco de
referencia absoluto tacito o implicito en el Sol o en el centro de la Tierra, a partir
del cual se establecen movimientos verdaderos (los que se observan desde ese
marco) y aparentes (los que se describen desde otro marco)

Indicador de Prevalencia del modelo por sobre el fenémeno. Se altera el orden

epistemologico segun el cual el modelo es una explicacion del fenémeno, imponiendo

que el fendémeno sea una consecuencia del modelo, enunciandolo de tal forma que si
el modelo no hubiera sido enunciado, el fendmeno no hubiera ocurrido.

Indicador de percepcion del sujeto.

5.1. Subalternizacion de percepcion subjetiva. Se minimiza o subalterniza toda

percepcion que pueda encuadrase en lo subjetivo o sensorial del observador. Esta
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subalternizacion puede aparecer mediante el uso de verbos como creer, parecer,
etc., que desvalorizan la percepcion del observador desde una postura cientifica

5.2. Imposicion de percepcion adecuada. Se impone el modo de percibir/observar.
Se utilizan los términos demostrar, sabemos que, todos sabemos, etc., para
indicar que la posicion presentada es mas valiosa que cualquier otra.

6. Recurso de autoridad. Se impone la postura sin argumentacion, por mera autoridad.
No se justifica ni apoya en otra justificacion la postura presentada. Se puede remitir
la autoridad a los textos cientificos o a la ciencia en si. Son posicionamientos
dogmaticos que, sin necesidad de ser incorrectos, son utilizados como imposicién
acritica.

7. Recurso dogmatico al modelo heliocéntrico. Se utiliza como Unico modelo
explicativo el modelo heliocéntrico.

7.1. Recurso explicito. Se explicita el modelo para la explicacion
7.2. Recurso implicito. Se deduce que la afirmacion debe estar apoyada

exclusivamente en el modelo heliocéntrico para ser correcta.

Analisis de citas textuales de los manuales seleccionados.

[Seccion Ciencias Naturales, texto 1 pg 104] “Los mapas conceptuales se
desarrollan en forma vertical (1.1). En la parte superior (1.1) de la hoja se ubica el tema
que se ramifica hacia abajo (1.1) en subtemas y en datos cada vez mas especificos. El
orden de lectura, por lo tanto, es desde arriba hacia abajo (1.1).” [Este texto
corresponde a una seccion que se repite en cada capitulo del libro, denominada “técnicas

de estudio”, en la cual se va dando indicaciones para un mejor uso del texto. |

[Texto 4 pg 222] “La gravedad. ;Qué¢ es ‘arriba’(1.2) y qué es ‘abajo’ (1.2) en
la Tierra? En nuestra experiencia cotidiana, decimos que el suelo esta abajo y que el cielo
estd arriba. Si la Tierra fuese plana, esto seria igual para todas las personas. Sin embargo,
sabemos que (6), al desplazarnos sobre la superficie casi esférica del planeta, nuestra

posicion cambia y el cielo que vemos también. jPero nunca quedamos cabeza abajo!
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(...) Si bien para cada persona el cielo esta arriba, ya sabemos (6) que el espacio
rodea a la Tierra. {Qué es arriba o abajo (1.2) depende de la posicion de la persona que

esta sobre la superficie del planeta!”

[Seccion Ciencias Naturales, texto 1 pg. 106] “Las fotografias tomadas desde el
espacio (...) permiten apreciar sin lugar a dudas (6) su forma (2.1) [se refiere a la forma

de la Tierra], que también esta representada (2.1) en los globos terraqueos.”

[Cs Naturales, texto 2 pg, 261]: “La forma de la Tierra. Hoy sabemos (6) que
nuestro planeta tiene una forma geoide (2.2), sin embargo, hasta fines del siglo XVI se

crey6 (5.1) que la Tierra era plana”.

[Texto 4 pg 220] “Cual es la forma real de la Tierra? (...) Mas alla de su relieve,
se sabe que (6) en su parte media, la linea del Ecuador, esta ensanchada. Ademas, en sus
polos esta achatada. A esta forma la llamamos ‘geoide’(2.2). (...) Cabe aclarar que el
término ‘geoide’ hace referencia también al hecho de que la superficie terrestre no es lisa,
sino que tiene formas irregulares, como las montafias y los fondos oceanicos”. [El texto
se acompafia de una superficie geoide (gravitatoria) en la que se han demarcado las
fronteras de los paises, confundiendo la superficie equipotencial gravitatoria (geoide
matematico) con el hecho de que la superficie terrestre no es lisa] [En la seccion de repaso
(en la misma pagina) aparece esta actividad:] “Defini con tus palabras el concepto de
‘geoide’ (2.2) y explica como podemos estar seguros (6) de que la Tierra tiene esa
forma (2.2)” [ siendo notable que no seria posible para un estudiante determinar el

geoide, ya que esta es una tarea técnica de alta complejidad].

[Seccion Ciencias Naturales, texto 1 pg 108]: “Movimientos aparentes de los
astros. Cuando observamos el Sol desde la Tierra, nos da la impresion (5.1) de que se
mueve alrededor de ella. Desde el amanecer hasta el atardecer va ocupando distintas
posiciones, que parecen describir (5.1) un arco. De esta impresion (5.1) derivan
expresiones tales como ‘esta saliendo el Sol’, o ‘el Sol se oculta bajo el horizonte’, que
dan idea de que el Sol se mueve alrededor de la Tierra (5.1). (...) Esta sensacion (5.1)

de que el cielo y los astros se mueven alrededor de nuestro planeta es una creencia (5.1)
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muy antigua. Con el transcurso del tiempo, los cientificos (6) fueron encontrando pruebas
que demostraron (5.2) que no ocurria de esa manera. Por eso, a estos movimientos (3.1)
se los llaman aparentes”. [El texto comete varios errores en esta frase. Por un lado, la
ciencia no demuestra movimientos, sino que establece que debe proponerse previamente
un marco de referencia -elemento no establecido por el autor del texto-. Por otro lado,
minimiza y subalterniza la mirada que se produce cuando el marco de referencia se coloca
en la Tierra, utilizando los términos impresion, sensacion y creencia. El uso de estos
términos en medio de un texto que pretende basarse en conceptos cientificos desvaloriza
la posicion geocéntrica o topocéntrica desde donde el sujeto puede observar el

movimiento del cielo alrededor suyo].

[Texto 2 pag 266]. “Visto desde la Tierra, el Sol parece (5.1) moverse (3.1) a lo
largo de todo el afio siguiendo una determinada orbita, conocida como ecliptica. Pero,
como es la Tierra la que se mueve alrededor del Sol (3.2), la ecliptica marca en

realidad (5.2) el recorrido de la orbita de traslacion de nuestro planeta alrededor del Sol.”

[Texto 3 pg 130]. “Movimientos aparentes de los astros. Si miras el cielo nocturno,
las estrellas parecen (5.1) quietas. Pero, si seguis mirando, después de un tiempo, podras
notar (5.2) que su posicion en el cielo cambia. (...) podemos ver como parecen (5.1)
moverse las estrellas en el cielo: caminan (5.2), todas a la vez, en circulos que tienen el
mismo centro. (...) ;Por qué se habla (6) de movimientos aparentes de los astros o por
qué se dice que las estrellas parecen (5.1) moverse alrededor de los polos celestes?
Porque en realidad (5.2) la que se mueve es (6) la Tierra. Si esta no se moviera, las

estrellas se verian fijas.”

[Texto 4 pg 228] “A lo largo del dia, vemos que el Sol parece (5.1) moverse hacia

el sector oeste y describe una trayectoria (3.1) (...)”

[Texto 4 pg 229] “Ya aprendimos (6) que no vemos el mismo movimiento
aparente (3.1) del Sol todos los dias” (...) “En un lugar determinado, a medida que el Sol

realiza su movimiento aparente (3.1), las sombras del gnomon son distintas”
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[Texto 1 pg 110]. “Las sombras producidas en el dia. Si observamos un objeto
que permanece en un lugar, vemos como la sombra que proyecta va cambiando durante

el dia. Esto es otra consecuencia (4) del movimiento de rotacién (7.2) de la Tierra”.

Acompafia a este texto la imagen de un gnomon y la indicacion de puntos
cardinales y proyecciones de su sombra en diferentes momentos del dia. A continuacion,
se propone una experiencia para que los estudiantes realicen con gnomon. El texto deja
pasar la oportunidad de establecer explicitamente el marco de referencia; el gnomon es el
dispositivo indicado para trabajar con un modelo topocéntrico pero el libro no toma la
oportunidad de hacerlo y se sostiene en un unico modelo explicativo (heliocéntrico),
aunque esto haga mas dificil la explicacion del fenomeno observado, tal como el discurrir
de las sombras de un gnomoén durante un dia, que facilmente se explica desde el modelo

topocéntrico considerando al sol moviéndose por el cielo.

[Texto 2 pg 264] “Nuestro planeta, como una nave gigantesca, se mueve (3.1) en
el espacio a velocidades muchisimo mayores (6) que la de los aviones, pero como somos
parte del sistema Tierra y la velocidad de los movimientos es constante (6), es decir que
no cambia con el tiempo, no notamos (5.2) que nos movemos junto al planeta (3.2)”.
[Error conceptual al justificar que no se siente el movimiento porque la velocidad es
constante, ya que esto es falso. Si esto fuera asi, el planeta debiera desplazarse en linea
recta y esto contradice la afirmacion realizada. La comparacion del movimiento del
planeta con el movimiento de un colectivo no es adecuada; ademas en el caso del
colectivo tampoco indica el autor los marcos de referencia desde los cuales describe el
movimiento en cada caso (para un pasajero sobre el colectivo y para un observador desde

fuera del mismo)]

[Texto 2 pg 265] “Aunque durante un dia de luz observamos (5.1) el movimiento
aparente (3.1) del Sol, en realidad (5.2) la que se mueve es la Tierra, rotando (7.2)
alrededor de su eje en el sentido contrario al que vemos moverse al Sol, de occidente a
oriente. Una rotacion (7.2) completa de la Tierra se lleva a cabo en casi 24 horas, es

decir, en un dia entero”.
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[Texto 3 pg 135] “El Sol visto desde la Tierra. El Sol es una estrella, pero no
vemos que se mueva (5.2) como lo hacen las demas estrellas del cielo, que tienen siempre
el mismo recorrido. (...) La analema es la curva que describe (3.1) la posicion del Sol en
el cielo si se lo observase todos los dias del afio, a la misma hora y desde el mismo lugar
de observacion.” [Acompaifia a estos textos una secuencia de imagenes topocéntricas
representando el movimiento del Sol en solsticios y equinoccios, donde se ve una persona
en el centro de una esfera celeste. No se menciona el cambio de modelo ni de marco de

referencia]

[Cs Naturales,Texto 1 PG. 108] “La Tierra estd en continuo movimiento (7.2) y
dos de esos movimientos tienen consecuencias que podemos observar (4). Ellos son la

rotacion y la traslacion (7.2).

En el movimiento de rotacion, la Tierra gira (3.2) sobre si misma, de Oeste a Este,
dando vueltas alrededor de una linea imaginaria (3.2) que la atraviesa por los polos
(7.2). Esa linea se llama eje de rotacion terrestre. A cada una de las vueltas que da la

Tierra sobre su eje la llamamos dia.

La Tierra también se desplaza alrededor del Sol (7.2). Este movimiento se
denomina traslacion. El camino (4) que recorre nuestro planeta se llama orbita y el
tiempo que demora en dar una vuelta completa, conocido como afiio terrestre, es de 365
dias y 6 horas (4) (5.1).” [En este parrafo se encuentran concentrados varios topicos que
hacen al nudo de esta tesis. En primer lugar, se habla de movimiento sin establecer un
marco de referencia previo. Asi, el autor se toma la facultad de utilizar dos marcos de
referencia independientes (el eje imaginario para la rotacion y el sol para la traslacion)
sin enunciarlos ni distinguirlos. Ademas, enuncia consecuencias de estos movimientos de
forma que los fendmenos enunciados tales como el ciclo dia-noche pasan a ser una
consecuencia del modelo, invirtiendo asi la estructura del pensamiento cientifico segiin
el cual se construye un modelo para explicar un fendmeno que sucede
independientemente de la existencia de un modelo explicativo o del cambio de modelo.
Se refuerza la estructura modelo-->consecuencia del modelo con el siguiente paragrafo
del libro: “La principal consecuencia (4) que observamos (5.2) del movimiento de

rotacion (7.2) terrestre es la sucesion de los dias y las noches”[Texto 1]. Se observan las
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consecuencias del modelo; el modelo no es la explicacion del fenomeno, sino que el
modelo se transforma en el fenémeno que produce las consecuencias -en este caso, el dia
y la noche-. Toda esta enunciacion dogmatica involucra que ciertos conceptos que son
construcciones posteriores a la construccion del modelo explicativo pasen a ser anteriores
y necesarios para la explicacion. Por ejemplo, enunciar que la Tierra gira de Oeste a Este,
sin haber definido previamente y de manera independiente estos dos conceptos. De

manera similar sucede con los conceptos de eje de rotacion, polos y orbita.

El uso del término camino para referirse al lugar del espacio por donde transitaria
la Tierra en su movimiento anual refuerza la posibilidad de construir una imagen-mundo
donde efectivamente exista una linea imaginaria y fija en el universo por donde la Tierra
pueda circular, similar a la via para la circulacion de un tren. Es altamente probable que
no se pueda determinar en qué lugar del universo estaria ese camino exactamente, pero la
imagen-mundo generalizada corresponde al planeta Tierra, el Sol y una linea rodeando a
¢éste por donde la Tierra circula. Esta estructura aparece en forma de imagen en
practicamente todos los manuales y textos escolares que se refieran al tema (ver imagen

12).

Con respecto a las definiciones de las unidades de tiempo dia y afio, incurre en
una eleccion arbitraria en la que no distingue tiempo civil ni sidéreo, con lo cual no puede
explicar por qué un afio dura mas que un afio. Esto refuerza la situacion de subalternizar
el conocimiento del sujeto, que cuenta 365 dias en un afio y se le informa que esto no es
correcto ya que el afio dura 6 horas mas que los 365 dias. Nuevamente, no hay una
explicacion razonable para justificar esto; simplemente se soslaya la explicacion y se hace

recurso de autoridad para la enunciacion].

[Texto 2 pg. 266]: “La Tierra, ademas de girar sobre si misma (3.2), viaja
alrededor del Sol (3.2), en el movimiento conocido como traslacion (7.1). Una vuelta
completa demora alrededor de un afio: 365 dias, 6 horas y nueve minutos (5.1). Para
compensar las horas y minutos excedentes, cada cuatro afios se suma un dia mas al mes
de febrero, transformandose (6) ese afio en bisiesto.” [No se explica como pueden
acumularse esas 6 horas por afio y guardarlas para un 29 de febrero. El afio no dura hasta

el 31 de diciembre sino tal vez hasta las 6 de la mafiana del 1ro de enero].
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[Texto 3 pg 150] “La traslacion y la duracion del afio. El tiempo que tarda la Tierra
en dar una vuelta alrededor del Sol (7.1) se llama afio sideral. Sideral significa
relacionado con los astros. Un afo sideral dura 365 dias, 6 horas, 9 minutos y 10
segundos (5.2). Aunque el nimero de dias del afio sideral no es entero, para simplificar,
se establece que un afio tiene 365 dias (6). Este se denomina afio calendario. Para
compensar las seis horas que sobran del afio sideral, cada cuatro afos se agrega un dia
al afio calendario, el 29 de febrero (5.2).” [Otro texto definiendo el afio con la imprecision
del afio sideral, que en este caso es explicitado. Sin embargo sigue sin quedar en claro
como es posible que sobren o falten dias en el afio, si éste es una construccion humana.
Pareciera que el afo sideral fuera algo natural, preexistente al hombre y que el hombre

ajusta para que el afio tenga una cantidad entera de dias].

[Texto 3 pg 151] “Los cambios de las estaciones. (...) Las estaciones del afio
ocurren debido (4) a la inclinacioén del eje terrestre(...)” [Se recurre a contrariar la
secuencia fenomeno-explicacion: es el modelo el que hace que el fendmeno ocurra. Si el

eje no hubiera sido definido inclinado, no habria estaciones]

[Texto 4 pg 235] “Cuando decimos que cada vuelta que da la Tierra sobre su eje
imaginario (7.2) representa un dia (24 horas), nos referimos a la sucesion del dia y la

noche como consecuencia (4) del movimiento de rotacion.”

[Texto 4 pg 236] “;Cuales son las consecuencias (4) de la traslacion (7.2) de la
Tierra? Al igual que los demas planetas, la Tierra se mueve (3.1) en una linea imaginaria
(7.2) u orbita con forma de elipse, describiendo (5.2) un movimiento de traslacion.
Nuestro planeta tarda (5.2) 365 dias y 6 horas en dar una vuelta completa (6) alrededor
del Sol. (...) Pero, como sobran 6 horas, hay que compensarlas (5.2) (6) de alguna

manera.”

[Texto 4 pg 237 “Nuestro planeta se traslada (7.1) alrededor del Sol con su eje
de rotacion inclinado (7.1). Como consecuencia (4), varia la iluminacion a lo largo del

afno.
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[Texto 4 pg 238] “Ya estudiaste (6) que la sucesion del dia y la noche es una
consecuencia (4) del movimiento de rotacion (7.2) de la Tierra, y que el cambio de las
estaciones es resultado (4) del movimiento de traslacién terrestre y de la inclinacion del

eje de rotacion de nuestro planeta (7.1).”

[Texto 1 pg. 109]: cuadro remarcado: “jSorprendente! El sol nunca esta
exactamente donde lo vemos (5.1) (...)". [Se refiere al hecho de que la luz del sol demora
8 minutos terrestres en llegar a la superficie de la Tierra, pero refuerza la idea de que lo
que el sujeto ve no es lo que tiene que ver y que desde la Ciencia se le indicara lo que es
correcto. No se pone en cuestion qué significa ver o estar: simplemente se afirma que lo

que se ve no es lo que es, sin mayores explicaciones].

[Texto 2 pg 262]: “Durante siglos se creyo (5.1) que la Tierra era el centro del
Universo, y que el Sol giraba alrededor de ella. En la actualidad, sabemos (5.2) que es
nuestro planeta el que gira alrededor del centro del Sistema Solar: la estrella Sol. Sin
embargo, todas las mafianas vemos (5.1) salir el Sol por un sector del cielo, para ‘caerse’
al anochecer por el sector opuesto. Ademas, por las noches observamos (5.1) cambios en
la Luna, los planetas visibles y las estrellas, que se mueven siguiendo una cierta
regularidad. A estos movimientos del Sol y las estrellas los denominamos ‘aparentes’

(5.1), ya que no advertimos que en realidad (5.2) es la Tierra la que se mueve (6)”

[Texto 3 pg 118 ] “La fuerza (6) de gravedad. El sistema solar se mantiene unido
gracias (4) a que los cuerpos que lo forman se atraen entre si mediante una fuerza que ya
conocés (6): la gravedad. La fuerza de gravedad del Sol es tan poderosa que atrae a los
planetas y a otros astros del sistema, y los hace girar a su alrededor (7.1).” [Se introduce
el concepto de gravedad pretendiendo que el estudiante ya la conoce, como si fuera
natural del ser humano conocer el modelo explicativo de atraccion entre cuerpos masivos.
No se explicita que es un modelo ni los motivos por los cuales se justifica o pretende
explicar con éste la atraccion entre cuerpos. El libro propone en la siguiente pagina una

experiencia por analogia, en la que no se explicita la analogia y es mas confuso que

Pagina 66



Universidad Nacional
de San Martin

U NTR EF UNIVERSIDAD NACIONAL

DE TRES DE FEBRERO

PROGRAMA INTERUNIVERSITARIO DE DOCTORADO EN EDUCACION

clarificador, entremezclando la atraccion gravitatoria sobre un cuerpo y la fuerza
centripeta sobre otro y pretendiendo que a partir del equilibrio de fuerzas que se alcanza,
el estudiante pueda comprender el modelo heliocéntrico. En la experiencia se ata en los
extremos de una cuerda, por un lado, una bolsa con un peso y, pasandolo a través de un
cafio, por el otro se ata una tuerca que se hace girar hasta equilibrar el peso de la bolsa
que cuelga libremente. Se pretende que se analogue la tension en la cuerda que sostiene

la tuerca con la atraccion gravitatoria ejercida por el Sol sobre un planetal].

[Texto 3 pg 118] “Dos formas de imaginar (5.1) la gravedad. Newton entendia
(5.2) la gravedad como una fuerza a distancia entre objetos. En cambio, el fisico Albert
Einstein hace unos cien afos introdujo otra manera de pensar (5.2) la gravedad. Para
Einstein, las estrellas y los planetas deforman el espacio que los rodea; entonces los
objetos proximos se mueven en ese espacio deformado como si (5.2) fueran atraidos por
aquellos astros.” [Se introducen en este parrafo dos modelos cientificos diferentes, sin
explicitarlo debidamente ni tomar en cuestion la inconmensurabilidad existente entre
ambos modelos. Tampoco toma la oportunidad para abandonar la teoria newtoniana e
introducirse con la teoria de la relatividad, dejando a criterio del estudiante o del docente
la eleccion. El verbo imaginar habilita la posibilidad de construir teorias y que sean

validas solo por el hecho de haberlas imaginado, creado con el pensamiento].

[Texto 3 pg 138]. “El modelo geocéntrico. En el siglo I aC, los griegos y los
egipcios creian (5.1) que la Tierra estaba en el centro del universo, y que los astros
giraban a su alrededor. Este modelo cosmoldgico se llamo geocéntrico (5.2) (...) Se

pensaba (5.1) que los astros se movian alrededor de la Tierra (...)

El modelo heliocéntrico. En el siglo X VI, el astronomo polaco Nicolas Copérnico
sostuvo, en contra de las ideas de la época (5.2), un modelo heliocéntrico (...) el sol se
ubicaba en el centro del universo, y la Tierra y los planetas giraban en torno a él. (...) Este
modelo era mas acertado (5.2) que el geocéntrico, pero el Sol y las estrellas eran
inmoviles. Hoy sabemos (6) que el Sol es una de las muchas estrellas que giran alrededor
del centro de nuestra galaxia, la Via Lactea, y esta también (6) se desplaza, al igual que

muchas (6) otras.
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El modelo actual. (...) Hoy se acepta (5.2) que no hay ningun planeta, ni estrella,
ni galaxia, que se pueda considerar inmovil en el centro del universo. El cosmos no tiene
centro. Ademas, a principios del siglo XX se descubrio (5.2) que el universo esta en
expansion. Todas las galaxias se alejan unas de otras, sin que ninguna pueda considerarse
inmovil, ni que esté ubicada en un centro.” [Este texto introduce los diversos modelos, a
pesar de que minimiza el geocéntrico utilizando los términos creer y pensar para €l y
enunciar que el heliocéntrico es mas acertado, como si tal cosa fuera posible en el ambito
cientifico. Finalmente, introduce el modelo actual, explicitando que no se puede admitir
ningln centro fijo en el universo respecto del cual definir movimientos verdaderos. A
pesar de ello, no contraria sus dichos sobre los movimientos aparentes y en el siguiente

capitulo se estudiaran los movimientos verdaderos de la Tierra, la rotacion y la traslacion]

[Texto 4 pg 227] “Desde nuestra perspectiva (5.1), todos los astros se mueven
de un modo determinado. Pero estos movimientos no ocurren realmente como los
percibimos (5.1) (...) Por eso se dice que los cuerpos celestes presentan movimientos

aparentes (3.1)”

[Texto 4 pg 230] “Las estrellas, tal como ocurre con el Sol, realizan un
movimiento aparente (3.1) en el cielo nocturno: algunas estrellas salen o se ponen sobre
el horizonte, y otras se mantienen siempre a la vista. Como ya sabés (6), aunque parezca
(5.1) que algunas estrellas se encuentran cerca entre si, en realidad (5.2) eso es solo lo

que percibimos (5.1)desde la Tierra.

[Texto 4 pg 234] “Los movimientos reales (5.2) de la Tierra. ;Coémo percibimos
(5.2) el movimiento de la Tierra? Ya sabemos (6) que la Tierra gira sobre si misma
(7.2). Este movimiento se denomina rotacion. Como estamos parados en la Tierra y
moviéndonos con ella, no lo percibimos (5.1). (...) La Tierra gira como la calesita, pero
no sobre un eje ‘de verdad’ (5.1), sino sobre una linea imaginaria que la atraviesa desde
el Polo norte hasta el Polo Sur(5.2): el ¢je de rotacion. Ahora supongamos que el sefior

que tiene la sortija es el Sol que nos ilumina. En un momento, el sefior ‘aparece’, luego
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lo tenemos de frente y, finalmente ‘desaparece’ por el lado opuesto. jClaro!, es similar

al recorrido que hace (5.2) el Sol en el cielo durante el dia”

[Texto 1 pg. 111] “(...) Los puntos que estan a igual distancia de ambos polos
tienen una particularidad (6): si se traza una linea imaginaria que los una, esa linea rodea

la pelota por su parte media. Lo mismo se puede hacer en un globo terraqueo.

La linea imaginaria, llamada ecuador, divide la Tierra en dos mitades iguales (6):
la que contiene al polo sur se llama hemisferio sur y la otra, hemisferio norte.” [Es
incorrecto afirmar que sea una particularidad que una linea equidistante de los polos
divida en dos partes iguales a una esfera. Todo circulo maximo divide a toda esfera en
dos partes iguales. Lo que se hace en este caso, al utilizar el término particularidad es
establecer una prevalencia para el concepto de Ecuador y la division del planeta en dos
partes diferenciadas, la mitad norte y la mitad sur. No se recurre a ninguna justificacion

para hacer esta eleccion (y no otra) salvo el recurso de autoridad.]

[Texto 2 PG 265 (PIE DE PAGINA)] “El Norte se ubica arriba, en los mapas y en
el globo terrdqueo, solo por comvencion (6). “[No menciona el texto cudl es la

convencion a la que se refiere (la cual no existe)].
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[Texto 1 pg 112]: La explicacion de las estaciones del afio recurre una vez mas al
modelo heliocéntrico, abusando de dos imagenes de la Tierra en su oOrbita alrededor del
sol que resultaran, de minima, confusas para un nifio de quinto afio de escolaridad. La
construccion y apropiacion de estructuras tridimensionales abstractas es de una
complejidad elevada aun para estudiantes de Ciencias y Matematicas de nivel
universitario, con lo cual resulta dudoso que el recurso a este tipo de imagenes o esquemas

pueda favorecer una conceptualizacion adecuada.

Ademas, el texto pretende reforzar la idea apoyandose en una imagen de un
gnomon (imagen de la izquierda), sin cambiar explicitamente al modelo topocéntrico, a
pesar de mencionar que “En el verano el Sol estd mas tiempo en el cielo (...)”, es decir
que el autor navega entre ambos modelos sin hacer mencion al cambio de centramiento
en cada caso, atribuyendo a lo que se observa desde un modelo topocéntrico como las
consecuencias del modelo heliocéntrico (4). Continua el texto reforzando con expresiones
como “‘en junio la luz del Sol llega mas directamente sobre el hemisferio norte que sobre
nuestro hemisferio, a causa (4) de la inclinacion (7.2) del eje terrestre”, 0 “manteniendo
la direccion del eje terrestre, trasladen el globo
alrededor de la lampara” (en las indicaciones
para hacer una experiencia con un globo
terraqueo y una lampara y simular las estaciones)
(ambos textos de Textol -pg. 113). Se sigue
insistiendo en invertir el orden, haciendo que el

modelo sea la causa del fendmeno a explicar.

También se obvia el hecho de que el modelo
Enel verano (arco AB), el Sol estéd mas

tiempo en ¢l cielo, y eninvierno (arco CD) heliocéntrico requiere ademas que el eje terrestre

esta mas tiempo cerca del horizonte.
se desplace paralelo a si mismo, detalle no menor
ya que si esto no fuera descripto de esta manera al interior del modelo, no podrian
explicarse las estaciones del afio. Es por ello que se ordena en la experiencia que
mantenga la direccion del eje terrestre, pero en ningiin momento de explica o justifica

esta cuestion.

Continua el texto reforzando solo por recurso de autoridad que las estaciones se
producen porque la energia del Sol “se reparte en ambos hemisferios de diferente manera”
y que “cuando la energia del Sol llega de manera directa sobre uno de los hemisferios (...)

sus habitantes disfrutan del verano”, sin especificar claramente cudl seria la relacion entre
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el modelo elegido (heliocéntrico) y la distribucion desigual de energia solar en los
hemisferios ni la aclaracion del significado de la expresion llegar de manera directa
cuando se refiere al modo de distribucion. La imagen que acompaiia al texto no aporta -
como las anteriores- mayor aclaracion, por el mismo motivo mencionado en el paragrafo

anterior (ver imagen 12).

[Texto 2 pg 266]. “El Universo. Durante miles de arios se creyo (5.1) que nuestro
planeta era el centro del Universo. El astronomo griego Claudio Ptolomeo presento en
un texto conocido como Almagesto su ‘teoria geocéntrica’, en la que mostraba que el Sol
giraba alrededor de la Tierra. Esta teoria se mantuvo hasta mediados del siglo XVI,
cuando el astronomo polaco Nicolas Copérnico demostré (5.2) que el Sol era el centro

del Universo (7.1)”

[Texto 3 pg. 112] “La Tierra, el planeta en el que vivimos, es uno de los ocho que
giran (7.2) alrededor del Sol. El Sol, sus planetas y otros objetos que se mueven a su
alrededor constituyen el sistema solar (7.2).” [Con este texto se inicia la seccion dedicada

a astronomia de este libro, introduciendo el modelo heliocéntrico de manera implicita]

[Texto 2 pg. 267] “Habrdn observado que en todos (6) los modelos
tridimensionales de nuestro planeta, como por ejemplo el globo terraqueo, se muestra a
la esfera terrestre un tanto recostada. Estos modelos representan la situacion real (5.2)
(6), ya que el eje de la Tierra se encuentra inclinado con respecto al plano de la ecliptica
(7.1). Esta situacion provoca consecuencias (4) muy importantes en el clima y también

en las estaciones del ano (...)”

[Texto 2 pg 113] “Los caminos (7.1) (5.2) que recorren los planetas en sus

movimientos alrededor del sol se llaman orbitas”

[Texto 3 pg 144] “La rotacion y la traslacion. La Tierra realiza dos movimientos

(7.1) principales: gira alrededor del Sol y sobre si misma. Tarda un afio en dar una vuelta
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alrededor del Sol; este movimiento se llama traslacion, y el camino (7.1) (5.2) que

recorre al trasladarse es su orbita.

Nuestro planeta tarda un dia en dar una vuelta (5.2) sobre si mismo, este
movimiento se denomina rotacion (7.1). La Tierra gira (3.2) sobre su eje. El eje terrestre
es la recta que pasa (5.2) por los polos del planeta. Este apunta al mismo lugar (6),
hacia la estrella polar, durante todo el aiio y no es perpendicular (6) al plano de la 6rbita
de la Tierra, sino que estd inclinado unos 23 grados. Por cada vuelta alrededor del Sol,
nuestro planeta gira algo mas de 365 vueltas sobre si mismo, por eso, un aiio consta de

unos 365 dias (5.2) (6).”

[Texto 3 pg 145] “La Tierra gira sobre su eje en el mismo sentido que da vueltas
alrededor del Sol (7.1). Una sencilla (5.1) observacion te puede demostrar (5.2) que esto
es asi. (...) Esto es todo lo que tenés que observar (5.2). (...) Esto prueba (5.2) la
afirmacion que dice que la Tierra gira alrededor de su eje en el mismo sentido en que
gira en torno al Sol. ;Por qué? Este esquema te va a ayudar a comprenderlo (6)”. [La
observacion que se propone no es sencilla ni simple de analizar. Por otro lado, el
fenémeno que se describe podria ser explicado con infinidad de modelos diferentes, con
lo cual no se esta probando nada. El esquema, como la mayoria de los que aparecen en

los libros de texto, no colabora en la conceptualizacion que se pretende alcanzar].

Conclusiones provisionales.

Pregnancia de la imagen.

Observamos una fuerte pregnancia de la imagen como anclaje a la realidad. Los
textos escolares estan impregnados de imagenes, tanto mas cuanto menor es el nivel de
escolaridad, de forma que se recurre a la imagen como referencia. Esto fortaleceria el
establecimiento de una relacion fuerte entre lo representado y su representacion, a punto
de la posibilidad de no distincion entre ambos y el establecimiento de un cierto nivel
donde puedan confundirse representado y representante (recordemos nuevamente la pipa
de Magritte y nuestro epigrafe del capitulo). Podemos mencionar como ejemplo el caso
de la célula, donde la representacion se transforma en lo representado en el sentido que la

construccion conceptual del representado (la célula) sera desplazado por la representacion
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(incluyendo el corte que caracteriza a esta representacion que permite ver el interior y el
contenido de la célula). Claramente, la representacion de la célula no es la célula y
dificilmente pudiera mostrarse en una clase de un curso de escolaridad primaria o
secundaria un objeto real con esas caracteristicas, ya sea tanto por falta de instrumental
adecuado como por la inexistencia de una célula real de esas caracteristicas y que pudiera
ser cortada de esa forma y que contuviera todo ese contenido y en esa disposicion. Otro
caso paradigmatico de imposicién de la representacion por sobre lo representado se
encuentra en el sistema solar y el sistema Tierra-Sol. Las representaciones son
inadecuadas en lo que hace a escalas y disposicion de los elementos y mas aun, no existe
ningn lugar del universo desde donde pudiera verse algo similar a lo reflejado en la
representacion. Sin embargo, las mismas imagenes -o de caracteristicas extremadamente

similares- se repiten una y otra vez en practicamente todos los libros de textos escolares.

La cuestion de la orientacion.

Con respecto a la posicion de las imagenes en la hoja, hay un privilegio en la
cuestion de la orientacion. Se observa que la direccion privilegiada por excelencia de los
textos es la direccion arriba-abajo textual de la pagina, esto en tanto que todas las paginas
de los libros cuentan con texto pregnante que permite orientar el libro. Inclusive existen
libros de biciencias (es decir, libros que abordan en un mismo ejemplar tanto las Ciencias
Sociales como las Naturales, como el textol/Tinta Fresca analizado en detalle) y se
estructuran de forma que cada una de las dreas comienza en una de las tapas del libro y
hay que girarlo y acomodarlo para poder abordar el area que se ha seleccionado. Es decir,
estos libros no tienen tapa y contratapa, sino que ambas son tapa e inicio de una de las
areas (una es la tapa de Naturales y la otra es la tapa de Sociales). En estos casos, la
prevalencia de la orientacion segun lo textual se maximiza en el hecho de tener que voltear
el libro para poder acceder a una u otra area de estudio, dejando establecida la orientacion

privilegiada de manera implicita pero estricta.

Desglosando la cuestion de la orientacion, encontramos diversos modos de
interpretar la orientacion de una imagen. Para ello, hemos categorizado las imagenes de
forma tal de discernir si es posible determinar en ellas algin tipo de orientacion, y si esto
es asi, tipificar el o los motivos segiin los cuales es posible orientarla. Asi, hemos
categorizado la inherencia de la orientacion en varios subtipos: orientacion natural
gravitatoria, orientacion por derrame, orientacion por sombreado, orientaciéon por

pregnancia textual.
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Entendemos que resulta consistente orientar una imagen con orientacion inherente
gravitatoria, como por ejemplo la imagen de una persona de pie, en la direccion arriba-
abajo textual de la pagina, ya que ésta es la direccion privilegiada de acceso al texto y de
esta manera se puede conservar una correlacion entre la imagen de contenido inherente
gravitatorio con su correlato en la realidad. Es decir, que sosteniendo el texto en la manera
adecuada segun la direccion arriba-abajo textual, se corresponde el arriba-abajo
gravitatorio de la imagen. Asi, una representacion de una persona de pie estara colocada
de forma tal que la cabeza de la persona estara en parte de arriba (textual) y sus pies en
la parte de abajo (textual). Si se representase una persona en posicion diametralmente
opuesta, se comprenderia que la persona representada estd de cabeza o patas arriba.
Concluimos entonces que queda establecida una correspondencia entre el arriba-abajo

gravitatorio de las representaciones con el arriba-abajo textual de la pagina.

Encontramos que, exceptuando la orientacion natural gravitatoria, las restantes
orientaciones son forzadas e innecesarias en la medida que no se ha explicitado un
requisito de orientacion para el objeto de estudio. Ademas, este forzamiento de la
orientacion inherente es acompafiado con un acompanamiento a la orientaciéon que ya
hemos mencionado como privilegiada, es decir en la direccion del arriba-abajo textual de
la pagina. Asi es como la imagen de una cebolla o un tomate descontextualizado se
completa con un sombreado artificial agregado por retoque de la imagen, para finalmente
colocarla en posicion correcta segun la textualidad de la pagina, es decir con el objeto

arriba y la sombra abajo.

En el caso de las imagenes correspondientes a modelos cientificos, como el caso
de la célula en la que se ha realizado un corte a fin de visualizar el contenido, se orienta
la imagen de forma tal que no se derrame el contenido, como si tal cosa pudiera ser
posible. Es decir, con la estructura de la imagen se esta acompafiando a un correlato con
una situacion de caracteristicas reales, donde si la célula fuera real y si pudiera hacérsele
un corte para visualizar su contenido, debiera colocarse en posicion correcta para que

este contenido no se derrame por efecto de la gravedad.

En el caso de las imagenes con pregnancia textual, es decir aquellas donde aparece
un texto escrito que es visible claramente (aunque no sea necesariamente un atributo

requerido para lo que la imagen fue concebida, como el caso de la caja de medicamentos),
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este texto es quien orienta la imagen haciéndoselo corresponder con el arriba-abajo

textual de la pagina.

Por todo lo expuesto, concluimos que de manera implicita se deja establecida una
prioridad a la cuestion de la orientacion, estableciendo que practicamente en todos los
casos es posible establecer una posicion correcta a cada cosa, independientemente de lo
que se trate y esto se hara extensible a todo contenido a tratar. De esta forma, y por exceso,
se encuentran imagenes con orientaciones incongruentes e innecesarias y, por extension,
se impone la cuestion de la orientacion a casos o modelos donde es cientificamente

imposible determinar una orientacion privilegiada, como veremos a continuacion.

El uso de modelos.

No hemos encontrado explicitamente una referencia al trabajo con modelos
cientificos. No se introduce epistemoldgicamente el modo de trabajo de las Ciencias a
partir de modelos explicativos ni las caracteristicas de éstos (provisionalidad,
coexistencia, utilidad, adaptabilidad, etc). Se procede a imponer explicaciones de manera
dogmatica y se provee de informacion sin citar fuentes -por ejemplo, las dimensiones y

caracteristicas de los objetos del sistema solar-.

Cuando se pretende contrastar la explicacion seleccionada con otras explicaciones
posibles correspondientes a otros modelos -validos en la actualidad o no-, se recurre a la
subvaloracion mediante el uso de términos como creencia, percepcion, etc. De esta
forma, la explicacion otorgada por el texto pasa a ser la unica explicacion valida y por

esto mismo, se dogmatiza adquiriendo valor de verdad tnica y ultima.

Ademas, se prioriza el modelo al fenomeno, de tal manera que sistematicamente
se justifica o explica el fendmeno como consecuencia del modelo, invirtiendo el orden
segun el cual se construye un modelo que pueda explicar el fenomeno estudiado. Asi, las
estaciones del afio son una consecuencia de haber descripto un eje inclinado para una
rotacion del planeta. La fuerza con la que se dogmatiza de esta manera es tal que se
desprende, de este modo de explicar los fenomenos, que, si la situacion real no se
correspondiese con el modelo construido, el fendémeno no sucederia. Asi, si la humanidad
nunca hubiera existido o nunca hubiera llegado al modelo heliocéntrico simplificado, las

estaciones del afio no hubieran ocurrido.
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De la forma de la Tierra.

Con respecto a cuestiones de caracteristicas mas objetivables, como la cuestion de
la forma del planeta Tierra, aparecen dos posturas prioritarias. La primera es imponer la
forma esférica, argumentando que es visible de esta forma desde los satélites o a partir de
deducciones luego de la visualizacion de un eclipse lunar por proyeccion de la sombra de
la Tierra sobre la superficie de la Luna. Se hacen referencias al movimiento terraplanista
0 a posibles posiciones de este tenor pero no se ofrecen herramientas fuertes o adecuadas
que posibiliten desarticular un argumento que apoye el modelo de Tierra plana. La
segunda postura impone la forma geoide, haciendo abuso de la etimologia del término
(“que tiene la forma de la Tierra”), con lo cual no esta determinando ninguna forma en
particular ya que, si por algiin motivo no supiéramos la forma de nuestro planeta -cosa
que debiera estar en consideracion tomando en cuenta el estado de escolaridad del
estudiante- enunciar que la Tierra tiene forma de Tierra no informa absolutamente nada.
Es analogo a decir que un circulo tiene forma de circulo: es una tautologia vacia de
contenido. Pero mas aun, al recurrir al concepto de geoide para referirse a la forma del
planeta, se estd dejando de lado -o ignorando- que el término geoide es un concepto
cientifico y que su significado no se corresponde con la forma del planeta -entendiendo
por forma a la configuracion externa de la cosa- sino con una superficie equipotencial
gravitatoria de uso geodésico que no se corresponde con un objeto real por ser un objeto

matematico.

Una tercera postura, de caracteristica netamente dogmatica, es aquella segun la
cual la Tierra es esférica porque los globos terraqueos asi lo indican. Desestimamos el
analisis en profundidad de expresiones de este tipo y las consideramos dentro de aquellas
que mencionamos en el paragrafo anterior segun la cual los fendmenos son consecuencias

de los modelos explicativos.

El marco de referencia.

Cuando se requiere estudiar fendmenos que involucran movimientos, no se
establece previamente ningun marco de referencia explicito tal como la Fisica lo requiere.
Por el contrario, en el caso de los objetos del sistema solar o del sistema Tierra-Sol, se
establece implicitamente un Unico marco de referencia valido centrado en el Sol. La
fuerza con la que se impone este centro absoluto es tal que los movimientos descriptos
segun este marco de referencia son denominados movimientos verdaderos y todo

movimiento con otro centramiento -por ejemplo, movimientos desde un modelo
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geocéntrico o topocéntrico- son denominados movimientos aparentes. Este
posicionamiento es contrario y contradictorio con los paradigmas vigentes en la Fisica
desde tiempos de Newton (Siglo XVII), segun el cual no existen centros absolutos en el
universo y todo movimiento debe referenciarse a un marco adecuado, siendo todos ellos

igualmente validos a partir de las enunciaciones realizadas en el siglo XX por Einstein.

El modelo de sistema Tierra-Sol y sistema solar.

Se utiliza de manera tinica y absoluta el sistema heliocéntrico simplificado para
formalizar explicaciones en estos sistemas o para distribuir elementos del sistema. Las
oOrbitas planetarias son consideradas elementos objetivables, otorgandole una existencia
de caracteristicas analogas a las de cualquier objeto real, del mismo modo que la forma
de tratamiento para el eje de rotacion de la Tierra. Las condiciones de imaginario o de
construccion asociada a la constitucion de un modelo cientifico se desdibujan con el
tratamiento dado, al otorgarles una entidad de fuerza similar a la de un objeto real (“/a
orbita es el camino por donde la Tierra se mueve” u oraciones de ese tenor). No se
relativiza esto ni se pone en cuestion que, mas alla de la imposibilidad de establecer un
marco de referencia absoluto en el universo, es imposible asegurar que la Tierra vuelva a
pasar por el mismo lugar del universo cada afio. Simplemente, se impone una imagen
segun la cual la Tierra gira alrededor de si misma sostenida por un eje imaginario y
alrededor del Sol siguiendo un camino que la devolvera, un afio después, al mismo lugar
donde todo comenzd. Esta construccion, tan dogmatica y lejana de cualquier explicacion
cientifica legitimada en la actualidad, serd ademas contradictoria y obstaculizadora a la
hora de intentar insertar este sistema solar escolar en un sistema mayor tal como la

galaxia completa, el grupo local de galaxias o el universo todo.

La posicion del globo terraqueo y de las representaciones Tierra-Sol.

Absolutamente todas las imagenes de globos terraqueos que aparecen en los textos
escolares y de sistemas Tierra-Sol o Sistemas solares se encuentran orientadas de la

misma forma.

Los globos terraqueos aparecen representados atravesados por un eje en posicion
inclinada, haciéndolos corresponder con la inclinacion del eje imaginario de rotacion
respecto de la normal al plano de traslacion, en el sistema heliocéntrico simplificado. Esta
inclinacion es de unos 23° y, tal como hemos mencionado previamente, se reproduce de

manera repetitiva y sin justificacion tedrica adecuada, consistente con la modelizacion
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paradigmatica elegida de manera sistematica. No se toma en consideracion la existencia
de globos terraqueos de giro libre, disponibles en el mercado, en los cuales no hay ningin

eje que los atraviesa y pueden disponerse en la posicion que se prefiera.

De manera similar, toda representacion del sistema Tierra-Sol o del sistema solar
es la misma en todos los textos. Se toma de manera privilegiada una horizontal -ortogonal
a la direccion arriba-abajo textual de la pagina- coincidente con el plano de la orbita
terrestre segiin el modelo heliocéntrico simplificado. La disposicion de los planetas en el
sistema solar también acompafia esta horizontal privilegiada. Este tipo de
representaciones paradigmaticas y reiterativas favorecen la construccion de un imaginario
segun el cual se podria distinguir un arriba y un abajo del plano de la 6rbita terrestre, de
forma tal que este plano estaria dividiendo al universo todo en dos hemisferios -de manera
similar la particion del planeta dada por el plano que contiene al Ecuador terrestre y que
constituye a los hemisferio norte y sur-. De manera consistente con todo lo anterior, estos
arriba y abajo de la orbita terrestre se corresponden con el arriba y abajo textual de la

pagina.

El nortearribismo en los textos escolares.

Luego de haber procedido a desglosar el analisis previo, podemos agregar que
toda imagen o referencia al planeta, territorio o partes de ¢l se hard de forma tal que esto
incorpore de manera implicita una orientacion privilegiada, segin la cual se hara
corresponder el arriba-abajo textual de la pagina con la direccion norte-sur de la
representacion. Esta asignacion implicita a las imagenes ha sido reforzada con las
consecuencias de la utilizacion implicita y dogmatizada de modelos explicativos
reducidos que terminan favoreciendo construcciones conceptuales no consistentes con los

modelos cientificos que les dieron origen.
Asi, encontramos que:

o Todos los mapas del texto se encuentran con el norte en la parte del arriba
textual de la pagina.

o Todas las imagenes de globos terraqueos se encuentran con el norte en la
parte del arriba textual de la pagina

o Todas las representaciones del sistema Tierra-Sol o sistema Solar se

desarrollan en posicion horizontal segun la orientacion textual de la pagina y,
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si es posible discernirlo, se establece una coincidencia del norte terrestre con
el arriba textual de la pagina.

o Toda imagen del planeta Tierra o sectores distinguibles del mismo en las que
pueda identificarse la orientacion cardinal, esta ubicada con la direccion
norte-sur en posicion coincidente con el arriba-abajo textual de la pagina

(norte en la posicion del arriba textual)

Apoyados en la secuencia tal como fue analizada y el desglose aqui realizado es
que nos encontramos en condiciones de afirmar que los textos escolares son,
prioritariamente, nortearribistas, es decir que establecen como fendmeno sistematico la
asociacion de la direccion cardinal norte-sur con la direccion arriba-abajo de la
textualidad de la pagina. El andlisis realizado nos permite afirmar que este nortearribismo
no es casual sino sistematico, aun siendo consecuencia tal vez de una naturalizacion

acritica de algo tan ostensible como la imagen-mundo nortearribista actual.

. Cuales fueron los libros de texto analizados en este capitulo?

TEXTO 1

TINTA FRESCA

Anbnimo

Ciencias Sociales + Naturales 5

Compilado por Marcela Baccarelli, Gabriela Avagnina, coordinacion general de

Alina Baryj
la. edicion. CABA, Tinta Fresca 2016

ISBN978-987-576-812-3
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Texto 2

Biciencias 5 Bonaerense: Ciencias Sociales. Ciencias Naturales /Patricia Alberico et

al. 1a ed. Boulogne: Estrada 2016

ISBN 978-950-01-1787-6

TEXTO 3
Ciencias Naturales 5 /Nors Stutman et al
1ra Ed Sta reimp. Buenos Aires: Aique Grupo Editor , 2013

ISBN 978-987-06-0188-3

TEXTO 4

Biciencias 5 Bonaerense: ciencias sociales y ciencias naturales / Amanda Celotto et

al. 1a. edicion. Ciudad Auténoma de Buenos Aires: Santillana, 2016

ISBN 978-950-46-4945-8
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Capitulo 3. Las bases cientificas

Relevamiento de las bases cientificas de modelos

Cuando se habla de “descolonizar la epistemologia” suele explicitarse que se
habla de las ciencias sociales. La referencia a las ciencias naturales suele limitarse al
surgimiento de ciertas teorias en culturas no occidentales como forma de argumentar que
Occidente no es el “duefio de las ciencias duras”. Mas alla del contenido empirico de la
fisico-quimica y la astronomia, la epistemologia de estas disciplinas no solo es
profundamente eurocéntrica sino que, por via de la ideologia cientificista, es la via de
instalacion de mucho del sentido comun eurocéntrico, proponiendo una mirada
“universal” desgravitada que prescinde del punto de vista del sujeto. En particular, el
relato del triunfo intelectual de Galileo frente a la Iglesia respecto de los movimientos
Tierra-Sol instala un mito de “verdad conquistada” que no tiene ni un correlato disciplinar
ni precision histérica. Los inicios del mito galileano pueden rastrearse hasta los inicios de
la profesion de “cientifico” y de la institucionalizacion de la “ciencia” en el siglo XIX,
contemporaneamente con la creacion del mito de “occidente” en filosofia y con el

surgimiento del positivismo.

Intentaremos en este capitulo, y montados en la “unica ciencia” que poseemos -la
eurocéntrica heredada- mostrar que no hay sustento cientifico que avale los
posicionamientos noreurocentristas que conllevan al nortearribismo instalado en la

construccion generalizada de la imagen-mundo.

Para ello, nos iremos tan lejos en la historia de la ciencia como el territorio de las
construcciones newtonianas, para luego devolvernos a tiempos mas actuales, de la mano
de las interpretaciones fisicas de Albert Einstein. Y esperamos que sean estas dos posturas

las tinicas posiciones europeas que requiramos para explicitar las ideas de esta tesis.

Sistemas de referencia y Marcos de Referencia

Introduccion.

Hemos visto hasta aqui que el fendmeno del nortearribismo no se limita al simple

hecho de colocar un mapa o un globo terraqueo con el Norte en la parte superior, sino que
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implica y subsume mucho mas. Es mucho mas lo que se esconde tras el fenomeno que lo

que efectivamente se muestra.

Las opciones parecieran ser que colocar el Norte en la parte superior es natural o

quiza pudiera pensarse que exista alguna legislacion al respecto.

La segunda opcion no es correcta: no existe legislacion ni nacional ni internacional
que indique cudl es la orientacion correcta de las representaciones del planeta, sean estas

planas o esféricas.

Analizaremos en este capitulo la primera opcion, para lo cual haremos un
relevamiento de las bases cientificas que sustentan los distintos modos de representar a la
Tierra, buscando indicadores que permitan sostener el fenémeno. O en su defecto, dejar
en evidencia que este fendmeno no tiene sustento cientifico, con lo cual la naturalizacion
del mismo sera puesta en evidencia como una postura acritica que se sostiene por mera

costumbre.

En primer lugar, vamos a analizar cuales son las bases cientificas de los modelos
que en el sistema educativo se prescriben a fin de dar explicacion a algunos fenomenos
que inciden en la vida cotidiana de las personas. Estos fenomenos son el ciclo dia-noche
y las estaciones del afio, ambos producidos como resultado de las relaciones que se

establecen en el sistema Tierra-Sol.

El primero de estos fendmenos, que hemos relevado en los Disefios Curriculares,
se introduce muy tempranamente en la curricula, desde el nivel inicial (pre-escolar) y el
segundo -las estaciones- se comienza a presentar en profundidad en el segundo ciclo de
la escolaridad primaria, aunque hay referencias a ¢l sin ahondar en explicaciones o

recurrir a modelos desde los inicios de la escolaridad.

Como hemos mencionado, ambos son resultado de las relaciones establecidas en
el sistema Tierra-Sol y para establecer cualquier modelo explicativo para ellos sera

necesario referir, en primera instancia, un estado de movimiento.

El ciclo dia-noche requiere del recurso de un movimiento de periodicidad diurna,
en tanto que el ciclo de las estaciones del afio requiere del recurso a un modelo de

periodicidad anual.
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Es decir, que antes de iniciar cualquier bisqueda de modelos cientificos que
pretendan dar explicacion a estos dos fendomenos debemos comprender cudles son las

bases cientificas para trabajar con movimientos.

Para ello, entendemos que podemos recurrir a las bases mismas de la ciencia
actual, y escuchar lo que nos decia quien instauro el andlisis de sistemas y movimientos:

Isaac Newton, en sus Principios Matematicos.

Tomaremos sus citas literales e intentaremos repensarlas en términos de ciencia

actual.

“El espacio absoluto, por su naturaleza y sin relacion a cualquier
cosa externa, siempre permanece igual e inmovil; el relativo es cualquier
cantidad o dimension variables de este espacio, que se define por nuestros
sentidos segun su situacion respecto a los cuerpos, espacio que el vulgo

toma por el espacio inmovil (...) "(Hawking, 2010)

Muy temprano enuncia Newton la posibilidad de existencia de un espacio que
pueda considerarse absoluto y lo diferencia de otro de caracter relativo, al cual asigna su
existencia a partir de nuestros sentidos estableciendo relaciones de unos objetos respecto
de otros. Asi, nos informa que podemos establecer movimientos relativos a nuestro
criterio, dentro de ese posible espacio absoluto, donde ubiquemos a unos objetos en
posiciones relativas respecto de otros, sin otra distincion que las consecuentes de nuestros

sentidos.

“«

ovimiento absoluto es el paso de un cuerpo de un lugar
absoluto a otro lugar absoluto, el relativo de un lugar relativo a otro

lugar relativo.” (Hawking, 2010)
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Aqui establece la diferencia entre un movimiento absoluto y un movimiento
relativo. Ya podriamos comenzar a desconfiar de la existencia de un espacio absoluto
donde sea posible la existencia de movimientos absolutos; no estaria pareciendo
razonable la coexistencia de mas de un espacio absoluto de forma tal que pudiera
establecerse un movimiento absoluto entre dos de ellos. Veremos mas adelante que

Newton nos acompafiara en esta duda.

“Del mismo modo que el orden de las partes del tiempo es
inmutable, asi lo es el orden de las partes del espacio. Si éstas se movieran
de sus lugares, se moverian (por asi decirlo) de si mismas. Pues el tiempo
v el espacio son los cuasilugares de si mismos y de todas las cosas. Todas
las cosas se situan en el tiempo en cuanto al orden de la sucesion y en el
espacio en cuanto al orden de lugar. Es de su esencia el ser lugares y es
absurdo pensar que los lugares primero se muevan. Por tanto, estos son
lugares absolutos y unicamente las traslaciones desde estos lugares son

movimientos absolutos.

Mas como estas partes del espacio no pueden verse y distinguirse
unas de otras por medio de nuestros sentidos, en su lugar utilizamos
medidas sensibles. Por las posiciones y distancias de las cosas a un cierto
cuerpo que consideramos inmovil, definimos todos los lugares; en tanto
que los concebimos como pasos de los cuerpos por esos lugares. Asi,
usamos de los lugares y movimientos relativos en lugar de los absolutos y
con toda tranquilidad en las cosas humanas: para la filosofia, en cambio,
es preciso abstraer de los sentidos. Pues es posible que en la realidad no
exista ningun cuerpo que esté en total reposo, al que referir lugar y

movimiento.”(Hawking, 2010)

En este pardgrafo comenzamos a vislumbrar la sombra de la duda que
mencionamos anteriormente y encontramos a Newton distinguiendo un espacio y un
tiempo sensible y util para las observaciones humanas que podriamos asimilar al quehacer
cientifico de otro espacio y tiempo mas referido a las labores del pensamiento filosofico.

Asi, deja en el terreno de lo filoso6fico al espacio absoluto y nos permite resguardarnos en
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el rincon de lo relativo y construido desde nuestros sentidos para referir y explicar

espacios y movimientos en el ambito de las cosas humanas.

“Lugares inmdviles no son otra cosa que las posiciones
constantes que conservan entre si todas las cosas desde el infinito hasta
el infinito y que, por tanto, siempre permanecen inmoviles y constituyen

el espacio que llamo inmovil”(Hawking, 2010)

“Es muy dificil conocer los movimientos verdaderos de cada
cuerpo y distinguirlos de hecho de los aparentes; ademds porque las
partes de aquel espacio inmovil, en que los cuerpos se mueven

verdaderamente, no se captan por los sentidos. (...) ”(Hawking, 2010)

Finalmente, admite que no es posible percibir un movimiento absoluto o

verdadero en el espacio inmovil.

“He expuesto hasta aqui los movimientos de cuerpos atraidos
hacia un centro inmovil, aunque puede que tal cosa no exista en la
naturaleza de las cosas (...) " (Hawking, 2010) (las negritas son

nuestras)

Llegamos al establecimiento final de la duda newtoniana que traiamos desde el
inicio de su alocucidn: la inexistencia de centros inmoviles en el universo a los cuales

referir movimientos de caracter absoluto.

Ya en el siglo XVII quedaba establecida la necesidad de referir los movimientos
a un centro que arbitrariamente se definiera fijo, sea esto por la incapacidad de nuestros
sentidos para determinar centros absolutos o por inexistencia de los mismos en el

Universo.
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Pasaran unos pocos siglos y mucha teoria para la llegada de otro grande que

hablara de la relatividad del movimiento: Albert Einstein.

En “El principio de la Relatividad” (Hawking, 2010 - pps 1027 y siguientes),

Einsten nos dice:

“Ejemplos de este tipo (hace referencia a fenomenos
electromagnéticos), junto con los infructuosos intentos de detectar un
movimiento de la Tierra con relacion al “medio luminico”, llevan a la
conjetura de que ni los fenomenos de la mecanica, ni tampoco los de la
electrodinamica tienen propiedades que correspondan al concepto de
reposo absoluto. Mas bien, las mismas leyes de la electrodinamica y la
Optica seran validas para todos los sistemas de coordenadas en los que
rigen las ecuaciones de la mecdanica (...). Elevaremos esta conjetura
(cuyo contenido serd denominado en adelante “el principio de

relatividad”) al estatus de un postulado (...)”(Hawking, 2010)

Mas adelante, encontramos mas claves para comprender el movimiento:

“Consideremos un sistema de coordenadas en el que son
validas las ecuaciones mecdanicas de Newton. Para distinguir nominalmente
dicho sistema de aquellos que van a introducirse mas tarde, y para hacer esta

presentacion mas precisa, le llamaremos “sistema de reposo”

Si una particula esta en reposo con respecto a este sistema de
coordenadas, su posicion relativa al ultimo puede determinarse por medio de
varas de medir rigidas utilizando los métodos de la geometria euclidiana y

expresarse en coordenadas cartesianas.

Si queremos describir el movimiento de una particula, damos los
valores de sus coordenadas como funciones del tiempo.” (Hawking, 2010)

(Las negritas son nuestras).
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Luego, Einstein comienza a profundizar en las consideraciones alrededor del

concepto de tiempo ya que agrega al concepto de relatividad la cuestion de la
simultaneidad, aspecto no considerado en la teoria newtoniana. Inmediatamente, se aboca

a la tarea de establecer los modos de realizar transformaciones entre sistemas de reposo

y sistemas de movimiento relativo.

Es decir, Einstein estipula como base de toda su teoria el supuesto dado como

firme e indiscutible de la relatividad, desestimando los absolutos por completo.

Sin embargo, al avanzar en la lectura nos encontramos con mas:

“De todos los espacios imaginables R1, R2, etc., en cualquier tipo
de movimiento relativo mutuo, no existe ninguno que podamos considerar
privilegiado a priori sin reavivar la objecion epistemologica antes
mencionada. Las leyes de la fisica deben ser de tal naturaleza que se
aplican a  sistemas de referencia en cualquier tipo de

movimiento. ”’(Hawking, 2010)

“El comportamiento mecdnico de los cuerpos con respecto a K’ (se
refiere a un sistema que se mueve con traslacion uniformemente acelerada)
es el mismo que se presenta a la experiencia en el caso de sistemas que
solemos considerar como ‘estacionarios’ o como ‘privilegiados’. Por
consiguiente, desde el punto de vista fisico, se sugiere inmediatamente la
hipotesis de que los sistemas K y K’ deben ser ambos considerados con igual
derecho como ‘estacionarios’, es decir, tienen el mismo titulo como

sistemas de referencia para la descripcion fisica de fenomenos” (Hawking,

2010)

Aqui, se aleja de la teoria newtoniana previa desestimando cualquier distincion

que pudiera hacerse respecto de sistemas inerciales y no inerciales y les otorga a todos

ellos la posibilidad de ser considerados como sistemas de referencia igualmente validos.

Para reforzar esta idea-fuerza, agrega:
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“(...) no hay nada sino considerar todos los sistemas de
coordenadas imaginables, en principio, como igualmente adecuados para
la descripcion de la naturaleza. Esto viene a exigir que: las leyes
generales de la naturaleza deben expresarse por ecuaciones que sean
vilidas para todos los sistemas de coordenadas. Es decir, sean
covariantes con respecto a cualesquiera sustituciones (generalmente

covariantes). ”(Hawking, 2010) pg 1066

Apoyéandonos en las afirmaciones de Newton, que nos acompafian hace tantos
siglos, ya estdbamos en condiciones de establecer las bases para comenzar a pensar en
fenémenos que impliquen movimientos entre diferentes componentes del sistema a

analizar.

Con la teoria newtoniana podemos afirmar que todo movimiento es relativo y que
no hay fundamentos ciertos para asegurar que exista tal cosa como un centro absoluto fijo
en algun lugar del Universo al cual referir de manera absoluta o verdadera todos los

movimientos de las cosas que se muevan.

Sin embargo, soslayado en sus tres leyes queda subsumida una diferenciacion sutil
hecha por el tedrico: establece un privilegio sobre los sistemas en los que sus tres leyes
son validas, es decir los sistemas inerciales y los distingue de los sistemas en los que estas

leyes no lo son, es decir los sistemas no inerciales.

Einstein viene a decirnos que esto no es aceptable y establece el estatus de
equivalencia para todo sistema que se proponga describir o explicar fenomenos de la

naturaleza.

Todos los sistemas son igualmente validos y no hay sistemas privilegiados.

Esto queremos reservar de la Teoria de la Relatividad para el siguiente analisis,
en el cual dejaremos en claro, para cada caso que tratemos de aqui en adelante, cual es el
centro fijo -arbitrariamente elegido- respecto del cual se referiran los movimientos que se

pretendan explicar.

Pagina 88



Universidad Nacional
de San Martin

U NTR EF UNIVERSIDAD NACIONAL

DE TRES DE FEBRERO

PROGRAMA INTERUNIVERSITARIO DE DOCTORADO EN EDUCACION

Habiendo establecido entonces un primer estdndar para analizar modelos que
impliquen sistemas y movimientos, enfoquemos ahora la atencion en un primer modelo
que pueda ser utilizado para explicar los dos fenomenos que nos interesan -el ciclo dia-

noche y las estaciones del afio- apoyandonos en fundamentos cientificos.

Un modelo para explicar. El modelo Heliocéntrico simplificado escolar.

Queremos hablar de un modelo con el cual explicar el fenémeno periddico segiin
el cual suceden los dias y las noches. Seguramente viene a nuestro imaginario una Tierra
en rotacion alrededor de un eje. Esta es una imagen-mundo profusamente difundida, en

la que el planeta esta atravesado por una linea y gira con ella como eje.

Digamos ahora estaciones del afio y esa imagen-mundo crece y aparece el sol y
una curva que lo rodea, sobre la cual esta la Tierra. Tal vez esta imagen-mundo aparezca
con cuatro planetas Tierra, en cuatro posiciones simétricas sobre la curva, y la linea del
paragrafo anterior -el eje- aparecera con una cierta inclinacién respecto de un posible

plano que contenga a la curva que rodea al Sol.

Esta imagen-mundo es altamente consistente con las imagenes que hemos
encontrado en el relevamiento realizado en los manuales escolares y que se repiten

sistematicamente en todo tipo de materiales de difusion.
(Cuales son los origenes de esta imagen-mundo tan diseminada?

Esta imagen-mundo se sustenta en un modelo heliocéntrico simplificado de uso

escolar.

Este modelo consiste esencialmente de dos elementos, la Tierra y el Sol, aunque
para ciertas variantes puede incluirse también a la Luna cuando se pretende hacer una

explicacion de eclipses o fases lunares.
Nos vamos a remitir al modelo simplificado de dos elementos.

Este modelo consiste en un punto fijo arbitrario donde se ubica al Sol, y la Tierra
se mueve a su alrededor siguiendo una curva (“érbita”) en el sentido positivo segun la
regla de la mano derecha, es decir con orientacion antihoraria si se observa desde un punto

del espacio desde el cual se observase, ortogonalmente al plano de la curva, el Artico
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terrestre. Este movimiento de giro alrededor del Sol, denominado traslacion, tiene

periodicidad.

A su vez, la Tierra posee un eje (“eje de rotacion”) alrededor del cual rota con
una periodicidad diferente de la anterior -mucho menor-. Este eje corresponde a un
segmento de una linea recta que se encuentra formando un angulo de unos 23° con la

normal al plano que contiene la curva mencionada.
Con esta estructura, se proponen las siguientes explicaciones:

e Ciclo dia y noche. La Tierra rota sobre un eje de rotacion. La region del
planeta que en cada momento se encuentra iluminada por la luz que llega
desde el Sol se encuentra en su periodo diurno, es decir en esa region es
de dia. La region opuesta, que no se encuentra iluminada en ese momento
por la luz proveniente del Sol, se encuentra en su periodo nocturno, es
decir que es de noche. Como se propone la rotacion del planeta alrededor
del eje de rotacion, estas regiones irdn cambiando periddicamente como
consecuencia de este movimiento. Ademas, se propone que el movimiento
de rotacion alrededor del eje es uniforme, por lo cual el estado dia y noche
se reiterara periddicamente como reflejo de ese movimiento. Se
denominara periodo diurno al tiempo que transcurre en la reiteracion de
un estado de iluminacion (en general) para un lugar del planeta2. Este
periodo es dividido en 24 partes iguales haciendo que el dia (como
periodo) conste de 24 horas. Queda establecido entonces que es de dia
(como tiempo de iluminacion solar) en toda region del planeta donde los
rayos de luz provenientes del Sol impactan sobre la superficie. Es de noche
segun este modelo en toda region del planeta donde no hay rayos de luz
solar llegando a la superficie.

o [Estaciones del afio. Considerando el modelo consistente en el planeta
Tierra, al que se le asigna un eje de rotacion, y en el Sol, ubicado en un
punto arbitrariamente elegido, fijo, alrededor del cual se dispone una curva
cerrada y plana sobre la cual discurre el planeta, y afirmando ademas que

el eje de rotacion del planeta forma un angulo de aproximadamente 23°

2 Se excluye de esta definicion a los sitios andmalos de periodicidad diferente (en latitudes mayores a la de los
Circulos Polares).
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con la normal al plano que contiene a dicha curva, se puede concluir
geométricamente que el angulo so6lido formado por un haz de luz
proveniente del Sol y que impacte sobre la superficie terrestre variara de
magnitud dependiendo de la posicion del planeta en la curva, en tanto el
eje de rotacion se desplace paralelo a si mismo en todo momento y se
considere que los rayos de luz solar llegan paralelos a la superficie terrestre
(como aproximacion, en tanto la distancia Tierra-Sol es lo suficientemente
grande como para despreciar el impacto de los rayos con diferente angulo

sobre la superficie).

La periodicidad de la traslacion del planeta se establece con la unidad ario, que es
dividido en 365 dias, es decir que cada 365 rotaciones del planeta sobre el eje de rotacion
se encontrard nuevamente (aproximadamente) en un mismo lugar del espacio, respecto

del punto fijo asignado a la posicion del Sol.

Habra dos momentos del recorrido del planeta por la 6rbita en los cuales los rayos
de luz del Sol incidiran ortogonales a la superficie del planeta en la region contenida por
el circulo mayor (Ecuador) equidistante a los puntos de incidencia del eje de rotacion
(polos). En esta situacion luminica, todos los puntos sobre la superficie del planeta
recibiran tiempos iguales de luz y de oscuridad, haciendo que el dia y la noche sean de la
misma duracion. Estas situaciones suceden en los dias del afio denominados equinoccios
y las posiciones del planeta en la orbita para cada equinoccio estan diametralmente
opuestas. Ambos hemisferios reciben la luz solar con similares angulos sélidos (para
similares latitudes) y un hemisferio se encuentra en oforio en tanto que el otro hemisferio
se encuentra en primavera. En la posicion diametralmente opuesta de la orbita, las
estaciones alternan en los hemisferios, siendo primavera donde antes fue otofio y

viceversa.

De manera ortogonal a estas dos posiciones se encuentran otras dos posiciones en
la orbita en las cuales el angulo solido de los rayos de luz solar incidentes sobre la
superficie es maximo para un hemisferio y minimo para el otro hemisferio
(simultaneamente). El hemisferio que recibe la luz solar con el maximo angulo solido se
encuentra en su estacion mas calurosa (verano) mientras que el hemisferio que recibe la
luz solar con el minimo angulo so6lido se encuentra en su estacion menos calurosa o mas

fria (invierno). Diametralmente opuesta a esta posicion de la oOrbita se encuentra la
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posicion en la cual el planeta tendra su situacion luminica opuesta, con el maximo angulo

solido de luz solar en el hemisferio que antes tenia el minimo angulo s6lido y viceversa.

El modelo que acabamos de describir es lo que denominamos modelo
heliocéntrico simplificado escolar. Es el modelo que se utiliza en el sistema educativo no

universitario para la explicacion de los fenomenos que estamos analizando.

Heliocéntrico, porque establece un punto fijo arbitrario donde se encuentra el Sol
y todos los movimientos seran descriptos con relacion a este punto, es decir seran

movimientos relativos a este punto fijo.

Simplificado, porque solo considera dos movimientos relativos de la Tierra
respecto del Sol. La ciencia actual reconoce muchos mas movimientos en un modelo
heliocéntrico (como por ejemplo, precesion y nutacion). Para la explicacion de los
fendmenos en cuestion resulta suficiente este modelo sin correcciones, ya que las

anomalias que presentaria no se observan en lo cotidiano.
Escolar, porque es el ambito donde se normativiza el uso de este modelo.

Estricta y cientificamente hablando, este modelo no es un modelo valido ni
vigente en la actualidad. Es una aproximacion reduccionista para adaptar a contenidos

escolares una trasposicion de conceptos.

Notemos los siguientes aspectos del modelo que acabamos de describir.

1. Es necesario recurrir a elementos imaginarios para la explicacion de los
fendmenos. No existe el eje de rotacion ni la orbita de traslacion.

2. El punto fijo donde se establece la posicion del Sol consiste en un estado de
arbitrariedad, ya que hemos mostrado previamente que no se puede determinar
ningln punto fijo en el Universo y no existe ningiin marco de referencia desde el
cual establecer la posicion absoluta del Sol.

3. Continuando con el punto anterior, la posibilidad de determinar que luego de un
periodo de traslacion la Tierra se encuentra nuevamente en el mismo lugar que un

afio atras es cientificamente inviable.
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4. Los elementos del modelo no son observables (por ser imaginarios), ni desde la
posicion del observador (en la superficie del planeta) ni desde ningtn otro lugar
del Universo. Es decir, no puede establecerse cientificamente un punto desde el

cual observar el modelo tal como ha sido descripto.

Dos recursos para representar: la esfera y el plano.

Hay esencialmente dos tipos de representacion del planeta Tierra: la
representacion esférica y la representacion plana. Pero para analizar estas
representaciones nos preguntamos previamente /cual es la forma de la Tierra? y ;cémo
establecer posiciones sobre la superficie? Es decir, nos estamos preguntando qué

representar y como hacerlo.

La representacion esférica: el globo terraqueo.

El planeta Tierra es un cuerpo aproximadamente esférico. En dimensiones a nivel
humano, se pueden percibir diferencias de nivel superficial, tanto hacia el exterior
(montafias) como hacia el interior (depresiones y superficies sumergidas). A nivel
planetario, estas diferencias superficiales se tornan despreciables en relacién con la
magnitud del planeta. La montafia mas elevada (Everest: 8848 metros sobre el nivel del
mar) representa una prominencia menor al 0.2% del radio del planeta (6300 km).
Situacion analoga sucede con las fosas marinas mas profundas (Fosas Marianas: 11.000
m de profundidad bajo el nivel del mar), con una relacion del mismo orden de magnitud,

mucho menor al 1%.

Asi, una forma de representar de manera tridimensional al planeta es mediante una
esfera: con un globo terrdqueo. Este dispositivo consiste en una esfera rigida que
habitualmente se encuentra sostenida por un soporte para evitar su rodamiento. Sobre la
superficie de la esfera se presenta la distribucion de territorios y mares en relacion 1 a 1,
es decir respetando las proporciones de formas, tamafios y posicion y sin realizar ninguna
transformacion salvo la reduccidon. También es habitual representar un sistema de

referencias para establecer posiciones relativas sobre la superficie, mediante el sistema
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de coordenadas de latitud y longitud. Para ello se representan las lineas de Ecuador,

paralelos y meridianos.

Los globos terraqueos mas difundidos se encuentran atravesados por un eje que
permite la rotacion del globo con respecto a €l y este eje se sostiene en posicion inclinada
respecto de la vertical del lugar con un angulo similar al angulo propuesto entre el eje
imaginario de rotacion del planeta respecto de la normal al plano imaginario de la orbita
alrededor del Sol. Es por esto que los globos terraqueos aparecen inclinados respecto de
la vertical del observador (en el sentido de lectura-escritura, con las leyendas impresas
sobre la superficie respetando la direccion arriba-abajo de lectura paralela a la posicion

del eje que sostiene al globo terraqueo.

De esta forma, los globos terraqueos mas difundidos (es decir, aquellos que se
sostienen con un eje inclinado respecto de la vertical gravitatoria del lugar del observador)
responden tacitamente al modelo heliocéntrico que analizamos previamente.
Tacitamente, ya que no se explicita el motivo por el cual se coloca en esa posicion un
objeto de simetria central absoluta tal como una esfera, eligiendo romper esta simetria
asignando una posicion privilegiada en la direccion del eje de sostén. Ademas, todos los
globos inclinados se encontraran con el hemisferio Norte por encima del hemisferio Sur,

segun la direccion gravitatoria del lugar de observacion.

Notemos que la posicion elegida como privilegiada para la construccion de esta
representacion esférica del planeta no se corresponde con la posicion real del mismo,
salvo para alglin punto sobre la superficie en el cual el plano tangente sea paralelo al plano

imaginario de la orbita de traslacion.

La representacion plana: el planisferio.

Estrictamente, la forma superficial de la Tierra es irregular. Es por ello que una
propuesta de representacion es mediante una superficie tedrica denominada geoide.
Etimologicamente, esta palabra significa “forma de la Tierra”. Esta superficie
corresponde a la que se formaria aproximadamente con el nivel medio del mar o de agua
circulando por canales a nivel del mar. Es una superficie equipotencial, en la cual todos

los vectores del campo gravitatorio son ortogonales a ella.
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Debido a la distribucion variable de las masas continentales y a las diferencias de
densidad en diferentes partes del planeta, el geoide se eleva en las partes continentales y

aparece deprimido en las regiones ocednicas.

Es necesario dejar en claro que el geoide es una superficie teérica que no se

corresponde con “la verdadera forma” de la Tierra.

La Tierra tiene su propia forma, que es Unica e irregular, en tanto que el geoide es

una superficie matematica correspondiente a una equipotencial gravitatoria.

Tal como mencionamos, esta superficie es completamente irregular, lo que la hace
inadecuada para utilizarla como superficie base, por ejemplo, para la construccion de una

proyeccion plana.

De esta forma, se propone la representacion en tres dimensiones del planeta con
una superficie matematica que resulte con mejores caracteristicas proyectivas, por

ejemplo a partir de sus propiedades de simetria.

Como respuesta al modelo de achatamiento polar segun el cual el diametro polar
es algo menor que el diametro ecuatorial, se propone el uso de un elipsoide de revolucion,
que gira alrededor de su eje menor, correspondiente a un valor medio del radio polar. Los

dos ejes restantes se corresponden con el valor medio de un radio ecuatorial.

La ubicacion de un punto sobre la superficie terrestre (real), sobre un elipsoide
determinado matematicamente o sobre una representacion esférica requiere de, al menos,

dos datos.

Para establecer univocamente cualquier punto sobre la superficie (sea ésta
cualquiera de las mencionadas) se debe recurrir a un sistema de coordenadas. De la
diversidad de sistemas existentes, elegiremos referir el sistema de coordenadas

geograficas.

Este sistema consiste en determinar una distancia en la direccidon norte-sur

(latitud) y una distancia en la direccion este-oeste (longitud).

La base de este sistema se encuentra en un modelo que pueda definir el plano del
Ecuador y el eje polar (ya sea a partir de un modelo heliocéntrico, geocéntrico o

topocéntrico).
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Una vez definidas las posiciones de este plano y este eje, se puede establecer la
latitud como la distancia angular entre el punto seleccionado y el plano. Esto es
equivalente a establecer el &ngulo que se forma entre una recta que pase por el punto y el

centro de la tierra y el plano del ecuador.

Astronomicamente, es posible determinar este angulo por observacion de los

astros en el cielo, o por observaciones topocéntricas del Sol con gnomon.

Se pueden representar sobre una esfera una serie de circulos en planos paralelos
al plano del ecuador. Estos circulos forman circunferencias de igual latitud sobre la
superficie, denominados paralelos. Cada uno de estos circulos tiene diferente radio. El
circulo maximo de todos ellos es el que corresponde al Ecuador. Se establece el valor de
latitud 0° para los puntos de la superficie que se encuentran sobre el Ecuador, es decir

aquellos que tienen distancia angular nula respecto del plano del ecuador.

Los restantes circulos tienen radios cada vez menores a medida que tienen mayor
distancia angular a éste, llegando a transformarse en un punto para la distancia angular

que corresponde a los 90°.
Asi, la latitud se mide en valores de 0° a 90° en direccion norte o sur.

La direccion este-oeste se definird como el desplazamiento por una de estas
circunferencias, para cada punto sobre la superficie, es decir que la direccion este-oeste

es tal que al desplazarse segun ella se conserva la latitud.

Se puede establecer una red de circunferencias maximas ortogonales a la serie de
circulos de paralelos. Estas se cortaran en dos puntos diametralmente opuestos, que se

denominan polos.

El polo Norte se encuentra opuesto al polo Sur. Este ultimo se encuentra en la

Antartida y el primero en el Artico.

Los polos corresponden a los dos lugares donde los paralelos degeneran en puntos,

es decir a los 90° de latitud.
Cada una de estas circunferencias se denomina meridiano.

Estas circunferencias ortogonales a los paralelos se distribuyen uniformemente
por la superficie, siendo todas iguales y sin existir ningun criterio no arbitrario para

determinar a una de ellas como inicio de un sistema de coordenadas.
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Se define longitud a la distancia angular de un punto respecto de un meridiano en
particular, que arbitrariamente se ha establecido en el meridiano que pasa por el
observatorio de Greenwich, en Inglaterra. Esta distancia angular se corresponde con el
angulo que forma el plano que contiene al meridiano de Greenwich y el plano que

contiene al meridiano donde se encuentra el punto a referenciar.

La medicion de la longitud se establece de 0° a 180 ° hacia el este o hacia el oeste
de Greenwich. Se denomina Este a la direccion que se encuentra desde Greenwich hacia

Asiay se denomina Oeste a la direccion que va desde Greenwich hacia América.

El desplazamiento de un punto sobre un mismo meridiano sera en direccion Norte-

sur o Sur- norte.

Las definiciones de Norte, Sur, Este y Oeste son arbitrarias y corresponden a
nombres establecidos antiguamente. No se corresponden con ningtin hecho natural o lugar

especifico natural sobre el planeta.

Quedan entonces definidas las direcciones norte-sur como la correspondiente al
desplazamiento sobre un mismo meridiano y la este-oeste como la correspondiente al
desplazamiento sobre un mismo paralelo. Asi como las hemos definido en este apartado
es como se establecen las direcciones geograficas y es preciso diferenciarlas de las

direcciones magnética y de cuadricula.

La primera depende de la posicion de los polos magnéticos de la Tierra, que no
coinciden con los polos geograficos antes mencionados. Estos polos existen ya que
nuestro planeta presenta un campo magnético que emana de su interior. Los polos de este
campo tienen una deriva que no tiene relacion con la deriva de los polos geograficos e
inclusive se han invertido en el curso de la historia del planeta. Es importante tener en
cuenta que la direccion que marca una brujula es la direccion magnética y la diferencia
con la direccion geografica dependera de la posicion sobre la superficie y el momento

historico, ya que la deriva mencionada altera esta direccion en tiempo y lugar.

La direccion de cuadricula se desprende de las deformaciones que se producen al

establecer una proyeccion cartografica, como veremos un poco mas adelante.

En este texto, cuando mencionemos norte, sur, este u oeste nos estaremos
refiriendo a los correspondientes geograficos o astrondmicos, salvo que se indique lo

contrario.
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Transferir toda esta informacion a una representacion plana es un proceso

denominado proyeccion cartogradfica.(Robinson, Sale, Morrison, & Muerhrcke, 1987).

El proceso por medio el cual se realiza la proyeccion es variado, pero sea cual
fuere el que se seleccione, producira deformaciones en la representacion ya que es
imposible transferir la informacion contenida en una esfera (o elipsoide) a un plano de
manera completa y sin distorsiones, es decir que no pueden duplicarse las relaciones
geométricas de una superficie esférica o elipsoidal en un plano. Estas distorsiones se

veran reflejadas en los angulos, las distancias, los rumbos, las areas, etc.

Cuando se conservan las relaciones angulares al realizar una proyeccion, ésta se
denomina conforme. Si lo que se conserva al realizar la proyeccion es la representacion
de areas, la proyeccion se denomina equidrea o equivalente. Cuando al realizar la
proyeccion se mantiene una escala constante para la representacion de las distancias, se

denomina equidistante.

Existen infinidad de proyecciones cartograficas y queda entonces claro que
ninguna de ellas sera “fiel” con respecto a lo que estd representando, ya que no existe
ninguna que represente sin distorsion. Por lo tanto, la primera tarea al considerar la
posibilidad de operar con una representacion plana sera determinar la real necesidad de
este producto, tomando en cuenta la cuestion de las distorsiones por proyeccion. Una vez
establecida la necesidad o la ventaja de operar sobre una representacion plana por sobre
una representacion esférica, la tarea sera determinar cuales son aquellos parametros que
no pueden ser desestimados y de los cuales no sea tolerable una distorsion, para
finalmente determinar cuales son aquellos parametros en los cuales resulte aceptable o

tolerable alglin nivel de distorsion como consecuencia de la construccion proyectiva.

La proyeccion predominante, Mercator.

Los mapas planisferios que se utilizan en el sistema educativo y en la mayoria de

las publicaciones de todo orden estan realizadas en base a la proyeccion Mercator.

Esta proyeccion fue concebida por el cartografo del mismo nombre en el afio 1569,
como un insumo para la navegacion en mar abierto. Se trata de una proyeccion cilindrica
conforme y se caracteriza por la propiedad de que todos los rumbos aparecen como lineas

rectas, lo cual resulta de gran conveniencia para quien se encuentre siguiendo un rumbo
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con briijula, particularmente un navegante, ya que tiene un destino altamente garantizado
en lo que a lo cartografico respecta. La linea estandar de conservacion de escala es el
Ecuador. Este factor de escala se vera distorsionado a medida que la posicion sobre la
cuadricula se aleja del Ecuador, con lo cual las areas aumentan rapidamente hacia las
latitudes mas altas, es decir cuanto mas lejos esté del Ecuador una locacion (y mas cerca

de alguno de los dos Polos).

En esta proyeccion, el territorio completo de la superficie terrestre se representa
sobre un rectangulo. Los Paralelos aparecen todos paralelos al Ecuador y, como
mencionamos en el parrafo anterior, no seran equidistantes por distorsion del factor de

escala, encontrandose cada vez mas separados cuanto mas cerca del Polo se encuentren.

Los Meridianos también aparecen como lineas rectas, todas paralelas entre si y al
Meridiano de Greenwich, con lo cual la distorsion del factor de escala mencionado
impacta en este orden degenerando a cada Polo (que debiera consistir en un punto) en una

recta donde confluyen equidistantes todos los meridianos.
Paralelos y Meridianos se cortan ortogonalmente en cada ocasion.

Debido a la considerable distorsion de areas que se produce hacia las latitudes
mayores, son recurrentes los planisferios de proyeccion Mercator en los cuales se
prescinde de una gran porcion de superficie en la region austral, ya que la Antartida se
presenta de dimensiones desproporcionadas, con lo cual se restringe esta region del
planeta, eliminando casi 30° de latitud en la parte sur del planisferio. Esta operacion
implica que el Ecuador quedara desplazado de su posicion natural (equidistante de ambos
Polos) y se encontrard mas cerca del limite sur del planisferio y mas lejos del limite norte.
Asi, el hemisferio norte queda representado con una porciéon mayor que el area que ocupa

el hemisferio sur en el mapa.

La desproporcion de areas mencionada también impacta sobre el tamafio con que
aparecen los territorios mas cercanos al Polo, es decir aquellos de latitudes mas cercanas
a los 90°. De esta forma, Groenlandia aparece en un planisferio Mercator con un tamafio
mayor que toda Africa, siendo que este continente es largamente més grande que aquella

1sla.
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Tras las huellas del nortearribismo. Conclusiones provisionales.

Los contenidos desarrollados a partir de las prescripciones de los Disefios
curriculares requieren del uso de un centro fijo arbitrario para la descripcion de los
movimientos. Sin embargo, este centro fijo no es explicitado y consecuentemente los

modelos utilizados terminan siendo dogmatizados.

Por otro lado, es notorio que el uso del modelo heliocéntrico requiere de una
variedad de elementos imaginarios o inexistentes en la realidad, que tienen una entidad
exclusivamente matematica. Estos elementos son imprescindibles para que estos modelos

sean funcionales y puedan actuar segun las explicaciones requeridas.

Con respecto al planisferio escolar de proyeccion Mercator, es notoria la
deformacion que presenta al contar con la linea del Ecuador deprimida, generando que
ambos hemisferios pierdan su “hemi” y sean de diferente dimension, siendo el hemisferio
norte explicitamente mayor que el hemisferio sur. Esta depresion también genera la
desaparicion de la mayor parte del continente antartico, que es uno de los mas grandes
del planeta pero que solo contiene “agua” (la ironia es nuestra). Claramente no sera
posible encontrar un planisferio Mercator en el &mbito comercial con otra orientacion que

la nortearribista.

Sin embargo, si nos remitimos al auxilio que hemos tenido de parte de la ciencia,
podemos observar que ninguno de los modelos que se requieren explicar en el sistema
educativo necesitan o dependen de la orientacion. Son completamente independientes;
sin embargo, no se encuentra esta independencia en las representaciones que acompafan

a las explicaciones pertinentes.

Pero yendo atn un poco mas lejos, esta persistencia del recurso al modelo
heliocéntrico para fundamentar las explicaciones no nos impide que hagamos notar que
es un modelo que no es posible de ser observado desde ningun lugar, ni en particular ni
en general. Como consecuencia de ello, es un modelo que no permite que los estudiantes
puedan experienciarlo. Nos referimos a que los estudiantes no pueden vivir desde la
experiencia personal los fenomenos y alcanzar las conclusiones que les son impuestas
segun este modelo. No hablamos de experimentar ya que no es pertinente esta accion para
el caso en particular. Sin embargo, veremos mas adelante que es posible permitir la

experienciacion de los estudiantes para generar modelos explicativos de los fenomenos
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de los que se impone por recurso de autoridad una explicacion con el modelo

heliocéntrico.

A pesar de todo y en el supuesto caso de que se pudiera establecer el punto de
observacion desde donde ver los movimientos descriptos por el modelo heliocéntrico, la
escala del sistema observado seria tal que lo que no seria visible seria la humanidad. El

modelo heliocéntrico es un modelo sin humanidad, esta deshumanizado.

Por ultimo, y no es objeto de esta tesis, no queremos dejar de mencionar la
ineficiencia de este modelo para la ensefanza y el aprendizaje de los fendmenos
detallados, ya que ostensible que se generan malas conceptualizaciones de manera
generalizada, de forma tal que es habitual encontrar adultos repitiendo acriticamente -
incluyendo docentes de escuelas- que es invierno y hace frio porque la Tierra se encuentra
mas lejos del Sol y que es verano y hace calor cuando la Tierra se acerca a su estrella

central.
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Capitulo 4. Contrapropuesta

(Es posible construir modelos explicativos desde el propio sujeto? ;Es posible una
epistemologia gravitada, en la cual el Sujeto priorice su Estar antes que el Ser y pueda
finalmente encontrar explicaciones a Su mundo, desde si mismo? Una epistemologia para
las ciencias naturales que incluya explicitamente a los sujetos que la elaboran en situacion
mostraria que los saberes emanados de ella (mas alld de su solidez empirica) son tan
miticos como el resto de los saberes de esa cultura, y pierden sentido si se los separa de

esta (Badagnani y Knopoff, 2016a).

En este capitulo pretendemos explicitar la posibilidad de trabajar con un modelo
explicativo centrado en el Sujeto y mostrar modos de interpretar el espacio inmediato,
mediato y no mediato, y lograr explicaciones y conceptualizaciones de fenomenos tales
como los ciclos del dia y la noche, las estaciones del afio o la dimension territorial de

nuestra Argentina.

Pondremos en evidencia que es posible minimizar el recurso a elementos

imaginarios y modelos matematicos complejos para alcanzar estos objetivos.

El modelo Topocéntrico: una forma de observar el Mundo desde nosotros mismos.

Hemos relevado que la Ciencia actual propone -para la descripcion de fendmenos
que refieran a movimientos- que es preciso, en primera instancia, establecer un marco de

referencia para la construccion del modelo explicativo.

También encontramos, primero en palabras de Newton y mas recientemente en
boca de Einstein, que no hay sistemas de referencia privilegiados. Todos los sistemas
tienen el mismo valor para la generacion de un modelo explicativo de fenomenos que

involucren movimientos de base.

Vamos a proponer en este capitulo un marco de referencia para el sistema Tierra-
Sol y describiremos un grupo de dispositivos para la observacion directa de los
fenémenos consecuentes de los movimientos producidos al interior de este sistema.
También haremos una descripcion breve de los resultados previstos en esas observaciones

y posibles interpretaciones y aplicaciones en el sistema educativo.
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Topocéntrico significa -etimologicamente- centrado en el lugar. Un modelo
topocéntrico es un modelo centrado en el lugar. Proponer el uso de este tipo de modelos
para generar un modelo explicativo del sistema Tierra-Sol implica que el marco de
referencia (el centro) se establece en el lugar. ;En cual lugar? En el lugar del observador,

claro.

Estamos hablando de fijar nuestro marco de referencia en el lugar donde el
observador esté¢ realizando sus observaciones, es decir a los pies del observador, en el

suelo de su espacio.

Donde ponemos nuestros pies, en nuestro suelo, en el patio de la escuela, en mi
jardin, en cualquier lugar del mundo donde nos encontremos, alli fijaremos el centro de

nuestro sistema.

Decir que el centro del modelo topocéntrico esta ubicado en e/ lugar es afirmar
que donde ponemos nuestros pies en tierra estara clavado el punto cero, el origen, el

centro del universo.

(Estamos volviendo cuatro siglos para atras? ;Es necesario seguir escuchando las

voces que dicen que a Galileo casi lo queman por decir lo contrario?

Esperamos que a esta altura de nuestra tesis estemos lo suficientemente maduros
como para comprender que la expresion la Tierra gira alrededor del Sol es de tal nivel
de dogmatismo eurocéntrico nacido de la Modernidad que solo amerita una sonrisa de

nuestra parte.

El centro, un punto en nuestros pies. (Y qué se mueve? Todo lo que se mueve.
Nos interesara particularmente describir el sistema Tierra-Sol. Como nuestro marco de
referencia esta fijo a nuestros pies, es decir que esta fijado a un punto de la Tierra, todo

el planeta estara quieto respecto de nosotros y lo que se mueve es el Sol.

Asi, podremos observar al Sol saliendo por algiin punto del horizonte, discurrir
por el cielo durante el dia y ponerse en otro punto del horizonte, en algiin horario que sera
variable segiin el momento del afio y el lugar donde nos encontremos. Por el momento,
solo mencionemos que absolutamente todos estamos en condiciones de realizar la
observacion descripta y que no se requiere de ningun dispositivo especial para realizarla.
Es una observacion simple y directa. Todos podemos observar al Sol saliendo y

poniéndose por el horizonte. Lo mas interesante de esta simple observacion es que es
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completamente valida cientificamente hablando, en tanto y en cuanto se haya

especificado que se esta realizando desde un modelo topocéntrico.

En esta simple observacion ya podemos encontrar la explicacion de nuestro

modelo al primer fenémeno: el ciclo dia-noche.

El ciclo dia-noche.

Desde el modelo topocéntrico no se requiere ningin dispositivo para observar este
ciclo. La explicacion del fenomeno dia y el fendmeno noche reducen la propia definicion.
Es de dia cuando el Sol se encuentra sobre el horizonte y es de noche cuando el Sol no se
encuentra sobre el horizonte. Esta descripcion se distingue de la definicion del dia como
periodo de tiempo, siendo este periodo, para el tiempo civil, establecido arbitrariamente
en un lapso de 24 hs que se controla y ajusta con dispositivos especificos en una actividad
coordinada a nivel mundial por los gobiernos de los paises. No nos interesa entrar en la
disquisicion de las diferentes definiciones de tiempo (tiempo civil, tiempo sidéreo, etc).
En general, cuando nos refiramos a unidades de tiempo lo estaremos haciendo con

respecto al tiempo civil, es decir al que podemos registrar con un reloj normal.

Remitir la explicacion del fendmeno del ciclo dia-noche al fendmeno segun el
cual el Sol se encuentra por encima o por debajo del horizonte permite desechar una
explicacion erronea que suele repetirse en las escuelas: “Es de dia cuando esta el Sol y es
de noche cuando esta la Luna”. Esta es una ventaja muy grande de utilizar modelos
explicativos que puedan ser observados en cualquier lugar (como por e¢jemplo, en el patio
de la escuela) para evitar repetir conceptos equivocados por falta de comprension de

modelos complejos y tedricos.

Un grupo de dispositivos para usar en el patio.

Hemos visto que el modelo topocéntrico nos result6 util para la explicacion de

nuestro primer fendmeno, el ciclo dia-noche.

Como nos estamos enfocando especialmente en los contenidos de los disefios
curriculares, otro fendémeno que quisiéramos poder explicar utilizando nuestro modelo es
el de las estaciones del afno. Para ello, vamos a describir ahora un grupo de dispositivos

muy sencillos y accesibles. Con ellos podremos cumplir nuestro cometido de generar un
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modelo explicativo para las estaciones del afio, pero ademas lograremos describir otras

prestaciones, sin ser exhaustivos.

El gnomén, nuestra guia.

Qué es y como se realiza una observacion con gnomoén.

Un gnomon es una vara recta que se coloca verticalmente en una superficie donde

pueda recibir la luz del Sol.

La sombra que se proyecta desde el gnomodn estd en relacion directa con la
posicion del Sol en el cielo. Estrictamente, la sombra del gnomén es un triangulo en el
aire, formado por toda la region en la que los rayos de luz proveniente del Sol son
obstaculizados en su trayectoria por la interposicion de la vara. Esta region es observable
colocando la mano o un objeto cualquiera y determinando el espacio triangular donde
sucede esta obstruccion del camino de la luz del Sol. En todo momento, se podra observar
en el suelo una sombra con forma de segmento recto (si la superficie esta horizontalizada
y sin irregularidades). Este segmento va desde la base del gnomoén hasta su fin, en un

punto donde forma la sombra que corresponde a la punta de la vara.

Para realizar las observaciones de gnomon, se tomara en consideracion la posicion

del extremo de la sombra, es decir la sombra de la parte superior de la vara.

Hacer un registro de esta sombra implica realizar una marca en el suelo donde se

ha proyectado la sombra de la punta del gnomoén en el momento del registro.

Si colocamos un hilo que vaya desde la punta del gnomoén hasta donde se
encuentra el extremo de la sombra podremos determinar el triangulo de sombra del
dispositivo. Ubicados en el suelo, colocando la mirada en el extremo del hilo que se
encuentra aferrado al suelo y mirando en la direccion marcada por el hilo, encontraremos
al Sol en el cielo, en el otro extremo de la linea de observacion. Es decir, que este hilo
colocado entre el gnomon y el extremo de la sombra se corresponde con un segmento de

un haz de luz del Sol.

A medida que el Sol se desplaza por el ciclo, la sombra del gnomon se ira
desplazando por el suelo y es posible ir registrando en intervalos de tiempo (regulares o

no) la posicion de la sombra del extremo del gnomon en cada momento. Esta serie de
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marcaciones en el suelo se corresponde de manera directa con la trayectoria del Sol en el
cielo, con lo cual tenemos un modo de registro del movimiento del Sol respecto del centro
de nuestro marco de referencia (en este caso, consideraremos el centro de nuestro marco

en la posicion donde se encuentra el gnomon).

La marcacioén con gnomoén nos informa, entonces, sobre el movimiento del Sol en
el cielo. Esta informacion es de caracter local, es decir que varia en cada locacion sobre
la superficie terrestre. Se podria pensar que esta variabilidad en el registro, para un mismo
momento en diferentes lugares, es una debilidad del modelo. Sin embargo y por el
contrario, es una fortaleza ya que, como veremos mas adelante, se puede ampliar un
modelo reducido de explicaciones a un modelo global por medio de observaciones

compartidas entre observadores distantes entre si.

Pasaremos ahora a describir los registros que se pueden obtener con un gnomoén
en una region cualquiera de latitud no extrema (con latitud extrema nos referimos a
latitudes mayores a las correspondientes a los Circulos Polares). La exclusion de las
latitudes extremas en la siguiente descripcion es al solo efecto de obviar la construccion
del modelo correspondiente a regiones donde es posible observar un dia de 24 horas o
una noche de 24 horas en algun momento del afio. Estos fenémenos ocurren en las
regiones contenidas entre un circulo polar y el Polo correspondiente y considerando que,
aunque nuestro territorio nacional se extiende hasta el Polo Sur, no hay ninguna escuela
en la region correspondiente a esas latitudes. La escuela méas austral de nuestro pais es la
Escuela nro. 38 de Base Esperanza (las Ginicas bases permanentes mas al sur del Circulo
Polar son las bases San Martin y Belgrano II, que no cuentan con establecimiento
educativo). Es por ello que nos parece adecuado restringir las descripciones seguin el
modelo topocéntrico a latitudes no extremas, tales como las de cualquier escuela de la

Argentina.

La observacion con gnomon se puede realizar cualquier dia del afio, en tanto el
cielo se encuentre despejado. Como ya mencionamos, el registro de sombras del gnomon

sera un reflejo en el suelo de la trayectoria del Sol en el cielo.

El cielo se nos aparece perceptualmente como una semiesfera que nos rodea (y
podemos suponer razonablemente que hay otra semiesfera por debajo del horizonte, ya
que nos consta que la Tierra no es plana y posee una fuerte simetria esférica). Podemos

considerar al Sol realizando una trayectoria circular alrededor del centro del sistema, en
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nuestro caso en la base del gnomon. No es posible registrar con una marcacion fisica las
posiciones que va ocupando el Sol en el cielo en cada momento -por ejemplo, el lugar por
donde ha pasado cada media hora-. Con auxilio del gnomon, podemos reflejar esta
trayectoria al suelo, tomando registro de la posicion de la sombra de la punta de la vara

en los momentos de nuestro interés -por ejemplo, cada media hora-.

Para una latitud cualquiera (y con cualquiera nos referimos a locaciones donde no
se producen fendmenos astronomicos diferenciados tales como dia sin sombra o dia de
24 horas, es decir una locacion ubicada entre un Tropico y su respectivo Circulo Polar)
podremos observar que las marcaciones en el suelo pueden ser unidas con un trazo que
formara una curva. Repitiendo el procedimiento en otro momento del afio se podra
observar que la curva habra cambiado de forma y de posicion relativa respecto del
gnomon. Esto significa que la posicion del Sol en el cielo varia durante el afo para una

misma locacion.

En invierno se observara que las marcas se encuentran mas lejos de la base de

gnomon que en verano, es decir que las sombras son mas largas en invierno que en verano.

(Qué significa que una sombra sea mas larga? Recordemos que si colocamos un
hilo desde la punta del gnomon hasta la posicion de la marca de sombra, podemos
recuperar la posicion que tenia el Sol en el cielo en el momento de la marcacién. Si la
sombra es mas larga, este hilo sera mas largo y el angulo que formara con respecto al
suelo sera menor. La posicion del Sol en el cielo es mas cercana al horizonte, o dicho de

otro modo, el Sol se encuentra mas bajo que cuando la sombra es mas corta.

Por supuesto que durante un dia cualquiera el Sol va tomando diferentes alturas
en el cielo, desde el inicio del dia (amanecer, altura cero) hasta el final del dia (atardecer,
nuevamente altura cero). Entre estas dos posiciones el Sol habra subido al cielo y
recorrido su trayectoria semicircular, ascendiendo hasta un punto maximo y luego

descendiendo hasta el horizonte.

Podemos describir y definir este punto de altura maxima del Sol que se produce
todos los dias del afio (siempre considerando latitudes no extremas). El momento en el
que se produce esta altura maxima se denomina mediodia solar y la sombra del gnomoén

sera minima cuando se realice el registro de ese instante.
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(En qué posicion se produce la sombra del mediodia solar? Un registro sistematico
anual mostrara que esta sombra se producird siempre en la misma direccion para una
misma locacion. Dia tras dia, la sombra del mediodia solar se superpone con la sombra
registrada el dia anterior y con la que se producira el dia siguiente. La tinica diferencia
que se producira durante el afo es respecto de la longitud de esta sombra. Durante el

invierno serd mas larga y durante el verano serd mas corta.

Este fenomeno que podemos describir como la direccion de la sombra durante el
mediodia solar nos permite establecer una direccion fija en el suelo y que puede ser
utilizada como parte de un sistema de referencia. Ya tenemos el origen de nuestro marco
de referencia en la base del gnomon y ahora encontramos que podemos dividir el plano
del piso en dos partes, una a cada lado de la linea que se produce por la direccion de la

sombra del mediodia solar.

Utilizaremos el nombre de meridiana para esta linea (linea meridiana). | A qué
corresponde esta linea? El Sol sale todos los dias por un punto del horizonte, mas o menos
cercano al punto cardinal Este (en proximo paragrafos definiremos con mayor precision
donde se encuentra el punto cardinal Este, pero por el momento haremos abuso del
conocimiento del lector). El Sol se pone todos los dias por un punto del horizonte, mas o
menos cercano al punto cardinal Oeste (idem anterior). Esto implica inmediatamente que
los puntos cardinales Norte y Sur quedan intermedios entre ambos horizontes de salida y

puesta del Sol.

La linea meridiana divide al plano del suelo en dos partes iguales, dejando al Este
de un lado y al Oeste del otro lado. Esto sucedera en cualquier latitud no extrema del

planeta.

Como la direccion cardinal Este-Oeste es ortogonal a la direccion cardinal Norte-
Sur, va de suyo entonces que la linea meridiana se corresponde con esta segunda

direccion.

La linea meridiana es la direccion Norte-Sur. Esto fortalece nuestro sistema de
referencia. Ya tenemos un origen del sistema en la base del gnomon y la direccion Norte-

Sur indicada en el piso.
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;Donde queda el Norte?

Nos encontramos en el Hemisferio Sur del planeta, es decir al sur del Ecuador. El
Sol proyecta sus sombras hacia el Sur en nuestra region. Analogamente, para el
Hemisferio Norte -al norte del Ecuador- las sombras que proyecta un gnomoén se generan

hacia el norte’.

Asi, podemos concluir que la linea meridiana, que se encuentra en direccion
Norte-Sur, nos informa que el Sur esta en la direccion hacia la que se generd la sombra
del mediodia solar (el extremo de la sombra mas alejado del gnomon) y el Norte se
encuentra en la direccion contraria (en la direccion de la sombra que va hacia el gnomon

y termina en su base).

Queda claro que el Norte y el Sur generan una direccion sobre la superficie de la
Tierra, incluida en un plano horizontal. No hay ningtin arriba ni abajo involucrado en la
designacion del Norte y del Sur. El Norte queda, redundantemente, hacia el Norte. Y el
Sur, consecuentemente, queda hacia el Sur. Son direcciones definidas especificamente y
no se correlacionan con otra situacion o fendmeno. Son consecuencia de las relaciones

establecidas en el sistema Tierra-Sol.

No tiene correlacion con las posiciones de los Polos Magnéticos del planeta (que
podrian no existir y atin asi seguiriamos pudiendo definir los Polos geograficos Norte y

Sur y las direcciones Norte-Sur).

No tiene correlacion con ninguna direccion arriba-abajo de las descriptas

previamente, tampoco.

Introducir estos conceptos en el desarrollo de la curricula escolar de la forma
indicada permite que se evite la errada asociacion nortearribista que venimos analizando

en esta tesis.

3 Consideramos locaciones extratropicales, ya que entre los Tropicos las sombras varian hacia el norte y
hacia el sur en diferentes épocas del afio. En Argentina eso solo sucede al norte del Tropico de Capricornio,
y la cantidad de escuelas involucradas en esa situacion es minima (como el caso de la Escuela 31 Cnel Arias
de Huacalera, por donde pasa el Tropico en la provincia de Jujuy)
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.Como determinar la direccion Norte-Sur del lugar? Construyendo un circulo
solar.

Es posible determinar la linea meridiana en cualquier momento del afio a partir
del registro de marcaciones con un gnomon. Para ello, se toma registro de una sombra de
alglin momento durante la mafiana y se traza una circunferencia (circulo solar) centrada

en el gnomon cuyo radio coincida con el largo de esta sombra.

A partir del momento de esta marcacion, las sombras seran cada vez mas cortas
ya que el Sol atn esta subiendo en el cielo (por ser durante la mafiana). Pasado el mediodia
solar, las sombras volveran a crecer y en algin momento habra una sombra que tocara la
linea de la circunferencia. Es decir, que por la tarde habra un momento en que la sombra
del gnomon sea de igual longitud que la sombra marcada por la mafiana y con la que se
trazd la circunferencia. A partir de ese momento, las sombras continuaran creciendo y

todas tendran su extremo por fuera del circulo solar.

Si se traza una linea recta entre los dos puntos que se marcaron sobre el circulo
solar se obtiene una direccion Este-Oeste, siendo el Este hacia el lado por donde se marcéd
la tltima sombra y el Oeste se encuentra hacia el lado de la linea por donde se marcé la
primera sombra (recordemos que los registros de sombras del gnomon son reflejos de la
trayectoria del Sol en el cielo, por lo cual cuando el Sol sale por el horizonte Este, la
sombra en el piso se proyecta hacia el Oeste del gnomoén y viceversa al atardecer, con el

Sol poniéndose por el Oeste y proyectando una sombra hacia la region del horizonte Este).

La direccion Norte-Sur es ortogonal a la direccion Este-Oeste, por lo cual si
trazamos una linea perpendicular a la ya trazada, que pase por la base del gnomdn

,tendremos la direccion buscada.

Recordemos que el Sur se encuentra en la direccion que se producen las sombras

en nuestro Hemisferio.

Si se deja una marcacion permanente, por ejemplo en el patio de la escuela, donde
ubicar el gnomoén y centrada en el circulo solar generado para encontrar los puntos
cardinales, posteriormente se puede completar construyendo una Rosa de los Vientos que

sirva como elemento de orientacion cardinal para la escuela.
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JEl gnomén opera arbitrariamente?

Si se realiza un registro con periodicidad anual de un gnomoén fijo se podra
observar que la linea diaria de sombras (la curva que se menciono anteriormente) se repite
afio tras afio para cada locacion. Esta curva va cambiando su posicion respecto del

gnomon, a la vez que varia también su forma.

Ya comentamos que las sombras del gnomoén son mas largas en invierno y mas
cortas en verano, tomando por ejemplo como referencia la sombra producida durante el

mediodia solar (que ya sabemos que se produce siempre sobre la linea meridiana).

Habra un dia del afio en el que las sombras sean las mas largas de todo el periodo
anual. Ese dia, las sombras del gnomoén formaran una seccion de hipérbola en el suelo y
la sombra del mediodia solar (sobre la meridiana) sera la sombra mas larga del afio. Este

dia es el solsticio de junio y se produce alrededor del 20 de ese mes.

A seis meses de distancia de esta fecha, alrededor del 22 de diciembre, las sombras
seran las mas cortas del afo. La linea de las marcaciones también formara un arco de
hipérbola pero con concavidad contraria a la del solsticio de junio. Este arco incluye
(envuelve) al gnomon y, dependiendo de la latitud del lugar) estard muy cerca de la base
de la vara o inclusive puede pasar por la base misma en las locaciones sobre el Tropico

(como en la Escuela 31 de Huacalera). Este dia es el solsticio de diciembre.

La fecha intermedia entre ambos solsticios se produce a tres meses de cada uno.
Corresponde a dos fechas del afio, los equinoccios. Se produce el equinoccio de marzo
luego del solsticio de diciembre y el equinoccio de septiembre se produce tres meses

después del solsticio de junio.

En ambos equinoccios, la linea de las marcaciones del gnomon se corresponde
con un segmento de linea recta y marca la direccion Este-Oeste (perpendicular a la
meridiana que pueda estar trazada en el piso). Esta linea recta es el punto extremo donde
se produce el cambio de concavidad de las hipérbolas mencionadas. La hipérbola de junio
se aleja del gnomon y la de diciembre lo abraza. Durante los equinoccios se produce este
cambio de concavidad, al pasar la marcacion por una linea de concavidad nula, es decir

una linea recta.
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.Qué modelo explicativo podemos construir a partir de una secuencia anual de
gnomon?

Se observa una relacion directa entre la posicion y tamafio de la linea de sombras
del gnomoén y el momento del afio. También, con la descripcion anterior, podemos
observar que el afio ha quedado dividido en cuatro periodos, cada uno de los cuales
comienza (y termina) con un evento astronomico (solsticio o equinoccio). La correlacion

de estos periodos con las estaciones del afio esta dada por:
Invierno: inicia en el solsticio de junio y termina en el equinoccio de septiembre

Primavera: inicia en el equinoccio de septiembre y termina en el solsticio de

diciembre
Verano: inicia en el solsticio de diciembre y termina en el equinoccio de marzo
Otofio: inicia en el equinoccio de marzo y termina en el solsticio de junio.

Durante el invierno las sombras del gnomon son las mas largas y durante el verano

las sombras son las mas cortas, siendo intermedias en primavera y otofo.

Hemos dicho que una sombra mas larga informa que la posicion del Sol en el cielo
es mas baja y una sombra mas corta informa de una posicion mas elevada del Sol en el
cielo. Es decir, que por todo lo mencionado podemos observar que durante el invierno el
Sol realiza una trayectoria por el ciclo mas baja, mientras que en el verano la trayectoria
del Sol por el cielo es mas elevada. Considerando el angulo sélido producido por la luz
del sol podemos afirmar que la densidad de luz por unidad de superficie es menor en
invierno y mayor en verano. Es decir, si consideramos a la luz llegando en paquetes o
haces, un mismo paquete o haz de luz ilumina una superficie mucho mayor en invierno y
mucho menor en verano, a la vez que la cantidad de energia trasladada en ese paquete o
haz de luz es constante. Con lo cual, una misma cantidad de energia se distribuye en una
region mayor en invierno o menor en verano. Esta densidad disminuida en invierno se
corresponde con una distribucion de temperaturas menores para ese periodo, a la vez que
la mayor densidad registrada durante el verano se corresponde con una distribucion de

temperaturas mas elevadas para esta época.

Por otro lado, se puede observar que la posicion de salida y puesta del Sol es
variable, como hemos mencionado anteriormente. Durante el periodo que va del

equinoccio de marzo al del septiembre, la posicion de salida del Sol se encuentra en un
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lugar hacia el norte del punto cardinal Este, asi como la posicién de puesta se encuentra
en un lugar también hacia el norte del punto cardinal Oeste. Recordando que en el
momento del mediodia solar el Sol se encuentra mas bajo en el cielo durante este periodo
(que incluye el momento del solsticio de junio), podemos afirmar que la trayectoria del
Sol en el cielo es mas corta consistentemente con la menor duracion del dia (menor
cantidad de horas de Sol sobre el horizonte). Los dias entre el equinoccio de marzo y el
de septiembre son mas cortos y el Sol se encuentra mas bajo en el cielo, generando una
menor densidad de energia en la superficie donde se encuentra el observador. El punto
extremo de este fendmeno se produce durante el solsticio de junio, que es el dia en el cual
el Sol sale en la posicion mas hacia el norte sobre el horizonte, su trayectoria en el cielo
es la mas corta, su posicion durante el mediodia solar es la mas baja del afio y su posicion
de puesta es también la mas al norte sobre el horizonte. Es razonable esta explicacion para

comprender las caracteristicas de la estacion del invierno.

Contrariamente, en el periodo del afo que va desde el equinoccio de septiembre
al equinoccio de marzo, se puede observar que el punto de salida del Sol en el horizonte
se encuentra al sur del punto cardinal Este. La trayectoria en el cielo es mas larga. El dia
tiene mayor duracion. La sombra del mediodia solar es menor, siendo minima durante el
dia del solsticio de diciembre. La densidad de energia por unidad de superficie es mayor
siendo maxima en ese solsticio. El lugar de puesta del Sol en el horizonte est4 al sur del
punto cardinal Oeste. Este modelo se corresponde con una distribucion de temperaturas

mas elevadas para este periodo del afio, maximizandose hacia el solsticio de diciembre.

De esta forma podemos generar un modelo explicativo de las estaciones del afo
que es completamente observable desde el patio de la escuela y no recurre a elementos
imaginarios en su construccion. Todos los elementos necesarios para generar

explicaciones son observables o construibles de manera accesible.

Determinacion de la posicion del lugar utilizando un gnomén.

Tomando registro de la sombra del gnomoén durante el mediodia solar en un
equinoccio (de septiembre o de marzo, indistintamente) y colocando un hilo desde la
punta del gnomoén hasta el extremo de la sombra, se puede observar que el angulo que
forma el hilo con la vertical definida por el gnomodn varia con la posicion del observador.

Cuanto mas al Sur se encuentre el observador, mayor serd este angulo y cuanto mas al
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norte se encuentre el observador, menor serd este angulo (haciéndose nulo para un
observador situado en el Ecuador, situacion que no se corresponde con ninguna locacion

del territorio argentino).

Este angulo puede ser utilizado para definir la posicion del observador y se

corresponde con la medicion de la latitud geografica.

El valor correspondiente a la longitud geografica no es posible de determinar de
esta manera ya que esta medicion depende de un valor 0 (Cero de Longitud) que se
establece arbitrariamente en el Meridiano de Greenwich. Por simetria esférica, cualquier
lugar del planeta puede ser elegido como el Cero de longitud, por ejemplo la propia
locacion del observador. De esta forma, la posicion de otro observador tendra un valor de
latitud bien definido y una longitud geografica relativa, que podria ser determinada por

diferencia horaria entre el suceso del mediodia solar en cada locacion.

Tomando la hora civil en la que acaece el mediodia solar en cada posicion y
transformando del sistema horario al sistema sexagesimal, es posible establecer la

longitud relativa entre ambos observadores.

Asi, queda establecido que es posible establecer la locacion del observador de
manera relativa con respecto a la longitud y de manera univoca en lo que hace a latitud.
Esto facilitaria la posibilidad de trabajos colaborativos entre estudiantes de diferentes
localidades, pudiendo compartir informacion astrondmica y geografica a partir de

observaciones simples de gnomon.

La esfera lisa, nuestra casa en el universo.

La esfera lisa consiste en una esfera rigida, sin inscripciones,
que se coloca sobre una superficie de forma tal que se mantenga sin
movimiento durante todo el periodo en el cual se va a realizar una

observacion.

Podemos modelizar a la esfera lisa y al planeta Tierra como

cuerpos esféricos analogos, iluminados por la misma fuente de luz (el

Sol) simultdneamente. La relacion de tamafio entre ambos cuerpos es

despreciable en comparacion con la distancia que los separa de la fuente, lo que permite

que se pueda establecer una correspondencia entre la iluminacion en tiempo real de ambas
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esferas, por encontrarse en el mismo lugar del universo, en el mismo momento (esta
analogia no es valida en los momentos en que la esfera se encuentra en la porcion no

iluminada del planeta, es decir durante la noche).

La esfera como cuerpo geométrico se caracteriza por poseer geometria central, lo
que genera que el estado de iluminacion momentaneo, registrado y analizado a posteriori
no aporte mas informacion. Sin embargo, al colocar la esfera lisa de manera fija durante
una jornada completa, se pueden determinar ciertos puntos y regiones notables que
expondremos a continuacion. Esto es asi en tanto que el sol, durante un dia completo,

discurre por el cielo cambiando de manera continua el estado de iluminacion de la esfera.

Este estado de iluminacion cambiante en la esfera se corresponde con el estado de
iluminacion del planeta en tiempo real, de forma tal que la parte iluminada de la esfera
lisa (aproximadamente la mitad de su superficie, en cada instante) se corresponde con la
porcion del planeta donde es de dia, al tiempo que la parte en sombras de la esfera lisa se

corresponde con la parte del planeta donde, en ese momento, es de noche.

Si fuera posible observar desde el espacio exterior el sistema formado por las dos
esferas se comprobaria esta correspondencia entre los estados de iluminacion de ambas
esferas, la lisa y la Tierra. Se puede constituir, entonces, la esfera lisa como un dispositivo
que funciona como una ‘cosa real’ u objeto de estudio cuya situacion luminica puede
estudiarse, a la vez que como una representacion ‘a tiempo real’ de la Tierra dada su

relacion analdgica con la misma.

En funcién de la diferencia desproporcionada de dimensiones entre nuestro
planeta y nosotros mismos, no nos es posible determinar por observacion directa el estado
de iluminacion de la Tierra en tiempo real, desde la superficie del planeta. Pese a ello,
recurriendo al dispositivo que estamos describiendo es posible determinar y analizar este
estado de iluminacion, indirectamente, a partir de las observaciones realizadas sobre la

esfera lisa y basandonos en la correspondencia antes descripta.
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La esfera en accion: las marcaciones.

Los procedimientos de trabajo con el dispositivo consisten en
dos tipos de marcaciones. La marcacion del terminador, que es la linea
que separa la parte iluminada de la parte en sombras de un cuerpo que
se encuentra iluminado por una fuente de luz exterior a él, de manera tal
que esta fuente pueda ser considerada puntual y lo suficientemente

lejana como para suponer que los rayos de luz que inciden sobre el

cuerpo son paralelos entre si. En este caso, la fuente de luz es el Sol, y
tanto la esfera lisa como la Tierra se encuentran parcialmente iluminadas
por ¢€l. El terminador se corresponde con la separacion de las regiones de dia y de noche
respectivamente sobre el planeta, en tiempo real. Se sugiere la marcacion a intervalos

regulares de tiempo durante una jornada completa.

El segundo procedimiento es la marcacion de las verticales de luz, que es el
registro de puntos sobre la superficie en los cuales los rayos de
luz inciden normales a la superficie de la esfera. Esto se logra
utilizando un dispositivo construido ad hoc, que denominamos

marcador de verticales de luz.

Moviendo el dispositivo sobre la superficie de la esfera,
se encontrara, en cada momento, una Unica vertical de luz, y en
ese punto, se realiza una marca sobre la superficie de la esfera
lisa. Estas verticales de luz materializan la direccion perpendicular en cada punto sobre
la superficie de la esfera lisa, lo que a su vez representa a la vertical astronémica (la
direccion de la plomada) en el punto correspondiente del planeta Tierra, es decir que
corresponde al unico lugar sobre el planeta donde, en ese instante, la luz del sol llega

cenitalmente.

Es importante determinar sobre la esfera el punto que se corresponde con la
posicion del observador. Se puede demostrar con fundamento gravitatorio que la posicion
mas elevada de la esfera se corresponde con la posicion topocéntrica, ya que es el tinico
punto sobre la esfera lisa donde la vertical gravitatoria coincide en direccion y sentido
con la vertical gravitatoria del lugar. A su vez, se puede determinar que el plano tangente
por ese punto es paralelo al plano del horizonte local o plano de los liquidos libres,

mediante un nivel de burbuja, apoyado sobre la esfera lisa.
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Cuando se utiliza la esfera lisa.

Durante un momento cualquiera del afio se pueden realizar ambos procedimientos
de marcacion sobre la esfera lisa, obteniendo resultados variados que pueden discutirse
con los grupos de alumnos sin necesidad de transmitir informacion particular, sino

propiciando la construccion por parte de ellos de diversas explicaciones.

Teniendo en cuenta que, como ya lo hemos mencionado, la esfera replica el estado
de iluminacion del planeta en tiempo real, y que la Tierra tiene dimensiones que dificultan
su estudio estando el observador sobre ¢l, puede resultar interesante realizar esta
observacion y analisis durante todos los dias. De esta forma, se obtendria el estado de

iluminacioén completo del planeta en su ciclo anual.

Esto no seria practico para realizarse en una escuela, ya que implicaria realizar
marcaciones todo el dia, durante todos los dias. Sin embargo, se puede pensar el ciclo
anual terrestre dividido en las cuatro partes correspondientes a las estaciones del afio.
Estudiar los momentos de transicion entre estaciones, es decir realizar observaciones en
la esfera lisa solo en los solsticios y equinoccios, sera suficiente para alcanzar los
objetivos que proponemos, es decir volver a cargar de sentido a las lineas cartograficas

notables (Ecuador, Tropicos, etc.).

Funcionamiento de la esfera lisa durante los eventos astronomicos anuales
(solsticios y equinoccios).

Tras una jornada de trabajo durante cualquiera de los dos equinoccios (marzo y
septiembre), se puede observar que todos los terminadores de la esfera lisa se cortaran en
dos puntos diametralmente opuestos. Estos son los tnicos dos momentos del afio en los
que sucede esta situacion luminica, en la que existen dos puntos sobre la esfera (y sobre
el planeta) que recibieron luz durante un dia completo (24 horas). Ademas, por marcacion
de verticales de luz, quedara determinada una porcion de circunferencia equidistante a los

dos puntos de interseccion de los terminadores.
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Por otro lado, en los solsticios, todos los terminadores formaran las envolventes
de dos circunferencias diametralmente opuestas sobre la esfera, centradas en los puntos
marcados durante los equinoccios. Estas circunferencias limitan las unicas regiones del
planeta que pueden encontrarse iluminadas (o en sombras) durante una jornada diurna
completa. Por marcacion de verticales de luz, quedarda determinada una porcion de
circunferencia mas proxima a una de las dos envolventes, dependiendo del solsticio que

se esté considerando.
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Esfera lisa y Globo terraqueo.

Si hemos admitido que existe una correspondencia biunivoca entre esfera lisa y
planeta en tanto objeto fisico y en relacion con su estado luminico en el mismo tiempo
dado, significa que es posible extender esa correspondencia entre la esfera lisa y un globo

terraqueo, en tanto representacion matematica del planeta.

En primer lugar, consideremos la posicion topocéntrica,
es decir el lugar del observador. Hemos mencionado que en la
esfera lisa esa posicion corresponde al punto superior, es decir
en la cima de la esfera (el punto mas alejado del suelo). Entonces,
para iniciar la correspondencia con el globo terraqueo, debemos
colocarlo con la locacion del observador en la misma posicion en
la que se encuentra en la esfera lisa, es decir en la parte mas
alejada del suelo, de forma que la vertical gravitatoria del lugar
y el nivel horizontal de los liquidos libres sean paralelos en el

globo y en el piso.

Una vez colocado el globo en esta posicion, es necesario
buscar sobre el mismo la correspondencia de las marcas que se generan sobre la esfera
lisa durante los eventos astrondmicos. Procediendo solamente con movimiento de
rotacion, manteniendo la posicion topocéntrica en la parte superior, es posible colocar el
globo terraqueo de forma que se correspondan las lineas cartograficas notables (Ecuador,

Tropicos, Circulos Polares) y los Polos geograficos con las marcas obtenidas en la esfera.

Colocar al globo de acuerdo con esta correspondencia hara que el mismo quede
posicionado con la locacion del observador en la parte superior y la meridiana del lugar

(meridiano que pasa por el observador) coincidiendo con la meridiana del globo. Un
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globo terraqueo colocado en esta posicion se denomina globo liberado. Esta
denominacion se refiere a una triple liberacion del dispositivo: se libera de la sujecion
arbitraria a un eje representativo de un eje imaginario de rotacion del planeta, se libera de
la falsa antinomia norte/arriba y sur/abajo y se libera también del modelo escolar
heliocentrista, hegemonico y reduccionista, que se habia constituido como “hecho real”
en la generacion de nuestras imagenes-mundo. Esta triple liberacion es, entonces, fisica,

politica y epistemologica.

Un globo liberado se encuentra con los polos alineados con la direccion norte-sur
geografica de la Tierra y ademas su posicion es idéntica a la del planeta real en tiempo

real.

El planeta se encuentra en alguna posicion en cada momento. Debido a la
diferencia desproporcionada de tamafios entre el planeta y nosotros, no nos es posible
observar esta posicion de manera directa. Ubicar un globo terraqueo en posicion liberada
es el modo de determinar de manera indirecta la posicion del planeta, e informa en tiempo

real de su estado de iluminacion.

Podemos asegurar, basados en argumentos astronémicos y gravitatorios, que un
globo liberado es una esfera lisa ampliada cartograficamente, y a la inversa, podemos
afirmar que una esfera lisa es un globo liberado que carece de la cartografia y solo retiene

las marcas principales.

Cargando de sentido las marcaciones de la esfera lisa y del globo liberado.

Habiendo establecido esta correspondencia esfera lisa - globo liberado - planeta

Tierra, podemos cargar de sentido las marcaciones determinadas en la esfera lisa.

Recordemos el significado de cada uno de los procedimientos de marcacion. La
marcacion del terminador establece en cada instante la separacion de la parte de la esfera
(y del planeta) que esta iluminado y en sombras. La vertical de luz es el lugar de la esfera

(y del planeta) donde en ese momento la luz de sol cae a plomo o cenitalmente.

Equinoccios.

Durante los equinoccios, quedaron marcados dos puntos diametralmente opuestos
en la esfera. Estos puntos son el producto de la interseccion de todos los terminadores
marcados, esto significa que en esos dos puntos hubo luz de sol las 24 hs del dia, es decir

que corresponden a lugares del planeta donde el sol no salid ni se puso. Por otro lado, las
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verticales de luz determinaron una curva equidistante de estos dos puntos: el sol camino

por encima de un lugar equidistante de esos puntos.

Los dos puntos corresponden a los Polos Geogrdficos y la curva equidistante es

el Ecuador.

Solsticios.

Durante estos eventos, los terminadores generan dos envolventes de
circunferencias, diametralmente opuestas, y cada una de ellas centrada en los puntos
correspondientes a los Polos. Dependiendo del solsticio que se trate, una de las
envolventes corresponde a la region donde no hubo luz de sol durante toda la jornada y
la otra envolvente corresponde a la region donde todo el dia hubo iluminacion solar. Estas
regiones corresponden a los Circulos Polares. Durante el solsticio de diciembre la region
iluminada durante toda la jornada es el Circulo Polar Antartico al tiempo que el Circulo
Polar Artico ha estado completamente a oscuras. A la inversa, durante el solsticio de
junio, en el Antartico no ha llegado la luz solar y el Artico habra estado iluminado toda
la jornada. Las verticales de luz han delimitado la region donde el sol cay6 a plomo, y
esto habra sido el Tropico de Capricornio en el solsticio de diciembre y el durante el de

junio corresponde al Tropico de Cancer.

Ampliando el registro: incorporacion de un sistema de coordenadas.

Determinando el circulo maximo que pasa por la posicion topocéntrica y ambos
polos (Meridiana), es posible establecer un sistema de coordenadas geograficas centrado
en el observador. Sobre este circulo, es factible y matematicamente sencillo determinar
la latitud del lugar, como la porcion angular del arco de meridiana contenido entre el
Ecuador y la cima de la esfera. Asimismo, se puede establecer una red de meridianos,
como circulos maximos que pasan por los Polos, desde los cuales referenciar posiciones
relativas a cualquier otro punto sobre la esfera (la longitud relativa o topocéntrica). La
construccion de este sistema de coordenadas deja en evidencia, como mencionamos
anteriormente, que la latitud puede definirse naturalmente a partir de fenémenos
astronomicos, observables indirectamente -en este caso- y mediados por la esfera lisa y
construcciones matematicas. Esta coordenada puede definirse con un origen (Cero de
Latitud) que tiene un sentido univoco astronémico dado que es el punto central de las
posiciones del Sol, al variar su declinacion entre los tropicos y hacerse nula (Ecuador).

Toda direccion sobre un circulo maximo que pase por ambos Polos establece la direccion
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Norte-Sur Verdadera o Geografica, con fundamento también astronémico. Todo circulo

menor paralelo al Ecuador establece la direccion Este-Oeste Geografica.

La segunda coordenada geografica, la Longitud, se establece sobre un circulo
menor paralelo al Ecuador, que pasa por la posicion topocéntrica. No existe fenomeno
astronémico que determine un origen de Longitud (Cero de Longitud) natural, por lo cual
éste debe ser definido arbitrariamente. Como hemos dicho anteriormente, en la actualidad
se utiliza el meridiano de Greenwich como origen de Longitud, pero es factible tomar de
manera idénticamente arbitraria el cero de Longitud en la Meridiana y trabajar asi con un

sistema de longitudes relativas al observador, con fines didacticos.

Recuperando el sentido para los conceptos cartograficos.

A la luz de estas correspondencias, observamos que no es necesario recurrir a

modelos complejos y abstractos para definir estos elementos cartograficos.

Solemos encontrar definiciones segun las cuales los Polos son los lugares donde
se interseca el eje de rotacion con la superficie del planeta. Sin embargo, este eje es
imaginario, con lo cual podrian surgir posturas contrapuestas argumentando que estas

definiciones podrian ser acomodaticias.

(Es necesario recurrir a modelos matematicos inaccesibles desde la intuicion o la
observacion, siendo que es posible presentar los mismos conceptos a partir de una

observacion directa que puede hacerse en el patio de la escuela?

Tomemos por caso el Ecuador y enumeremos diversas definiciones posibles:

e Esuna linea imaginaria que divide al planeta en dos partes iguales (definicion

con apoyatura en conceptos no reales)

e Es un circulo maximo que divide al planeta en dos partes iguales (definicion
imprecisa, ya que todos los circulos maximos dividen en dos partes iguales a

una esfera)

e Es una linea equidistante de los Polos geograficos (definicion que puede caer

en recursion)

e Linea que divide al planeta en los hemisferios Sur y Norte (definicion

acomodaticia)
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e Es el plano perpendicular al eje de rotacion que pasa por el centro del planeta

(definicion que recurre al modelo matematico)

e FEslaregion del planeta donde el sol ilumina cenitalmente durante los dias del

equinoccio. (definicion observable en esfera lisa)

Nos preguntamos sobre la justificacion que pueda darse para recurrir a modelos
matematicos complejos, definiciones recursivas o dependencia de elementos imaginarios

para sentar las bases de un sinfin de explicaciones en el sistema escolar.

El Ecuador es el origen o valor cero de la latitud como sistema de coordenadas.
Divide al planeta en los hemisferios Norte y Sur. Estas definiciones se utilizan
indirectamente en modelos complejos, por ejemplo para producir explicaciones sobre el
modo en que se producen las estaciones del afio. Utilizar estas concepciones requiere del
recurso a la autoridad para su aceptacion. Son definiciones que se caracterizan por ser

arbritrarias, matematicas, complejas o todo a la vez.

La ultima definicion de Ecuador, en cambio, puede ser presentada como una
construccion a partir de las propias observaciones y consensos. Es un concepto que puede
ser accesado a partir del trabajo en el aula ampliada, el patio de la escuela, con una esfera

lisa y un globo liberado.

La construccion de la esfera lisa marcada como se ha descripto es en si misma
pedagdgicamente valiosa. El trabajo mencionado implica observaciones y discusiones,
que pueden ser acompanadas por diversos registros, requiere el uso de herramientas
geométricas y se vincula con conceptualizaciones de diversas disciplinas escolares -de
manera directa la fisica y la geografia, pero también se puede articular con otras-.
Evidencia también que hay construcciones matematicas en las representaciones
cartograficas, y que se ponen en juego decisiones y por lo tanto posicionamientos.
Finalmente, ademas del valor de la construccion mencionada, el dispositivo asi marcado
se torna didacticamente poderoso al tomar en consideracion que la esfera lisa se ha
transformado en un Globo Terraqueo bésico, que se encuentra en posicion paralela al
planeta real. Un paso mas adelante y se puede continuar el trabajo didactico hacia la

cartografia plana.
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El globo liberado, la representacion del mundo para una imagen-mundo
toposituada.

A partir del trabajo con una esfera lisa, hemos visto que se sigue de manera

inmediata con el posicionamiento de un globo terraqueo en un modo no habitual.

Los globos terraqueos que se pueden comprar se encuentran en posicion
heliocéntrica. Insistimos: la posicion de un globo terraqueo atravesado por una varilla que
se sostiene inclinada respecto del plano horizontal del sujeto que lo sostiene o de la
superficie donde se apoya se corresponde con la posicion arbitraria del planeta inserto en
un modelo heliocéntrico, en el cual la Tierra gira alrededor del Sol en una orbita
imaginaria de forma elipticay a su vez gira sobre si misma alrededor de un eje imaginario
que se mantiene paralelo a si mismo durante toda una revolucion alrededor del Sol. Este

eje imaginario se encuentra inclinado respecto del plano de la orbita imaginaria.

La representacion del planeta con un globo terraqueo tradicional, es decir el globo
sujeto por una varilla o eje, supone que el plano horizontal del lugar se corresponde con

el plano de la orbita y de esta forma se representa la inclinacion del eje ya mencionada.

(Es posible que el plano horizontal del suelo donde se encuentra el observador sea
paralelo al plano de la orbita imaginaria del planeta? La respuesta, que ya hemos dado

previamente, es si.

Si, es posible en solo dos lugares del planeta en cada instante y por ese solo
instante. Estos lugares no tienen ningun tipo de significacion ni trascendencia pedagogica
(ni politica, ni social, ni epistemoldgica). Es decir que esta representacion deviene

arbitraria, compleja, inasible.

Por otro lado y como hemos relevado previamente, esta forma de representacion
es parte fundante de la construccion de la imagen-mundo compartida colectivamente,

nortearribista y heliocéntrica.
(Qué sucede con un globo liberado?

El globo liberado esta posicionado en correlacion con el planeta real en tiempo
real. Si tuviéramos la posibilidad de ver ambos elementos a la vez desde el espacio -algo
que claramente no es posible debido a la desproporcion de dimensiones-, generarian una
imagen homotética, es decir que apareceria como un objeto y su réplica

proporcionalmente en menor tamafio, en idéntica posicion. Es claro que el espacio no
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ofrecera referencias apropiadas, ni arriba, ni abajo ni ninguna direccion privilegiada. No
es posible observar lineas ni puntos més que los propios objetos reales, que son bien

escasos y muy lejanos entre si.

Asumiendo la homotecia establecida entre el planeta y el globo liberado, en de

mencionar entonces que:

e cl observador se encuentra en la parte mas elevada del globo, considerando la
direccion arriba-abajo gravitatoria del lugar de observacion. A esta posicion la
denominamos cima del mundo. El observador se reconoce en la parte mas elevada
del planeta, entendiendo que toda la Tierra se encuentra bajo (en el sentido
gravitatorio) de sus pies. Ninguna parte del planeta se encuentra por encima (en
el sentido gravitatorio) del observador. Esta posicion se contrapone fuertemente
con la generada por la imagen-mundo tradicional, en la cual Argentina se
encuentra abajo, tal como sucede con el globo terraqueo tradicional.

e El globo liberado trabaja, funciona. Si se coloca a la luz del sol, y continuando
con lo analizado para el caso de la esfera lisa, se puede observar que la mitad del
globo estara iluminada en tanto que la otra mitad recibira luz solo de manera
indirecta, por reflejo, es decir que se encontrard en sombra -no recibe haces de luz
solar directos-. Continuando con la relacion globo liberado/esfera lisa, la mitad
iluminada del globo se corresponde con la mitad iluminada del planeta en tiempo
real. Es decir, en ese momento especifico, esa mitad del planeta esta iluminada,
lo que es igual a decir que en esa parte del planeta es de dia. Aqui el globo liberado
se posiciona epistemologicamente un paso adelante de la esfera lisa, ya que es
posible determinar en qué paises o regiones es de dia en ese momento, por contar
con la cartografia impresa en su superficie. Del mismo modo, es posible establecer
los paises o regiones donde es de noche en ese momento. También, se puede
observar donde estd amaneciendo y donde estd produciéndose el atardecer.
Claramente, un globo terraqueo tradicional no trabaja, es decir que no informa
sobre fenomenos actuales, en tanto que el globo liberado es un instrumento que
colocado en el patio de la escuela se inviste de un poderio didactico y facilita la

construccion de modelos explicativos y el conocimiento consecuente de ellos.
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Una experiencia posible: el gnomon, el globo liberado, unos hilos y el Ecuador.

Vamos a describir un procedimiento de trabajo como ejemplo o muestra de las

enormes posibilidades didacticas de los dispositivos que estamos describiendo.

Durante un equinoccio (de marzo o septiembre, indistintamente) se procede a
marcar con gnomon. Ya sabemos que la secuencia de marcaciones se traducird en una

linea recta en el suelo.

Se procede a fejer el gnomon, colocando un telar de hilos, donde cada uno de ellos
comienza en el extremo del gnomoén y termina en un punto de marcaciéon de sombra.
Como ya dijimos, estos puntos se encuentran en linea recta y el telar de todos los hilos
quedara contenido en un plano. Los equinoccios son los dos tnicos dias del afio en los
que el telar tejido del gnomon queda contenido en un plano; en cualquier otro dia o
durante los solsticios, los hilos del telar quedan contenidos en una superficie conica de

concavidad variable (dependiendo del dia de realizacion).
Este plano estara inclinado respecto del piso con un cierto angulo.

Tomando un globo liberado y posicionandolo entre dos hilos consecutivos del
telar se puede observar que el plano que contiene a los hilos contiene (o es paralelo) al

plano correspondiente al Ecuador del globo liberado.

Sabiendo que el globo estd en correlacion geografica con el planeta, se sigue
entonces que el plano que contiene a los hilos del gnomon es paralelo al plano del Ecuador

real.

Con esta experiencia es posible conceptualizar el Ecuador de manera significativa

(y experimental) y, en consecuencia, poder calcular la latitud del lugar.

Una posible experiencia colaborativa: encontrar al compaiiero.

Vamos a describir una experiencia que se puede realizar colaborativamente entre
estudiantes de escuelas distantes entre si. Es particularmente poderosa para trabajar con
escuelas situadas en otros paises del mundo, incluyendo ambos hemisferios (Norte y Sur),
con lo cual se pueden integrar los conceptos locales construidos con gnomoén a otros

conceptos de caracter global, acompafiados por el globo liberado y la esfera lisa.

Para realizar esta experiencia, cada grupo de estudiantes debe registrar la sombra

durante su propio mediodia solar durante un equinoccio, asi como el horario civil en que
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ocurre. Ademas, debe registrar la altura de su gnomoén y el huso horario de su region.
También se debe informar si la sombra del propio gnomon se proyecta hacia el sur o hacia

el norte.

Es posible trasladar estos datos a una esfera lisa o directamente a un globo
paralelo, con el auxilio de algunos célculos de razones (proporciones). Con el dato del
largo de sombra y altura del gnomon se calcula la latitud, que puede representarse en la
esfera lisa tomando distancias proporcionales sobre un meridiano que pase por el propio
lugar (meridiana). Esto puede determinarse rodeando la esfera con un hilo que pase por
los polos y la posicion topocentrada (debe estar previamente marcada la esfera lisa con
Ecuador, Polos, etc). En caso de no poseer una esfera lisa previamente marcada, puede

trabajarse directamente sobre un globo liberado.

Con el dato de la hora civil, se convierte esta informacion a la hora civil del propio
lugar trabajando con la diferencia entre husos horarios y se establece esta diferencia de
horarios (convertida a sistema sexagesimal) a un punto sobre el Ecuador (que se
correspondera con la longitud aproximada de la escuela socia), hacia el este o hacia el
oeste de la meridiana (dependiendo de que la medicion del compafiero haya sucedido

antes o despues de la propia).

Entrecruzando ambas marcaciones se obtiene una ubicacion aproximada del grupo
socio con el que se esta realizando la medicion. Observado sobre el globo liberado se

puede establecer aproximadamente esta locacion.

Esta claro que el nivel de error de la experiencia es elevado, pero debe quedar
claro que el objetivo no es realmente averiguar donde se encuentra el grupo de estudiantes
que esta compartiendo la experiencia, sino la propia experiencia en si. Del mismo modo
que el grupo asociado esta enviado la informacion, podria haber informado su posicion

en el planeta y no habria nada que investigar.

Es importante establecer previamente el objetivo del trabajo de investigacion y las
motivaciones, asi como las interrelaciones entre disciplinas que se establezcan, por
ejemplo con las matematicas, la geografia, etc. Esta tarea es especifica de cada docente
como profesional de su propia aula y es éste la inica persona en condiciones de establecer
los objetivos, secuencias didacticas y modos de evaluacion de las actividades que propone

a sus alumnos.
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Cuando el globo terraqueo no entra en el cuaderno: usando una representacion
plana de la Tierra.

Habra un cumulo de situaciones en los cuales los profesionales docentes eligen

realizar su tarea didactica con una representacion plana de la Tierra.

Considerando sabido que la Tierra es esférica y que, como ya hemos explayado
ampliamente, toda proyeccion genera deformaciones mayores o menores en la
representacion, el docente debiera tener muy en claro la relacion de beneficio y pérdida
en la eleccion del uso de una representacion plana por sobre la representacion esférica.
Una de ellas podria ser que se pretende que el estudiante conserve en su cuaderno de
tareas la actividad realizada sobre la representacion y claramente esto limita el trabajo a

una representacion plana.
(Cual representacion es la mas adecuada para trabajar en el aula?

Hemos analizado las consecuencias de proyectar la informacion contenida en un
globo terraqueo a una superficie plana (mapa) y los diferentes tipos de deformacion que

se producen (de area, de rumbo, etc).

Otro de los aspectos a considerar es el centramiento del mapa, ya que un globo
terraqueo no tiene centro por su simetria esférica. Por lo tanto, al generar la proyeccion
se requiere definir un centro para el mapa, que podria estar arbitrariamente en cualquier

punto del planeta.

En nuestro analisis previo hemos visto que el planisferio habitual que se utiliza en
las escuelas y que es el Unico que se puede comprar en una libreria es el planisferio de
proyeccion Mercator, centrado en Europa y con la exclusion de la Antartida.

Nortearribista, ademas.

Argentina, en ese planisferio, aparece pequeiia y desplazada hacia abajo y a la
izquierda (en direccion de lectoescritura). La posicion de nuestro territorio, relativa al

resto de los paises es desplazada y la proporcion de areas es grande.

Considerando que uno de los objetivos de la escuela es la formacion del futuro
ciudadano, no serd menor que la construccion de la imagen-mundo del ciudadano sea
apropiada, de forma tal que pueda reconocer su territorio en pleno y su insercion en la

masa global de territorios de los demas paises.
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Con respecto a la construccion de la imagen-mundo del propio territorio, se hace
imperativo el uso del mapa de Argentina Bicontinental, desarrollado por el Instituto
Geografico Nacional y aprobado para la obligatoriedad de su uso por Ley Nacional

26.651 del aflo 2010.

Este mapa permite conceptualizar el caracter bicontinental de nuestro pais,
desarrollado sobre el sur del continente Americano y sobre una porcion del continente
Antartico. Cualquier cartografia de partes del territorio -es decir, cualquier representacion
que no muestre la bicontinentalidad completa- debe incluir un esquema del mapa
bicontinental y sefialar en ¢l la parte que se esta mostrando en ese sector representado de

manera particular.

Por otro lado, en junio de 2019 se firmo6 un Acta Acuerdo entre la Cancilleria y el
Ministerio de Educacion Cultura, Ciencia y Tecnologia, cuyo objetivo es “difundir el
limite exterior de la plataforma continental argentina en el ambito educativo nacional,
para lo que se contempla la produccion de nuevo material pedagdgico, para ser distribuido
en la mayor cantidad de establecimientos y que podra utilizarse en el Proyecto Escuelas

2030”  (https://www.cancilleria.gob.ar/es/actualidad/noticias/acuerdo-interministerial-

para-implementar-limite-exterior-de-la-plataforma consultado 8 de enero de 2020). La
ampliacion del limite exterior de la plataforma continental Argentina dio como resultado
que en la actualidad el 63% del territorio nacional es de caracter maritimo, por sobre el
37% de territorio emergido. Generar acciones de aula que favorezcan la construccion de
una imagen-mundo correlativa con esta realidad es responsabilidad de cada docente, para
lo cual el uso prescriptivo del mapa de Argentina Bicontinental se extiende al de aquel
mapa donde se explicita la marcacion del nuevo limite exterior de la plataforma

continental.

Considerando que la representacion bicontinental es de caracter prescriptivo en
nuestro pais, cuando se requiera trabajar con un planisferio, este aspecto de
bicontinentalidad debera ser parte de las decisiones pedagogicas para la eleccion de la

proyeccion a utilizar.

El planisferio de uso tradicional de proyeccion Mercator no tiene en consideracion
esta caracteristica. La Antartida ha sido podada y no se puede establecer una relacion

entre ambos continentes -Americano y Antartico- para visualizar el territorio nacional.
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Para modificar esto aparecen, en primera instancia, dos opciones. En primer lugar,
que cada docente promueva que su grupo de estudiantes genere la proyeccion a utilizar
en la tarea que se propone. Esto podria hacerse con estudiantes avanzados del ciclo
secundario, de manera interdisciplinaria con las areas de TIC, utilizando programas para

ello.

La segunda opcion seria contar o disponer de un planisferio en el que pueda
apreciarse el territorio nacional de manera correlacionada con el mapa oficial de la

Reptiblica Argentina.

El Instituto Geografico Nacional disefid un planisferio a tal fin y fue presentado

oficialmente en noviembre de 2013 en el Ministerio de Defensa.

Este planisferio estd desarrollado con una proyeccion Aitoff, que produce un
equilibrio adecuado entre las consecuencias producidas por las desproporciones de areas,

formas, angulos, etc.

Se encuentra centrado en el meridiano 69°O (que pasa por la franja oeste de

nuestro pais), con lo que todo el continente Americano queda en el centro del planisferio.

La forma es eliptica, favoreciendo una mayor correlacion visual con la superficie
esférica de la que proviene la informacion. La linea del Ecuador estd en el centro del

planisferio, dividiendo al mismo en dos regiones de igual tamafio.

Todos los meridianos nacen y terminan en un Polo, quedando ambos Polos

definidos correctamente con sendos puntos.

La proporcion de areas es mas cercana a la real -aun sin ser un planisferio

equiareal-.

Las regiones ubicadas en el meridiano antipodal quedan completamente
deformadas, por lo cual si se requiere trabajar con esa parte del planeta (Asia, Oceania),
seria conveniente contar con un planisferio Aitoff centrado en ese meridiano -con el cual
seria nuestro territorio el que quedaria completamente deformado y, por comparacion, se

podria estudiar también las consecuencias de las proyecciones).

Con respecto a la orientacion del planisferio, el Instituto Geografico Nacional
pone a disposicion las versiones nortearribista y surarribista, tanto del planisferio Aitoff

como del mapa de Argentina Bicontinental.
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Estas cartografias estan disponibles de manera gratuita para su descarga de la
pagina oficial del Instituto
(https://www.ign.gob.ar/AreaServicios/Descargas/MapasEscolares - consultado 08 de
enero de 2020).

,Es posible descolgar el Norte del Arriba? Céomo trabajar con la cartografia en
la escuela.

Como hemos visto en capitulos anteriores, la falsa antinomia
Norte=Arriba/Sur=Abajo se genera por el uso sistematico de los mapas en posicion

vertical (orientada con el Norte hacia arriba segin la direccion de lectoescritura).

La ruptura de esa falsa antinomia no se producird invirtiendo los mapas en las
paredes y colocando el Sur en la posicion superior segin la lectoescritura. Colocar los
mapas al revés solo promoveria una nueva falsa antinomia del tipo

Sur=Arriba/Norte=Abajo.

Decimos que la antinomia es falsa siguiendo consecuentemente el derrotero que
hemos realizado en esta tesis, con la cual consideramos que hemos desarticulado
cualquier relacion que se hubiera intentado establecer entre la direccion Norte-Sur (o Sur-

Norte) con cualquier direccion Arriba-Abajo (gravitatoria, de lectoescritura o ideologica).

Desarticulada cualquier tipo de relacion entre estas direcciones, nos queda el
trabajo y la obligacion de establecer una posicion en la cual colocar la cartografia y que

no promueva falsas antinomias.

(Hacia donde queda el Norte? Hacia el Norte. Esta relacion que resulta redundante
por demas es la inica que puede establecerse entre el Norte de un mapa y el Norte real.
La direccion Norte-Sur de un mapa solo puede hacerse corresponder con la direccion
Norte-Sur real, establecida por la Meridiana, es decir por el meridiano del lugar.
Cualquier otra posicion dada al mapa generara como resultado que el mapa no se
encuentre orientado y por lo tanto debiera tenerse esto en consideracion para cualquier

conclusion que se obtenga con el trabajo sobre el material cartografico no orientado.

(Como ubicar el mapa de manera orientada? Ya hemos visto modos de encontrar
la meridiana de forma observacional. Esta meridiana tiene un grado de permanencia
temporal elevado por lo cual es factible considerarla fija una vez establecida en el patio

de la escuela, es decir que no es necesario determinar la meridiana dia tras dia o afio tras
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afio, mas alld de la tarea pedagdgica que requiera el docente. Mas alin, es posible y
recomendable que a partir de la determinacion de la meridiana, la escuela conserve con
una marcacion permanente esta linea y una Rosa de los Vientos disefiada

geométricamente a partir de ella.

Considerando que el grado de precision en la orientacion de un mapa en la escuela
no es prioritario y puede ser aproximado sin mayores consecuencias, teniendo una
meridiana (o la rosa de los vientos) en el patio es posible trasladar esa direccion al aula y

mantener en ese espacio las direcciones norte-sur y este-oeste.

Contar con esta informacion permitird que tanto en el patio como en el aula sea
posible ubicar un mapa en posicién horizontal y orientada cardinalmente, haciendo

coincidir la direccion norte-sur del mapa con la direccion norte-sur real (meridiana).

Esto tiene consecuencias inmediatas. Por ejemplo:

e Se conceptualiza la provisionalidad de la orientacion del mapa. Si el mapa es
trasladado, su orientacion puede perderse. Por ejemplo, pegar un mapa en un
cuaderno o carpeta implica que para volver a leer el mapa habra que posicionar el
cuaderno para devolverle su orientacion natural

e El mapa planisferio orientado trabaja, de manera similar al globo liberado.
Observar un planisferio horizontal y orientado permite, en primera instancia,
determinar de manera relativa al observador -el estudiante- en qué direccion
debiera moverse si quisiera ir a la Antartida, a Africa o a Canada.

e FEl mapa de Argentina Bicontinental opera de manera andloga al planisferio
orientado, permitiendo conceptualizar las direcciones en las que se encuentran las
diferentes regiones de nuestro territorio. Asi, se podran sefalar las direcciones en

las que habria que desplazarse para viajar a Jujuy, a Mendoza o a Tierra del Fuego.

Algunas propuestas de aula posibles, en esta linea.

Presentamos en esta seccion algunas propuestas que han sido llevadas a cabo en
contexto educativo, siguiendo la propuesta didactica y epistemologica consecuente del

uso del modelo topocéntrico y la cartografia orientada.
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Conceptualizacion de la dimension territorial de nuestro pais, a partir del trabajo
colaborativo con gnomon.

Realizando registro de marcaciones de gnomoén en los cuatro eventos
astronémicos del afio (solsticios y equinoccios) en posiciones extremas de nuestro
territorio (Huacalera, Jujuy y Base Belgrano II, Antartida) y de un punto intermedio
tomado como testigo (La Plata) se produce una secuencia de trabajo anual que quedo
registrada en formato documental de acceso libre para su uso de acuerdo a los
requerimientos didacticos que pueda tener cada docente. En el documental se puede
observar la enorme diferencia de registro de la trayectoria solar en los diferentes puntos
del territorio y concluir consecuentemente sobre la grandeza de la dimension territorial
de la Argentina, que se desarrolla desde el Tropico de Capricornio hasta el Polo Sur.

(https://www.youtube.com/watch?v=Dee-OCA Acko, acceso 8 de enero de 2020).

Construccion de un mapa de Argentina Bicontinental orientado, en la superficie
del patio de la escuela.

A partir de la orientacion dada por una Rosa de los Vientos construida por los
estudiantes en el patio de la escuela, es posible construir un mapa de la nacion y
conservarlo con una marcacion permanente de forma que los estudiantes naturalicen la
distribucion y orientacion del territorio en el acceso habitual al patio. Ademas, es un
insumo atractivo y util para realizar diferentes secuencias didacticas por parte de los
docentes. En estas imagenes se pueden observar los mapas realizados en las escuelas nro.

15 y nro. 7 del Distrito Escolar La Plata.

Autopercepcion domiciliada del observador.

Es posible articular secuencias didacticas que favorezcan la autopercepcion del
observador domiciliada al propio lugar, al propio espacio, al propio suelo. Tal es el caso
del trabajo con una secuencia de cartografia orientada a partir de imagenes satelitales. Se
inicia con la orientacion segin el espacio real de una imagen satelital del lugar del
observador, de una dimension que permita visualizar el espacio donde se encuentra y
hasta un radio de unos 100 metros a su alrededor. Esto hara que el observador pueda
reconocer en la imagen satelital las calles, edificios o espacios circundantes al lugar donde
se encuentra y compararlos con los que esta viendo realmente (por ejemplo, a través de
una ventana). Asi, serd posible poner en correspondencia esa imagen con la posicion real
de los elementos del espacio. Se contintia orientado imagenes satelitales tomadas cada

vez con menor acercamiento (es decir, incluyendo cada vez mayor cantidad de espacio
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fisico). En cierto momento ya no sera reconocible el espacio donde el observador se
encuentra, pero a través de lugares referenciales que pueda encontrar en las imagenes se
puede orientar la siguiente imagen. En algiin momento de la secuencia se podra distinguir
parte del territorio nacional (el Rio de La Plata, la costa Atlantica, la cordillera de los
Andes, etc. dependiendo del lugar donde se realice la experiencia) y se puede continuar
orientando el mapa de Argentina Bicontinental a partir de la informacion reconocida en
la ultima imagen satelital observada. En este momento se ha logrado determinar la
posicion real de nuestro territorio, orientando el mapa con el Norte al norte y el Sur al sur,
sin haber sido necesario utilizar GPS, brtjula ni ningin otro tipo de dispositivo de
orientacion. La orientacion se ha producido a partir del reconocimiento del propio lugar
del observador y desde ese propio lugar se ha podido orientar todo el espacio fisico del
territorio nacional. Desde el propio lugar y el propio suelo se referencia todo el territorio
de la Argentina. Un paso mas adelante se orientara un planisferio Aitoff centrado en
Argentina y a continuacion se podra colocar de manera espontanea un globo terraqueo en

posicion liberada, con el observador en la cima del mundo.
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Capitulo 5. Cierre y conclusiones

...pero aqui abajo abajo
cerca de las raices

es donde la memoria
ningun recuerdo omite

vy hay quienes se desmueren
y hay quienes se desviven

y asi entre todos logran

lo que era un imposible
que todo el mundo sepa
que el Sur también existe

Mario Benedetti

. Qué nos inspiré para reflexionar?

Podemos mirar alrededor y pensar que todo esta dicho, reflexionado, construido.
Los fendmenos que nos atraviesan, naturalizados en el dia a dia, se confunden con el
paisaje de fondo sin hacer ruido. Sin embargo, es suficiente con rascar levemente en la
superficie y simplemente, desconfiar. ;Realmente ya esta todo dicho, reflexionado,
construido? ;Quién, cuando, donde, por qué, con qué objetivo se construyd este paisaje

que nos rodea bucolico y de fingida inocencia?

La cuestion esta en detenerse un momento y desconfiar. Dudar, mirar con los ojos

lavados. No aceptar nada sin preguntar por qué.

Ahi, en la agencia de viajes, un globo terraqueo permite organizar ese viaje a

Europa que nos dejara salir de la parte de abajo y volar hacia el arriba del globo.

All4, unos amigos se cuentan de las vacaciones y sefialan despreocupadamente

hacia el cielo para recordar el viaje a las ruinas incaicas del Macchu Picchu.

El meteorologo de la television sefiala hacia la parte inferior de la pantalla para

indicar que esta ingresando un frente frio desde la Antartida.

En el curso de Lengua de Sefias sefialan hacia el piso para ensefiar a los estudiantes

la palabra “Sur”.

En aquel curso de decolonialidad, un filosofo gesticula garbosamente y sefiala

hacia arriba y a la derecha cada vez que dice la palabra “Europa”.
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Entramos a una escuela y las paredes de los pasillos, aulas y despachos estan
revestidos y decorados de mapas primorosamente colocados con el norte en la parte

superior.

(Yaestamos en condiciones de desconfiar de que todo estaba dicho, reflexionado,

construido?
Solo es cuestion de escarbar levemente con las ufias y preguntar por qué.
Es tan natural, tan normal, tan hegemoénico que ni nombre tiene.

La falsa antinomia Norte-arriba/Sur-abajo nos envuelve, nos cubre con un manto

de silencio y nos adormece.
Es tan natural que ni nombre tiene.

Para comenzar a hablar de algo necesitamos referirnos a eso con un nombre. Y
este fendmeno ni nombre tiene.
Hemos necesitado crear un neologismo para reflexionar en esta tesis sobre eso.
EE 13

Nortearribismo, le hemos llamado. “Con el Norte arriba”, “poner el norte arriba”.

(Qué queremos decir con “nortearribismo”? Nos referimos al ubicuo fenémeno
de establecer una relacion -sustentada, o no- entre los conceptos de la posicion cardinal

Norte con el “arriba”, sea esto lo que sea.
Nortearribismo es sefialar al cielo para intentar decir “norte”.

Nortearribismo es colocar un mapa en la pared con el norte en la parte superior

segun la orientacion de lectura.

Nortearribismo es creer que estamos en la parte de abajo del globo terraqueo,

como si una esfera pudiera tener arribas y abajos.
Nortearribismo es vivir con el corazon sumergido en las cloacas de la civilizacion.

Nortearribismo es, si se nos permite el eufemismo, saber que vivimos en el culo

del mundo. Con toda la carga negativa que se pueda dar al vocablo culo.

El Nortearribismo es un fendmeno ostensible, ubicuo y naturalizado.
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Es ostensible porque nos estalla en la cara. Porque solo es necesario invocarlo para
reconocer que esta alli, que siempre estuvo. Y que si no hacemos algo al respecto, siempre

estara.

Es ubicuo porque lo encontramos en todos los ambitos, en todos los tiempos de

este tiempo, en todos los registros.

Es un fendmeno naturalizado, porque todos y cada uno de nosotros lo hemos
hecho carne de manera silenciosa y perniciosa, sin intencion ni nuestra ni ajena, sin

siquiera notarlo.

Es tan ostensible, tan ubicuo y esta tan naturalizado que podriamos reflexionar
sobre el Nortearribismo durante resmas y resmas de papel y no acabar nunca. Podriamos
enfocar el fenomeno desde los angulos mas diversos, con los mas variados marcos

tedricos.

Podriamos hablar de la construccion de la identidad ciudadana. Podriamos hablar
de la formacion del Profesorado. Podriamos hablar de noreurocentrismo y colonialidad.

Podriamos hablar de ciencia, de geografia, de turismo, de educacion, de filosofia.

El fendbmeno del Nortearribismo es tan ubicuo que podriamos no dejar de hablar

jamas sobre ¢l, en tanto nada se haga al respecto.

Esto pretende ser una humilde tesis doctoral. Y como tal requiere de un recorte.
Requiere que la reflexion que hagamos sobre el tema que elegimos conste de su respectivo

recorte a fin de ajustar al formato establecido.

El Nortearribismo es tan ostensible, ubicuo y naturalizado que nos ha permitido
realizar un minimo recorte que contenga un simple estudio de caso sobre textos escolares
de un tnico afio de la escolaridad primaria. ;Para qué mas? ;Podria alguien dudar de la
existencia del fendémeno? ;Podria alguien no comprender de qué fendmeno estamos

hablando, sobre qué fenomeno estamos reflexionando?

Podriamos haber ahondado y buceado en las profundidades de los Disefos
Curriculares. Podriamos haber realizado exhaustivas entrevistas entre docentes,
disefiadores, directivos, estudiantes, padres.Podriamos también haber navegado por la
historia de la colonizacion y expansion europea hacia Nuestramérica, escarbando en

busca de las raices fundantes del fendmeno.
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Podriamos haber profundizado en las metodologias de la construccion de la

cartografia originaria de nuestra Nacion, intentando comprender cuando y por qué se

resolvid la inversion definitiva de los mapas nacionales, siendo que contamos atn con el
registro documental de los mapas del siglo XIX que se conservan en el Archivo de
Geodesia de la Provincia de Buenos Aires, donde la parte superior del mapa coincide con
el Sur, en esos tiempos en los que el Departamento de Patagones llegaba hasta Cabo

Virgenes y toda la Patagonia pertenecia a esta provincia.

Podriamos haber hecho tantas cosas... Pero no era necesario.

Estamos hablando de algo que todos tenemos ante los ojos. Solo hacia falta darle

un nombre, mirarlo, pensarlo. Y hacer algo al respecto.

Es por ello que elegimos este simple recorte como boton de la muestra, nuestros
simples cuatro manuales escolares, para que nos estallen en la cara, para que nos den la
razon, que nos digan: “Si, es cierto: siempre ejercimos el Nortearribismo. /Y qué van a

hacer con ello?”
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La cuestion de la orientacion en los textos escolares

Cuando consideramos adentrarnos en la investigacion del contenido de los textos
escolares, lejos estuvimos de imaginar cuan poderosos aliados serian en la instalacion del

fenomeno del nortearribismo.

Buscabamos establecer el recorte de investigacion en los inicios, cuando
insuflabamos nuestros pulmones epistemologicos con los primeros aires entusiastas,
creyendo que podriamos abarcar un amplio espectro de lo que hace al mundo escolar.
Ingenuos fuimos. En los primeros tiempos consideramos que podriamos relevar los
Disefios Curriculares desde el nivel inicial hasta la formacion del profesorado, los textos
autorizados por el Ministerio de Educacion en todos los niveles y hasta tal vez realizar un
relevamiento in situ, con observaciones presenciales en las aulas reales de todos los

niveles.

No se necesité mucho para entender que lo brevemente enunciado en el parrafo
anterior es practicamente inabarcable, al menos para una simple tesista en una humilde

vida terrenal. El recorte debia ser recortado.

Las primeras incursiones nos permitieron establecer que el punto mas algido en el
desarrollo curricular de los fendmenos consecuentes de las relaciones establecidas en el
sistema Tierra-Sol, es abordado con mayor profundidad al iniciar el segundo ciclo de la

escolaridad primaria, es decir en quinto grado de escolaridad.

Un breve relevamiento sobre la bibliografia autorizada nos permitio observar que
no hay diferencias sustanciales entre un manual u otro, entre una editorial u otra. Todos

desarrollan los contenidos normados y prescriptos, sin mayores variaciones.

Asi fue como establecimos un recorte limitado a cuatro manuales aprobados por

el Ministerio para el quinto afio de escolaridad primaria.

Era necesario limitar el recorte por cuestiones de economia temporal y
epistemologica. Lo que no podiamos anticipar era el nivel de poderio que nos proveerian

esos minimos cuatro manuales, para sustentar nuestra tesis.

Devoramos pagina tras pagina, imagen tras imagen, texto tras texto. Recorrimos
las areas de Ciencias Sociales y Naturales y entendimos rapidamente que la cuestion del
nortearribismo no se limitaba a la cartografia, a mapas y globos terraqueos. Los manuales

escolares van mucho mas alla.
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Nos sumergimos en sus paginas buscando la exposicion del fendémeno
nortearribista y nos encontramos con una velada y sostenida insistencia en la cuestion de

la orientacion.

Es claro que para exponer al nortearribismo es necesario que nos detengamos a
reflexionar sobre el concepto de orientacion y los diferentes arriba-abajo posibles. Pero

los manuales escolares son un exabrupto de orientacion.

En los manuales encontramos que absolutamente todo debe estar orientado y
aquello que no lo esté, sera debidamente re-orientado. Asi encontramos esfuerzos para
colocar sombras bajo imagenes de objetos aislados como una cebolla o un tomate
descontextualizado, que ninguna necesidad tienen de establecer un arriba o un abajo. Sin
embargo, los disefiadores de los manuales se esfuerzan en pintar una sombra en la nada

misma, por debajo del objeto, para asegurar cual es la parte de abajo del objeto.

Y no contentos con estos esfuerzos de orientacion, van atin mas alla. Por ejemplo,
cuando se presenta el modelo de una célula -concepto abstracto si los hay-, ésta aparece
en formato de pastilla o capsula donde se ubican minuciosamente ordenados en su interior
los elementos constitutivos (mitocondrias y demases). Nada mas alejado de la realidad
que semejante imagen. Pero no les es suficiente: representan este modelo abstracto con
un preciso corte que permite observar el interior y la célula toda es representada en una
posicion tal que los elementos en el interior no se derramen por el borde que se formé
por el corte que secciond el dibujo. Y la célula pasa a tener un arriba y un abajo, porque
si asi no fuera, se derramarian todos los elementos que se visualizan gracias al

seccionamiento graficado.

Todo. Absolutamente todo tiene una orientacion precisa en los manuales
escolares. Una persona de pie. Una célula rebanada y exponiendo su interior. Una cebolla

con sombra. Una caja con una leyenda en su exterior.

(Qué nos queda pensar cuando vemos las representaciones del planeta Tierra, ya
sea un mapa, un globo terraqueo o el sistema solar? Va de suyo que todas estas imagenes
se corresponderian también con una erientacion correcta que casualmente coincide con
la orientacion que los jovenes escolares pueden encontrar en cualquier otro &mbito de la

vida, como un mapa en un noticiero o un globo terraqueo en una agencia de turismo.
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;Desde donde se esta reflexionando en la escuela?

El Nortearribismo tiene su bastion principal, a nuestro entender, en los pasillos de
las escuelas. Los y las docentes no suelen reflexionar criticamente para justificar los
fundamentos de la ejecucion de este fendmeno, dia tras dia, afio tras afio, barrio tras barrio,

abarcando todo el territorio nacional.
Siempre fue asi.

Tal vez un docente -cada tantos miles- tiene la extrafia ocurrencia de “colgar un
mapa al revés”. En general, estas acciones no pasan de un breve e intrascendente gesto de

rebeldia, que nada cambia, porque la respuesta no es la inversion de la cartografia.

Solo pensemos un momento en cualquier situacion que nos pudiera ser
desagradable, por ejemplo, un acto de opresion. Imaginemos por un instante a un
grandulén sometiendo a una persona mas débil. Imaginemos que, por algin azar del
destino, esta persona que esta siendo sometida puede liberarse y lanza al grandulon al
suelo y comienza a someterlo. Esta reaccion nos indica que lo perturbador no era la
situacion de opresion sino solamente ser el oprimido. Si el oprimido, ante la menor
posibilidad, se libera y cambia el rol pasando a ser ahora el opresor, estd claro que lo

cuestionable no era la opresion sino de qué lado de lo oprimente esta cada uno.

Con la cuestion del Nortearribismo consideramos que ocurre lo mismo. Si
acordamos que no hay sustento cientifico para el fendémeno, tampoco lo habra para un

nuevo fenémeno que podriamos denominar Surarribismo.

El docente aisladamente surarribista solo ejerce un acto de rebeldia acritica que
no podria llegar a modificar sustancialmente el fendmeno de nuestro interés. Por supuesto
que un camino de mil millas comienza con el primer paso y este rebelde docente ha
decidido caminar. Lo aplaudimos y lo invitamos a reflexionar criticamente para continuar

su camino epistemoldgicamente mejor alimentado.
Entonces nos preguntamos: ;desde donde se esta reflexionando en las escuelas?

El pensamiento escolar estad subsumido en el Punto Cero. Es un conocimiento
aséptico y aislado del Hombre. Particularmente en lo que hace a los fendomenos
consecuentes del sistema Tierra-Sol que hemos analizado en esta tesis, esta claro que la
Escuela, con todos sus Disefios Curriculares y todos sus textos autorizados por el

Ministerio de Educacion, se subsume al Punto Cero. Se somete a toda reflexion,
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construccion de contenido, explicacion y trabajo de aula al modelo Heliocéntrico. Este
modelo es tal que no tiene un lugar desde el cual pueda ser observado y descripto, a
excepcion del Punto Cero, ese lugar indistinguible, impreciso, inobservable e
inalcanzable desde el cual es posible decir con soltura que “la Tierra gira alrededor del

Sol en una orbita eliptica en un periodo de un afio”.

(Quién puede ver esto? Solo Dios y un Observador situado en el Punto Cero. No
podemos ver a Dios ni al Observador en el Punto Cero. De Dios no podriamos aventurar
mucho; pero de lo que estamos seguros es que el Observador en el Punto Cero no nos ve

a nosotros. Solo puede ver Sol, 6rbitas, planetas. Pero nada de humanidad.

Desde el Punto Cero de observacion no se puede hablar de nosotros. Es un
universo sin nosotros. Es el universo de la verdad pura, inmaculada, certera. Es la verdad

absoluta.

Desde el Punto Cero, en las escuelas, los Disefos Curriculares y los manuales se
asegura que los movimientos descriptos son los verdaderos y que cualquier otra
interpretacion es la consecuencia de la mirada ingenua proveniente de nuestra pobre
percepcion de este pobre entorno nuestro, donde el sol parece salir cada manana por el
horizonte, parece circular por el cielo, atemperando nuestras almas y alimentando
nuestras plantas y finalmente parece ponerse por el otro extremo del horizonte. Pero no,
todo esto es la consecuencia de unos pobres movimientos aparentes, que nosotros en

nuestra humilde ignorancia creemos percibir, pero no son verdaderos.

La contundencia del uso de determinados conceptos como aparente, creer,
parecer, pensar que, etc. no hacen mas que degradar el valor de lo perceptual de cada
uno de nosotros y rebajarlo al infierno de la ignorancia, siguiendo el camino que nos
sefala el dedo acusador que repite interminablemente que a Galileo casi lo queman por

decir que la Tierra gira.

Al pobre Galileo le falté6 mucho Newton y mucho Einstein, tal vez. Y no estamos
favoreciendo la posicion violenta y acritica de la Inquisicion. Lo que estamos diciendo es
que ni hay conocimientos verdaderos ni hay centros o movimientos verdaderos, sino
que todo debe ser subsumido a un cierto marco tedrico y a un particular marco de

referencia.
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Ni habria que quemar a Galileo por defender el modelo heliocéntrico ni hay que
aplazar a un estudiante que diga que el sol gira alrededor de la Tierra. Cada una de las

posiciones es correcta desde su marco de referencia.

(Entonces todo es valido, podemos afirmar lo que se nos antoje? Nada mas lejos

de ello.

La ciencia no sustenta ninguna orientacion privilegiada

Pudimos adentrarnos en la mirada de la ciencia.

Porque nos hemos preguntado una y otra vez si, a falta de normas arbitrarias pero
legales, existia algiin sustento teorico cientificamente avalado para el fenémeno del

nortearribismo.

Porque no existe ningin postulado ni norma nacional o internacional que
establezca arbitrariamente alguna orientacion correcta para la cartografia. Nos referimos
a la existencia de algo del tenor del Meridiano de Greenwich, que a falta de Meridiano
Cero, logré establecer por acuerdos politicos internacionales que este inicio de la
medicion de las longitudes terrestres se pautaria a partir del meridiano que atraviesa el
Observatorio de Greenwich, en Inglaterra. Pero no. No hay una normativa o acuerdo

internacional al respecto de la correcta orientacion de la cartografia.

Luego, es dable preguntarse si la ciencia puede proveer un sustento para establecer

esta orientacion con una direccion privilegiada.

En primer lugar, nos fue necesario establecer el significado de la direccion norte-

sur, asi como la interpretacion de la direccion arriba-abajo.

Pudimos discernir tres arriba-abajo diferentes y ninguno de ellos tiene

correspondencia efectiva con la direccion norte-sur.

Por otro lado, intentamos encontrar en el &mbito de la ciencia un sustento para el

modelo heliocéntrico escolar simplificado. Y no lo encontramos.

La ciencia no reconoce centros absolutos ni preferentes. Y, en consecuencia,
tampoco puede admitir la existencia de movimientos verdaderos y movimientos

aparentes.
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Los disefios curriculares y, en consecuencia, los textos escolares escritos en
funcion de ellos estan cientificamente errados. Entendemos que es una afirmacion cruda

y fuerte. Pero lamentablemente es correcta.

La ciencia no admite centros absolutos desde los cuales referenciar un movimiento
al cual asignarle la categoria de movimiento verdadero. Pero tampoco, y esto es aun mas
contundente, la ciencia no admite verdades. La ciencia es caracteristicamente
provisional y falible. Sin embargo, encontramos que segin norman los disefios
curriculares -y obedientemente los manuales repiten- en el caso del modelo heliocéntrico
se puede afirmar que es el uinico modelo verdadero y cualquier otro modelo interpretativo
para explicar las relaciones del sistema Tierra-Sol serda reducido a la degradacion

epistemologica de las puras apariencias y lo no verdadero.

Tanta agua ha corrido bajo el puente en cuatrocientos afios, pero no parece haber
sido suficiente. Se sigue repitiendo la letania de la hoguera que casi lo consumio al
valiente de Galileo, como si €l hubiera estado propugnando y defendiendo el modelo

heliocéntrico a ultranza y negando cualquier otra posibilidad.

La ciencia es siempre provisional y falible. Y todos estamos a favor del
pensamiento cientifico, salvo cuando hablamos del modelo heliocéntrico. En ese
momento, parecen caerse todas las mascaras de cientificidad y se encienden las velas al

altar del pagano patrono del eppur si muove.

Entonces finalmente no nos queda mas que aceptar que es una postura acritica y
sin fundamento y entender que deberiamos volver al entorno del conocimiento
validamente aceptado desde el espacio cientifico. Y es desde este registro donde no hay
absolutamente nada que avale, sustente, promueva o favorezca las construcciones

nortearribistas.

Esperamos que toda esta disquisicion haya sido suficiente para que, a partir de
ahora, quien la haya seguido criticamente, pueda esbozar una sonrisa socarrona ante la
ingenuidad de alguien que afirme que “en realidad, es la Tierra la que gira...”, asi como

aquellos que sefialen hacia arriba cuando quieran referirse al norte.
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Desde donde podemos reflexionar: el Punto Cero vs. el pensamiento situado

Pudimos analizar que el Punto Cero de observacion es un lugar incierto y hasta al
borde de lo arbitrario. El modelo heliocéntrico escolar simplificado, descripto desde alli,
ademas de generar un modelo cientificamente invalido se constituye en un recurso de
imposicion de autoridad, donde el conocimiento debe ser aceptado por sumision

académica.

Por otro lado, los dispositivos de astronomia a ras del suelo permiten formular
modelos explicativos cientificamente validos y que, por lo demas, son asequibles por el

conjunto del estudiantado escolar desde los estratos iniciales.

Si nos preguntamos qué tipo de documentos deberia completar un o una docente
para realizar una leccion paseo al “punto cero” de observacion, de forma de permitir a sus
estudiantes que observen por si mismos, que puedan experienciar ¢l modelo
heliocéntrico que encuentran en todos los manuales, la primera cuestion que debera
resolver es adénde pretende trasladar a los alumnos y alumnas. En el supuesto que
hubiera resuelto esta cuestion, dudamos fuertemente que las autoridades educativas

autoricen una leccion paseo fuera del planeta Tierra.

Ahora bien, un docente que trabaje las relaciones del sistema Tierra-Sol con sus
estudiantes mediante el uso sostenido y prolongado de la observacion con los dispositivos
de astronomia a ras del suelo, no necesita solicitar autorizaciéon para ninguna leccion
paseo, ya que el inico lugar que necesita para experienciar con los estudiantes es el propio

patio de la escuela. Y esperamos que todas las escuelas dispongan de uno.

Entonces, entendemos que el poderio de la propuesta de la construccion de
modelos desde la astronomia a ras del suelo tiene algo fuertemente a su favor: los
estudiantes pueden construir sus propios modelos explicativos desde el propio patio de

la propia escuela.

En vista de lo previamente expuesto, entendemos que es ganancia inmediata
salirse del abstracto e impreciso Punto Cero para convertir a nuestros modelos en
consecuencia de una domiciliacion, de poner los pies en nuestro propio suelo y construir
conocimiento desde aqui mismo, desde donde estamos nosotros. Resulta imperativo,
entonces, desaferrarse de ese Punto Cero que en nada nos favorece y envolvernos en un
pensamiento situado. Situado en nuestro propio lugar, en nuestro propio suelo. Volver a

domiciliarnos y reconocernos nosotros y no otros, aqui y no desde otro lugar.
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La eficiencia conceptualizadora de los modelos toposituados

Un niflo o una nifla observando dia tras dia, mes tras mes, afio tras afio, al sol
transitando por el patio de su escuela e intercambiando informacion con los estudiantes
del otro turno escolar e inclusive con estudiantes de otras escuelas de diferentes latitudes
de nuestro pais, esta viviendo una experiencia personal y colectiva que dificilmente pueda

olvidar.

No se trata de memorizar el nombre de los planetas y la distancia a la que se
encuentran del sol. ;A quién puede interesarle o quien puede beneficiarse con esa

informacion que esta en miles de paginas de internet?

Se trata de observar y comprender a partir de la observacion prolongada que es
invierno cuando el sol se mueve por el cielo en una trayectoria mas cercana al horizonte
que en verano, y que los dias duran menos horas. También que las sombras son mas largas
y que “hay que distribuir” la misma cantidad de energia solar en una superficie mayor,

como consecuencia.

Los estudiantes que experiencian los fendmenos consecuentes de las relaciones en

el sistema Tierra-Sol crean, construyen, aprenden, recuerdan, predicen. Piensan.

No se trata de memorizar conceptos impuestos a partir de modelos que no son
posibles de ser conceptualizados. Se trata de construir los propios modelos, confrontarlos,

reformularlos, repensarlos, ajustarlos, reconstruirlos.

Esos nifios y nifias que pueden construir sus propios modelos no aceptaran mas
adelante y acriticamente que se les impongan ideas que ellos no puedan confrontar o

corroborar por sus propios medios.

De esta forma, el contenido curricular “Estaciones del ario” se convierte en un
trampolin desde donde esos estudiantes tienen la posibilidad de -lisa y llanamente-

pensar.

Porque la escuela no deberia tratarse de un sinfin de acumulaciones de
informaciones aisladas, que nada tienen que ver con la vida real que acontece mas alla de
las ventanas del aula. La escuela es la formadora principal de los futuros ciudadanos y
ciudadanas, y estos sujetos ciudadanos no son un cumulo de meros conocimientos.

Deberian ser sujetos activos y decisores de la sociedad a la que pertenecen.
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La innecesariedad del uso de modelos descentrados en el sistema escolar

Nos preguntamos ahora, entonces, después de tantas diatribas: ;jrealmente es
necesario operar en el sistema escolar con sistemas descentrados? Nos referimos
especificamente al tan mentado modelo heliocéntrico escolar y, obviamente, al planisferio

Mercator eurocentrado.
Entendemos que la respuesta, contundente y fundada en todo lo anterior, es no.

No son necesarios los modelos descentrados. Ni siquiera son eficientes. No es
necesario caminar demasiado para encontrar adultos bien formados que repiten que el
invierno se produce porque la Tierra se encuentra mas lejos del Sol que en el verano o

que es de noche cuando sale la Luna y se pone el Sol.

El modelo heliocéntrico y el planisferio Mercator eurocentrado son un fracaso

epistemologico para la buena formacion cientifica y ciudadana de los sujetos.

Esperamos haber podido aportar herramientas para comprender esto y, mas aun,
entender que otros modos de ensefiar y aprender son posibles, mas eficientes y mejores

constructores de sujetos bien domiciliados en su propio suelo, el territorio Nacional.

Sobre mi cabeza estd el cielo,
y todo el enorme planeta estd bajo mis pies.
Estoy en la cima del mundo...
JCudl es aquella cosa que no podria alcanzar?

Choiols, primavera de 2023.

Finalmente, usted preguntara por qué citamos...

En lo que respecta a las normas de citacion, nos hubiera gustado prescindir de
ellas. Sin embargo, hemos comprendido tristemente que enmarcar nuestras reflexiones -
del tenor de las que han sido expuestas aqui- en formato de tesis doctoral para ser
presentadas en el ambito académico formal, implica respetar las normas. La situacion es
simple: se juega con las reglas establecidas o no se juega. Y hemos elegido jugar. Es por

ello que el cuerpo de esta tesis pretende acompafiar el formato vigente e impuesto de
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citacion académica, muy a nuestro pesar y aplicandonos una soberbia cachetada en

nuestro sentir nuestramericano.

Las normas de citacion surgen y se sostienen en variados motivos. Vamos a
analizar solo dos de ellos: el reconocimiento de la autoria y la legitimacion del

conocimiento.

El uso de las normas de citacion como reconocimiento de la autoria conlleva de
manera subyacente que el conocimiento tiene duefos. Esto es consistente con las
consecuencias del noreurocentrismo, que tiene un pilar fuerte en el sentido de propiedad

y es una postura epistemoldgica contradictoria con el pensamiento americano.

El pensamiento europeo es tal que las cosas son pasibles de ser poseidas.
Recordemos que este criterio de propiedad fue tal que se extendid inclusive a los seres
humanos con la esclavitud. Para el pensamiento noreurocéntrico todo es pasible de ser

apropiado.

De tal forma es natural considerar que el conocimiento, una vez construido, sea

de quien lo construyo.

La ciencia actual se concibe como una construccion colectiva. Sin embargo, se
reconoce la propiedad de cada uno de los pequefios ladrillos que construyen la gran pared,
con el nombre del aportante y su pertenencia institucional -esta es la forma de apropiacion

institucional sobre el conocimiento-.

Mas aun, existe un mercado editorial que comercializa el conocimiento
construido, sobre el cual detenta el poder de su distribucion, una vez que el autor cedio

sus derechos de publicacion.

El pensamiento europeo es tal que la Tierra es de Unos, en tanto que en América,
Uno es de la Tierra. El pensamiento nuestramericano no se sustenta en el principio de
propiedad, sino en el colectivo. Se es parte de un entramado donde somos nosotros y

pertenecemos a esta Tierra.

Desde este marco, consideramos que el conocimiento, asi como todo fruto de
nuestra produccion, es un conocimiento colectivo. Pero colectivo realmente, no en el

sentido europeo de la colectividad de la construccion cientifica.
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El pensamiento americano construido es colectivo, es de esta tierra y asi, somos
ese pensamiento. El conocimiento se comparte colectivamente y como tal no puede tener

duefios ni apropiadores.

(Qué sentido tendria, entonces, pretender que alguien nos citase, que alguien

reconociese nuestra autoria en tal o cual trabajo de investigacion?

El sentido de lo colectivo es el de la mesa puesta para el caminante que pasa y
toma lo que necesita para seguir su viaje. Es por ello que nos hubiera gustado deshacernos
del sistema noreurocéntrico de normas de citacion y solamente completar nuestra

reflexion compartiendo una mesa de pensadores que nos han ayudado a pensar.

El segundo motivo por el cual nos hubiéramos negado a utilizar el sistema de
normas de citacion es que otra de las causales de este sistema es la posibilidad de legitimar

el nuevo conocimiento construido.

Cuanto mas comprobable sea que el nuevo conocimiento se ha sustentado en
conocimiento anterior ya reconocido, mas probable es que este nuevo conocimiento sea
legitimado. Porque el conocimiento cientifico se legitima y es pasado por un tamiz que

debe separar la paja del trigo epistemologico. Pero ;quién legitima el conocimiento?

El conocimiento cientifico se legitima por los propios pares. Es decir que existe
un enclave invisible que nuclea en su interior a los legitimados y permite que sean estos
los que resuelvan quienes podran alcanzar las puertas del Olimpo. Aquellos que no
alcancen los estandares que aquel grupo de pares establezca para ese tiempo y lugar, no

sera legitimado y sera relegado al estrato de la negacion.

Si algo sabe nuestramérica es de negacion. Es este el segundo motivo que nos
invitaba a deshacernos de las normas de citacion. El pensamiento nuestramericano no
necesita de la aprobacion noreurocéntrica para ser valido. No requiere de la legitimacion

de sus depredadores.

Este es el segundo motivo por el cual nos hubiera gustado simplemente compartir
una resefia bibliografica al final del texto. No estaria alli para que el supuesto par hurgue
en busca de legitimacion previa que sustente la seriedad de nuestro trabajo. La
bibliografia al final del texto deberia estar alli como el pan compartido en la mesa,

indicando al caminante que pasa por nuestros lares que de alli hemos comido y bebido la
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luz que nos alumbra y que lo invitamos a alimentarse también de esa luz, para seguir mas

acompanado su propio camino.
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