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Sintesis

Se desarrollaran secuencias didacticas con docentes y estudiantes de varias Instituciones
Educativas nivel primario. Los objetivos propuestos incluyen trabajar la imagen de cienciay
la naturaleza del conocimiento cientifico a partir de un tema que resulta atractivo para los
nifios, nifias y adolescentes: la astronomia. La eleccion de este tema excede el mero estudio
de los astros ya que es central en la constitucion de la imagen del Mundo, las
representaciones cartograficas y la propia subjetividad del individuo. Ademas los temas
abordados son de gran relevancia para el estudio de otras ciencias, como la Fisica. Una
conceptualizacion adecuada de las metodologias cientificas promueve, para quienes la
adquieren, una mejor inclusién a través de la adquisicion de capital cultural necesario para
el cursado de estudios superiores. Para alcanzar estos objetivos se realizaran talleres con
los docentes a partir de los cuales, estos podran planificar experiencias de mediciones
directas con sus alumnos. Ademas, se realizardn mediciones astronémicas a latitudes
contrapuestas del territorio nacional (Jujuy y Antartida) para compararlas con las
observaciones locales. Para ello se emplearan instrumentos astrondmicos sencillos, durante
los cuatro grandes eventos del afio (solsticios y equinoccios).
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i= Detalles

Justificacion

La ensefianza tradicional de la Astronomia no favorece en los estudiantes la elaboracién de
conceptualizaciones adecuadas (Vosniadou S, 1994, 2005). Mas aun, los docentes encargados
de llevarla adelante tienen dificultades conceptuales similares (Camino N, 1995; Martinez-
Sebastia B, 2004). La repeticion memoristica de modelos cientificos creados por otros genera
conceptualizaciones erradas, tales como que en invierno hace frio porque la Tierra se
encuentra mas lejos del Sol o que el Sol sale por el Este todos los dias. Tampoco se producen
aprendizajes interrelacionados, que establezcan una red de contencion de los nuevos
conceptos por trabajar. Tipicamente, estudiantes y docentes sostienen creencias
inconsistentes entre siy validadas Unicamente por provenir de una autoridad cientifica
(Maturana H, 2011). Ese tipo de conocimiento es inerte, incuestionable e inutilizable para
construir nuevos conocimientos. Histéricamente la creacion de modelizaciones astrondmicas
posibilitd a la humanidad la construccién de una nueva imagen de si mismay de su relacién
con el universo. La ensefianza dogmatica de estos modelos les niega a los estudiantes la
posibilidad de construir esta subjetividad y esta imagen de si mismos. En particular las
conceptualizaciones geograficas relacionadas con los circulos mayores y menores del planeta
no se correlacionan con los fenédmenos astronémicos que provocan la construccion de esos
modelos. Sin esta correlacion, este tipo de conocimiento se percibe por el estudiante como
arbitrario. Es por todo esto que proponemos trabajar construyendo modelos consistentes
tanto con las propias observaciones como con metodologias cientificas. La apropiacion del
conocimiento por parte del sujeto en situacioén experiencial favorece aprendizajes mas
significativos y perdurables, que pueden ser subsumidores para nuevos procesos de
aprendizaje (Moreira M, 2004). Ademas la comparacion de las propias observaciones con otras
realizadas a gran diferencia de latitud, como las que puedan ser efectuadas en las bases
antarticas argentinas, propicia la ampliacién del modelo construido a uno mas completo
permitiendo extender la mirada local a una comprension global del fendmeno estudiado.

Es sabido que las capacidades criticas suelen ser adquiridas en el nucleo familiar y no en la
escuela. Creemos que trabajar de este modo en la escuela les permite a los estudiantes
incorporar criticamente la concepcion de Ciencia, habilidad imprescindible para poder cursar
exitosamente estudios superiores. De esta forma, este acervo se constituye en un capital
cultural que favorece una mejor inclusion en la formacién del futuro ciudadano.

Objetivo General

Favorecer el pensamiento critico y la comprension significativa por parte de estudiantes y
docentes de los movimientos relativos del sistema Tierra-Sol y las consecuencias de ellos
sobre la cotidianidad de las personas (estaciones del afio, ciclos de dia y noche, etc), para una
mejor inclusion en la formacion cientifica del ciudadano.



Objetivos Especificos

e Favorecer el pensamiento critico de docentes y estudiantes, a partir de la construccién
de modelos cientificos desde la experiencia directa de la observacién de fen6menos
astronémicos.

e Facilitar el acceso a los docentes de las escuelas a una didactica de Astronomia basada
en la experiencia por observacion directa de los fendmenos.

e Propiciar en docentes y estudiantes observaciones comprensivas de los cuatro grandes
fendbmenos astrondmicos de la Tierra (equinoccios y solsticios)

e Tutelar y mediar en la construccion de modelos cientificos explicativos de los fendmenos
observados por estudiantes y docentes durante el desarrollo el proyecto.

e Propiciar un estudio critico de la Cartografia Orientada y correlacionada con la
Astronomia.

e Facilitar a docentes y estudiantes el acercamiento a algunas herramientas metodolégicas
propias de las Ciencias Naturales.

e Fomentar la actitud critica ante la informacién cientifica o no cientifica.

e Favorecer la construccion de una imagen de Ciencia no dogmatica y mas préxima a la
practica real de los cientificos.

e Propiciar una subjetividad critica, por parte de estudiantes y docentes, sobre el propio
lugar en el mundo.

e Propiciar una construccion critica sobre el dimensionamiento de la extensién territorial
de nuestro pais y su correlato con la soberania nacional

Resultados Esperados

Que estudiantes y docentes elaboren modelos explicativos coherentes sobre los movimientos
del Sistema Tierra-Sol, durante el afio, internamente consistentes con sus propias
observaciones.

Que los sujetos puedan derivar de sus modelos las consecuencias de esos movimientos:
estaciones del afo, ciclo dia-noche, caracter representacional de la cartografia, significado de
los circulos maximos y menores del planeta, relatividad del movimiento.

Que docentes y estudiantes puedan interpretar los elementos cartograficos.

Que docentes y estudiantes puedan cuestionar criticamente cualquier tipo de informacién
cientifica o no cientifica que reciba.

Que docentes y estudiantes puedan deconstruir la imagen dogmatica de la ciencia y construir
una imagen mas cercana a la practica real de los cientificos actuales.

Que docentes y estudiantes puedan deconstruir la imagen arbitraria del observador inercial,



gue habitualmente esta naturalizada, y puedan construir una imagen topocéntrica acorde con
las propias observaciones.

A partir de la comparacién de las observaciones locales con las antarticas y jujefias, que los
estudiantes y docentes puedan aprehender la magnitud territorial argentina en toda su
dimension.

Indicadores de progreso y logro

Los indicadores de progreso son:

A partir de la primera jornada de analisis (actividad 7), se consideraran las conclusiones
alcanzadas por docentes y alumnos en los debates grupales y las propuestas de modelos que
hayan sido registradas en los cuadernos de campo de los estudiantes.

En la segunda jornada de analisis (actividad 9), se consideraran las formas empleadas por los
docentes para coordinar la jornada del solsticio. Se repetira la evaluacién de conclusiones y de
propuestas de modelos.

En los talleres comparativos (actividad 11) se evaluara la profundizacion de los modelos para
gue sean consistentes con las observaciones de otras latitudes.

En la tercera jornada de analisis (actividad 13) se evaluara la autonomia de los docentes en la
coordinacion de la jornada. Se repetira la evaluacion de conclusiones y de propuestas de
modelos.

En la visita al planetario se repetira la evaluacién de conclusiones y propuestas de modelos. Se
relevara en esta instancia la complejidad creciente de los modelos construidos.

Seran indicadores de logro:

La construccion por parte de los estudiantes de modelos explicativos, internamente
coherentes y consistentes de los movimientos del sistema Tierra-Sol; el uso adecuado de la
triada de dispositivos didacticos (gnomén, esfera lisa, globo terraqueo paralelo); la
construccion de una correlacion de los elementos cartograficos principales y los fendmenos
astronémicos que los definen; la construccidon de modelos consistentes con observaciones a
otras latitudes; la autonomia de los docentes en la organizacion y gestidén de actividades
tuteladas y mediadas con sus estudiantes.

Metodologia

La modalidad taller con la que se realizaran varias de las etapas de este proyecto es una
instancia previamente planificada de trabajo grupal horizontal, en la que las distintas
actividades se van encadenando para construir una meta explicitada en los objetivos.

En las actividades sobre modelos cientificos propondremos modelos concretos para que los
participantes contrasten esos modelos con observaciones y analicen su coherencia interna. Al
menos uno de esos modelos serd altamente coherente y consistente, pero muy dificil de
aceptar desde su estética, con lo cual discutiremos la importancia de la subjetividad en la
aceptacion de modelos cientificos. A partir de los consensos logrados, estos se iran volcando
en forma de material escrito.



Se realizaran talleres de introduccién al uso de los dispositivos didacticos, en los cuales se
presentaran los elementos de la triada. Todos ellos se utilizan exponiéndolos a la luz solar
durante una jornada completa, y marcando a intervalos regulares. Ellos son: un gnomon (Este
dispositivo es muy antiguo; es una vara recta vertical que se utiliza marcando, en el suelo
horizontal, su sombra durante una jornada completa. Durante los equinoccios las sombras
demarcan una linea recta y durante los solsticios, éstas producen hipérbolas de concavidades
contrarias entre si); una esfera lisa (esfera sdélida sin inscripciones ni marcas de ningun tipo
gue se mantiene fija al suelo durante toda la jornada, sobre la que se hacen las marcaciones
de los terminadores -lineas que dividen la zona iluminada de la zona en sombras de la esfera-
y de los puntos de la esfera donde los rayos del sol caen a plomo. La esfera lisa pretende
mostrar la forma en que el Sol esta iluminando a la Tierra en ese mismo instante. En los
equinoccios quedan marcados sobre ella los Polos y el Ecuador, en tanto que durante los
solsticios quedan marcados los circulos polares y los tropicos - Grupo Choiols (2011)); y el
globo terraqueo paralelo o liberado (consiste en un globo terraqueo que se retira de su
soporte tradicional y se coloca fijo al suelo con la misma orientacion que el planeta Tierra -con
lo cual el sitio donde uno esta parado queda en la parte mas alta del globo terraqueo-. Tiene
multiples funcionalidades, pero durante los eventos astrondmicos acompafia a los otros
dispositivos cargandolos de sentido, porque permite correlacionar lo que se observa en ellos
con la informacion geografica concreta.Durante los eventos astrondmicos (equinoccios 'y
solsticios) los estudiantes, guiados por los docentes, utilizan el gnomdn, la esfera lisa y el globo
paralelo como se indicd anteriormente, y esas observaciones son el insumo para desarrollar
un taller en el que discuten diferentes modelos astrondmicos y los correlacionan con sus
observaciones. Los docentes planificaran, con asistencia de los extensionistas, actividades de
aula a lo largo del afio en las que se trabajaran las consecuencias de los distintos modelos
propuestos, se propondran diferentes puntos de vista para evaluarlas. Se generaran distintas
observaciones con los dispositivos mencionados en diferentes bases de la Antartida
Argentina, a partir de las cuales se generara material audiovisual que sera insumo para las
comparaciones de los distintos modelos que se iran construyendo. Asimismo, se contara con
material producido analogamente en el proyecto de extension "Un mismo Sol, un mismo
suelo" acreditado en la Convocatoria Ordinaria de la Facultad de Ciencias Astronémicas y
Geofisicas 2015. Este material se esta realizando en la escuela Nro 31 de Huacalera, Jujuy
(localidad por la cual atraviesa el Tropico de Capricornio), y en diversas Bases Antarticas
Argentinas, participantes del proyecto de extensién anteriormente mencionado. También se
realizardn observaciones simultdneas en estas latitudes contrapuestas en cada evento, en
tiempo real. Por otro lado, para introducir los conceptos de la cartografia orientada se
realizara un tedrico dialogado, que es una estrategia didactica mediante la cual dos o mas
docentes discuten dinamicamente las ideas mas importantes, de una manera amenay
comunicativa. (Petrucci D, 2009) . La visita de los estudiantes de La Plata al Planetario Ciudad
cumplird una doble funcién. En primer lugar, develar la forma en que se desarrollara el cuarto
evento astrondmico anual (solsticio de diciembre), que los estudiantes no podran experienciar
en forma directa por haber finalizado el ciclo lectivo para esa fecha, y presentar las
simulaciones de los eventos tal como se observaria en las diferentes bases antarticas, que
podra estar acompafiadas con videoconferencias con las bases compartiendo las



experiencias. En segundo lugar, se utiliza el recurso para cerrar la discusién de modelos que
se desarrollé a lo largo del ciclo. Posteriormente, se realizara una evaluacién de lo actuado con
una actividad tipo taller de balance en la que participaran todos los integrantes del proyecto.

Actividades

e Actividad 1: Presentacion y vinculacion entre los extensionistas y los docentes de las
escuelas que participen. Presentacion del proyecto. Identificacion de expectativas,
posibilidades y objetivos. Planificacion y organizacion de las actividades a llevar a cabo, a
través de la modalidad taller. Participan todos los extensionistas.

e Actividad 2: Taller de reflexion e intercambio entre docentes y extensionistas sobre la
construccion de modelos cientificos, donde se discutan las caracteristicas de éstos
(coherencia interna, compatibilidad con las observaciones, relaciéon con las creencias,
valoraciones subjetivas). Invitaremos a los participantes a debatir acerca de modelos
concretos y a cuestionarlos desde sus creencias y sus observaciones. Participan todos
los extensionistas y docentes; coordinan y orientan los directores y coordinadores del
proyecto.

e Actividad 3: Produccién de material necesario para cada actividad: planificaciones de los
talleres, guias de actividades, especificaciones de los dispositivos didacticos, resumenesy
consensos obtenidos en cada etapa del proyecto. Participan todos los extensionistas.

e Actividad 4: Talleres de introduccion al uso de la triada de dispositivos didacticos
(gnomon, esfera lisa 'y globo terraqueo paralelo). Participan todos los extensionistas y
docentes.

e Actividad 5: Marcaciones y mediciones de los dispositivos en las bases antarticas y en la
escuela Nro 31 de Huacalera.

e Actividad 6: Equinoccio de marzo; marcacién y mediciones por parte de los grupos de
estudiantes y sus docentes, coordinado por los extensionistas. Participan los estudiantes
y docentes.

e Actividad 7: Analisis de resultados del Equinoccio. Coordinado por extensionistas y
directores.Participan los estudiantes y docentes.

e Actividad 8: Solsticio de Junio; marcaciéon y mediciones por parte de los grupos de
estudiantes y sus docentes. Coordinado por docentes de las escuelas y tutelado por
extensionistas y directores.

e Actividad 9: Analisis de resultados del Solsticio. Coordinado por docentes de las escuelas
y tutelado por extensionistas y directores. Participan los estudiantes y docentes.

e Actividad 10: Introduccion a la cartografia orientada. Te6ricos dialogados para docentes
de escuelas y sus estudiantes, ofrecido por los directores y extensionistas.



Actividad 11: Talleres sobre comparacion de las observaciones de los dispositivos a
distintas latitudes. Participan todos los extensionistas.

Actividad 12: Equinoccio de Septiembre. Marcacion y mediciones por parte de los grupos
de estudiantes y sus docentes. Coordinado por docentes de las escuelas y mediado por
extensionistas y directores.

Actividad 13: Analisis de resultados del Equinoccio. Coordinado por docentes de las
escuelas y mediado por extensionistas del Observatorio y directores. Participan los
estudiantes y docentes.

Actividad 14: Visitas al planetario por parte de docentes y estudiantes. Analisis del
movimiento del cielo. Presentacion en el domo sobre el solsticio de Diciembre y de los
eventos en las bases antarticas y en Huacalera. Videoconferencia con las bases.
Correlacion de conceptos astrondmicos y cartograficos a partir de las observaciones
realizadas anteriormente. Participan todos los extensionistas.

Actividad 15: Presentacion y publicacion de resultados en revistas y congresos.
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Sostenibilidad/Replicabilidad

El proyecto puede continuarse en una siguiente edicion, incorporando nuevos fenédmenos
astrondmicos a observar. El sostenimiento de la practica con los dispositivos descriptos
favorece la ampliacion y complejizacién de los modelos explicativos construidos.



Este proyecto se puede replicar en cualquier institucion educativa de gestién publica o
privada, sin necesidad de grandes modificaciones, debido a la pertinencia tanto para la
curricula educativa como para la formacion integral e inclusiva del ciudadano.

Autoevaluacion

Estas actividades han despertado el entusiasmo de muchos estudiantes de astronomia y otros
integrantes del Observatorio Astrondmico de La Plata, asi como una repercusién en el
Instituto Geografico Nacional y tambien en el Comando Naval Antartico, en lo referente a
cartografia orientada y extensién territorial. También contamos con un grupo de docentes
muy entusiasmados con los objetivos y con este proyecto, en varias escuelas del distrito. Esta
propuesta se encuentra en escala reducida, pero potencialmente implica un gran impacto en
cuanto a la visién del mundo y de la ciencia de estudiantes y docentes de toda la region.
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