“‘No pense gue era asi!”

Reflexiones sobre la actividad

de los astronomos

Soledad Valiente | Maestra. Salto.

arios son los obstéaculos a los que nos enfrentamos

al abordar la ensefianza de la Astronomia en la es-

cuela: desde la disciplina misma, por la dificultad

al delimitar sus diversas perspectivas de estudio;
desde su didactica, dada la escasa investigacion existente
que trascienda la “catalogacion” de las ideas previas de los
alumnos; desde el cuerpo docente, por la poca frecuentacion
y reflexion que realizamos sobre la ensefianza y el aprendi-
zaje de esta disciplina escolar.

En sexto grado se debe agregar el hecho de que los
alumnos han consolidado una imagen de cientifico, y una
concepcion de ciencia y del proceso de elaboracién del co-
nocimiento cientifico totalmente estereotipadas. La practica
usual en nuestras aulas es presentar la ciencia como un
cuerpo de conocimiento acabado y bien definido, y el len-
guaje cientifico como un sistema de etiquetado que describe
e informa sobre “verdades descubiertas” e inmutables.

En las actividades que se presentan, se parte del su-
puesto de que aprender ciencias supone modificar las
ideas de sentido comuln que se construyen desde peque-
fios, superar los obstaculos de la naturaleza del propio co-
nocimiento disciplinar, apropiarse de los modelos cientifi-
cos escolares y trabajar a fondo con el lenguaje especifico
de las ciencias.

Referentes teoricos

«Cada disciplina tiene sus modelos o patrones tema-
ticos a la vez que su propio lenguaje, segtn palabras
de Lemke, su patron estructural. Para que la actividad
cientifica en el aula se desarrolle con éxito es necesa-
rio que los participantes dispongan de conocimientos
sobre el tema, pero también del necesario dominio de
los géneros del lenguaje cientifico. Porque mientras
uno aporta el contenido, el otro aporta la forma de or-
ganizar el razonamiento (Lemke, 1997). Por tanto, con-
sideramos que el curriculum de ciencias debe incluir la
ensefianza de los patrones estructurales de manera

que se relacionen estrechamente con los modelos o
patrones tematicos.» (Marquez Bargallo, 2005:30)

Con base en estas ideas, en la secuencia planificada
sobre el Sistema Solar insertamos actividades vinculadas
con el patron estructural de la Astronomia, en el entendido
de que los alumnos deben comprender cémo se elabora el
conocimiento cientifico, su contexto y cdmo es comunicado.
Se trata de aspectos de la naturaleza de la ciencia muy des-
dibujados en los contenidos programaticos.
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Para poder aplicar este marco teorico en el aula, se se-
lecciond una “directriz didactica” reconocida en el campo de
la ensefanza de las ciencias (Aduriz-Bravo, 2001): el uso
reflexivo de procedimientos cientificos de naturaleza cogni-
tivolingiistica. La explicacion y la argumentacion cientificas
escolares propician la reflexién, elaboracién y comprension
de los contenidos. Ensefiar la especificidad de la escritura
escolar y la del discurso de las disciplinas son dos aspectos
que estan intimamente relacionados.

Secuencias desarrolladas

1. Los planetas extrasolares

Se selecciono el video “Entrevista a Ivan Bustos Fierro
sobre Planetas Extrasolares™, realizada por el astrénomo
Guillermo Goldes, porque permite poner en valor ciertas
caracteristicas del lenguaje cientifico: preciso, riguroso e
impersonal en algunos pasajes, interpretativo y metaférico
en otros. El entrevistado utiliza, varias veces, oraciones im-
personales, sin agente, formas pasivas; en esos casos se
hace ver que es la propia investigacion la que habla, y no el
investigador.

Al abordarse el estudio del patrén tematico de la entre-
vista se pueden identificar facilmente definiciones cientificas
“duras”. En los pasajes en los cuales se habla de los proce-
dimientos de busqueda de exoplanetas, la estructura argu-
mentativa del raciocinio cientifico queda evidente.

' En linea: https://www.youtube.com/watch?v=agZvhPN1tc4
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El visionado del video se realizé varias veces. En un primer
momento, completo y sin indicaciones. En una segunda
instancia se les pidié que tomasen nota del contenido, en
la medida en que lo pedian se detenia la produccion del
video. Con los apuntes de los alumnos fuimos reconstru-
yendo la estructura global del texto desde lo que habian
entendido, y listando lo no comprendido para estudiar mas
tarde. Por Ultimo se dividi6 la clase en grupos, asignandole
a cada uno un aspecto a analizar en el video. El objetivo de
esta propuesta era centrar la atencion en el lenguaje utili-
zado, en los procedimientos de investigacion y en las ex-
plicaciones presentadas. No fue tarea sencilla. La consigna
central de la actividad para uno de los grupos fue: “Ustedes
pongan atencion al lenguaje que usan los astrénomos, por
ejemplo, como es el vocabulario que usan, en qué tiempo
verbal y en qué persona hablan. Lo que les parezca propio
de ellos”.

Al compartirse los resultados del trabajo con el resto de
la clase quedd expuesta una mirada centrada mucho mas en
el contenido que en el lenguaje: “Se ve que se conocen, los
dos son astronomos porque dicen: «los astrénomos hemos
estudiado»”; “hablan de lo que ellos saben”; “cuando em-
pieza a explicar habla mas rapido porque entre los dos se

entienden”,

Intervengo sobre los comentarios, por ejemplo, cuando dicen
«los astronomos hemos estudiado, les planteo si se refieren
aellos dos, a todos los astrénomos o a todos los astronomos
que estudian los exoplanetas. Los hago reflexionar sobre al-
gunas expresiones que no habian recogido como “Siempre
se penso que existian... Hace poco se detectaron”, pregun-
tandoles quiénes pensaron y detectaron.

En esta primera etapa result6 mas sencillo llamarles la
atencion sobre el uso del vocabulario técnico con funcién de
“etiqueta” (astrométrica, velocidades radiales, transito plane-
tario); luego se paso a reflexionar sobre las explicaciones de
cémo son las técnicas de deteccidn. En la seccion “explicati-
va’ del video, el entrevistado habla mas lento, pone ejemplos
y compara: presenta el efecto Doppler y el bamboleo como
las maneras “canonicas” que tienen los astrénomos para in-
ferir la presencia de exoplanetas.

Para marcar la diferencia les pregunto: “Si no estuvieran en
la television, ¢como hablarian entre ellos? ¢ Por qué hablan
asi en el programa?”.



En un tercer momento se les solicita que realicen dibujos u otros registros que ellos consideren, para explicar cémo hacen
algunos astronomos para identificar exoplanetas. En estos primeros textos no logran estructurar una explicacion consistente, la
mayoria se limita a nombrar las técnicas y describirlas. Identifican mas facilmente las referidas al transito planetario, quizas por

su similitud con los eclipses que han podido observar.
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Si bien son alumnos de sexto grado y ya han trabaja-
do con diferentes tipos de textos, fue necesario rever ‘/la
explicacion” desde el Area del Conocimiento de Lenguas,
para luego establecer las diferencias con “la explicacion”en
ciencias. Consensuamos que las explicaciones cientificas
se realizan de acuerdo a un marco teérico de referencia y
tienen la finalidad de cambiar la forma de entender de sus
destinatarios.

2. Pluton, planeta enano

A partir de la entrevista de Leonardo Haberkorn a los
astrénomos uruguayos Julio Fernandez, Marcelo Gallardo
y Gonzalo Tancredi se conforman dos textos; cada uno
selecciona un subconjunto de aspectos de la entrevista
en funcion de determinados propdsitos bien recortados.
En el primer texto, “Plutén expulsado del Club de los Nue-
ve”, se detallan los argumentos que distintos astrénomos
fueron construyendo para caracterizar a Plutén como
un astro diferente a los otros ocho planetas, y se indi- evidencias no coinciden con las que los astrénomos con-
ca cuales de esas evidencias fueron mas convincentes y sideraban, en ese entonces, de como debia ser un astro
por qué. En este primer texto estan los argumentos; esas para ser considerado planeta.
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Aunque ahora ha sido declarado “ena-
no” en forma oficial, comparado con
cualquier obra humana, Pluton es un
gigante, una enorme bola helada de
mas de 2200 kilémetros de diametro.
Existe desde hace unos 4 mil millones
de anos, pero el hombre recién lo des-
cubrié en 1930.
La investigacién cientifica, paso a
paso, fue revelando que Pluton no era
lo que se pensaba cuando se descu-
bri6. La mayor parte de los hallazgos
que permitieron desenmascarar a Plu-
ton se realizaron en Estados Unidos:

» Su orbita es muy rara y eliptica,
distinta al resto de los planetas.

» Su diametro es de apenas unos
2200 kilometros, menos de la mi-
tad del de Mercurio, el menor de
los otros ocho planetas.

» Su masa es insignificante: apenas
0,2% con relacion a la Tierra.

P Tiene un satélite de casi su mismo
tamafio, lo que no es nada normal
para un planeta que se precie de
tal.

“Se vio que era un objeto muchisimo

mas pequefio que el resto de los pla-

netas”, dice Gonzalo Tancredi.

Todos esos datos humillantes ya se

Pluton.

ser el noveno.

Plutén expulsado del Club de los Nueve

conocian en 1980 y estaban al alcance
de todos los astronomos del mundo.
Pero todavia faltaba lo peor. Pobre

Lo peor no es ser el Unico astro del fir-
mamento con nombre de personaje de
Walt Disney. Lo peor para Pluto comen-
z6 en 1992, cuando se descubrié otro
“objeto transneptuniano”, es decir, otro
astro ubicado més allé de Neptuno.
Muchos astronomos comenzaron a
sospechar entonces que Plutén era
apenas uno de muchos cuerpos pe-
quefios situados en esa zona del espa-
cio y no un verdadero planeta.

Y asi resultd. Uno tras otro fueron
descubiertos nuevos “objetos trans-
neptunianos”, al principio mas chicos
que Pluton. Pero en 2003 ocurrié lo
que Tabaré Gallardo llama “la gota
que desbordé el vaso”. El astrdnomo
estadounidense Mike Brown descu-
brid, mas alla de Neptuno, un astro
que era mayor que Pluton. El cuer-
po, llamado en forma provisoria 2003
UB313, le generd un problema a la
astronomia mundial. O bien era el dé-
cimo planeta, o bien Plutén dejaba de

Lo que Fernandez, Tancredi y las

otras pocas almas del Departamento
de Astronomia hicieron desde Uru-
guay fue sistematizar el conocimien-
to que se iba acumulando en todo
el mundo y contrastarlo con lo que
se sabe sobre el origen del Sistema
Solar y los planetas. En el pequefio
Departamento de Astronomia urugua-
yo ya tenian una respuesta: Pluton no
era un planeta. Su tamafio, su masa,
su Orbita, su influencia en el resto del
sistema, su composicion, todas sus
caracteristicas lo hacian algo distin-
to. “Tenemos una buena formacion
teérica. Tenemos una concepcion de
como se forman los planetas y de qué
cuerpos pueden ser considerados
como tales y cuales no. Y Plutén no
encajaba’, explica Fernandez.
“En los estudios teoricos y numéricos
que haciamos, siempre se veia que
Pluton no ejerce ninguna influencia en
nada. Lo ponés y lo sacas del Sistema
Solar y no cambia nada —anota Gallar-
do-. Su presencia es despreciable”.
Tancredi lo resume: “Cada vez uno se
convencia mas de que no tenia senti-
do. Cientificamente, el tema ya estaba
laudado”.

Adaptado de Haberkorn (2007)

En un primer acercamiento al texto, luego de su lectura, con
los nifios se analiza su autor, posibles destinatarios y proposito.
¢ Sobre qué habla, cudl es su tematica? ;Qué pretende dar a
conocer? ;A quiénes va dirigido? ¢ Cual es su intencionalidad?
En cuanto a su estructura y su organizacion, se visualiza que
al comienzo del articulo se presenta la conclusion: “Aunque
ahora [Plutén] ha sido declarado enano...”. Se analiza también
la funcién de ese conector de contraste inicial “aunque”; nos
detenemos en algunas construcciones que aluden a un doble
sentido y estén cargadas de subjetividad: “desenmascarar’,
‘pobre Pluton”, “Club de los Nueve”, ‘presencia despreciable”,
etcétera. En esta primera instancia se busca separar las expre-
siones que constituyen opiniones del autor, de la informacion
cientifica compartida al interior de la comunidad.

Se les solicita a los nifios que en el texto busquen las
evidencias por las cuales se decide que Plutén no es un pla-
neta. Se listan en el pizarrdn y se analizan. Se resalta que
son muchos los astrénomos, y de distintos lugares del mun-
do, cuyas investigaciones aportaron nuevas y definitorias
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evidencias. Para ayudarlos a la comprensién de que “Plutén
no ejerce ninguna influencia en nada. Lo ponés y lo sacas del
Sistema Solar y no cambia nada”, se recuerda la entrevista
realizada a Ivan Bustos Fierro sobre exoplanetas, trabajada
anteriormente, en la que explica la presencia de una fuerza
de atraccion ejercida por los planetas hacia la estrella que
orbitan, que produce en ella un “bamboleo”.

En otro plano de la lectura se resalta el proceso de modi-
ficacion, los avances y retrocesos que se dan en la construc-
cién del conocimiento, como este es consensuado, discutido,
y cdmo los resultados se divulgan entre los miembros de la
comunidad cientifica.

A partir de la lista de “evidencias” anotadas, se les pide
a los estudiantes que, en grupos, elaboren una definicion
de planeta; a qué llamaban planeta los astronomos en el
momento de sacar a Plutén de la categoria. Debian selec-
cionar caracteristicas centrales para que un cuerpo pudiera
ser considerado planeta, y redactar con ellas una definicion.
Trabajamos bajo la idea de que...



«La definicion también es un texto de esta clase,
descriptivo y afirmativo, en el que no hay dudas ni
incertidumbres. Definir un concepto es describir su
esencia, expresando las caracteristicas esenciales,
suficientes (indispensables) y necesarias (las que
no pueden faltar) para que sea lo que es y no otra
cosa.» (Izquierdo y Sanmarti, 2000:188)

La definicién no es una tipologia textual que suela ense-
farse; légicamente, en el primer intento se obtuvieron des-
cripciones. Fue necesario entonces volver al conocimiento
lingtiistico y diferenciar estas dos habilidades cognitivolin-
guisticas: la definicion responderia al qué es, y la descripcion
al cdmo es. Asi, combinamos la ensefianza de contenidos
cientificos escolares a través de la lengua con la ensefianza
sobre la lengua (cf. Navarro y Revel Chion, 2013).

Esta primera parte de la actividad se dejo de alguna ma-
nera inconclusa, para continuar leyendo y retomarla al final.

Se paso entonces a entregar el segundo texto, “El
hombre que expulsé a Plutén del Club de los Nueve”. Los
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El hombre que expulsé a Plutén del Club de los Nueve

La direccidn de la Union Astrondmica -
Internacional (UAI), la organizacion que -
reline a los astronomos profesionales :
del planeta, es la institucion que desde *
1919 tiene la mision oficial de adjudicar *
los nombres en el espacio. Los descu- -
brimientos de nuevos cuerpos celestes -

més alla de Neptuno obligaban a la

numero de planetas subia a 12.

arriba. Habld con Fernandez y con un
par de otros disconformes. Redacta-
ron una propuesta alternativa: un pla-
neta, ademas de ser redondo, debe
ser el mayor objeto de su zona astral,
debe haberla “limpiado” de objetos

menores, |0 que quiere decir que gra- -
- cias al poder de su masa, un planeta
UAI a definir con precision qué es un -
planeta. Para eso se habia creado un :
comité de siete astronomos e historia- =
dores. El resultado de este trabajo fue :
presentado a la asamblea general de la :
UAl en Praga el 16 de agosto de 2006 :
ante cientos de astrénomos de todo :
el mundo, Fernandez y Tancredi entre :
ellos. La nueva definicion proponia: :
todo cuerpo celeste de forma esférica :
que orbita alrededor de una estrella, y :
que no es un satélite, es un planeta. La :
nueva definicién mantenia como plane-
ta a Pluton e incorporaba a otros tres,
entre ellos a Ceres (el mayor de los as-
teroides) y al polémico 2003 UB313. El :
¢ Alfin, el 22 de agosto, dos dias antes
Es cierto que muchos no estaban de :
acuerdo, pero no existia animo de dar :
pelea. “Parecia muy dificil torcer la de- *
cision del comité ejecutivo.” Pero fue -
entonces que Tancredi se transformo, :
cuando no esta de acuerdo no tiene :
por qué aceptar todo lo que viene de :

debe lograr que los cuerpos pequefios
se estrellen en su superficie o sean
lanzados al espacio, lejos de su orbita.
Y salieron a recoger firmas. El 17 de

trénomos y en la asamblea comenzé a
correr la noticia de que habia una pro-

decenas de mensajes explicando las
ideas de los disidentes y los envi6 a
los astrénomos del mundo entero. El
nivel de descontento y de discusion en

después llegd un mail de Mike Brown,
el mismisimo descubridor de 2003
UB313: él también les daba su apoyo.

de la sesion final de la asamblea, el
comité ejecutivo citd a Tancredi y a
otro disidente para negociar. ¢Pluton
es un planeta?, era la gran pregun-

enano”, asi, con un guion en el medio.

- El guién era muy importante, explica
- Tancredi, para que fuera claro que
- ‘“enano” no era un adjetivo, sino parte
- del nombre de una nueva categoria de
. astros: los “planetas-enanos’, distin-
- tos alos planetas.

La del 24 de agosto de 2006 fue una

- tarde de perros para Pluto: hubo 91
< votos para que siguiera siendo un pla-
: neta y mas de 300 en contra. Ya no
habria 12 planetas, sino ocho. Pluton
: y sus similares fueron declarados “pla-
agosto ya tenian 20 firmas de otros as- -
- aclaracion de que esa nueva categoria
- de objetos celestes es distinta a la de
puesta alternativa. Tancredi escribié :
: elegidas, la posicion de Fernandez y
* Tancredi habia triunfado. Pobre Pluton,
pobre Ceres y pobre 2003 UB313. Ya
* no son ni seran planetas, son los ena-
los corrillos fue en aumento. Unos dias
. Fernandez explica que solo cumplio
< con un deber, la definicion que se que-
* ria imponer era imprecisa y llevaria a
: que en poco tiempo hubiera cien pla-
. netas. Esta satisfecho de haber ayu-
: dado a encontrar una mejor respuesta
- tedrica al asunto. “Se demostro que
- aun desde un pais pequefio podemos
ta. Tras una larga discusion se llegd -
a un acuerdo: Plutén es un “planeta- -

netas enanos”, sin el guion, pero con la

los planetas. Mas alla de las palabras

nos del cielo.

incidir en decisiones que se toman en

la ciencia y la cultura mundiales.”
Adaptado de Haberkorn (2007)
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Luego de narrar algunas anécdotas de la Asamblea, se
centra el analisis del texto en dos aspectos: en el proble-
ma que tenia la comunidad de astronomos, y en como y
quiénes elaboran una definicién astronémica que no es ni
mas ni menos que un conocimiento cientifico. La dificultad
implicita era comprender que el conocimiento cientifico es
una idea “creada” por el ser humano para explicar distintos
aspectos de la realidad, y que por tanto no es una verdad
que exista en la naturaleza y que haya que “descubrir”. Se
pretende poner énfasis en las ideas de que la elaboracion
del conocimiento es tarea de muchos (los miembros de una
comunidad), que implica un proceso de negociacion entre
ellos, que son ideas transitorias, que suelen cambiar no por
estar equivocadas, sino porque nuevas evidencias obligan
a una modificacién o a una nueva categorizacion. Pluton
astro sigue existiendo, no desaparecio; lo que cambio es a
qué llaman planeta los astronomos y a qué llaman planeta
enano. Abordar esta cuestion suponia adentrarse en la re-
lacion entre el conocimiento cientifico y la realidad, ir contra
la imagen estereotipada.

[
1
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En el entendido de que aprender a escribir sobre un
concepto ayuda a comprenderlo, se les propuso a los alum-
nos escribir un texto que explique por qué Plutén dejé de
ser considerado un planeta: “;Sabias que Pluton ya no
es mas el noveno planeta del Sistema Solar? ;Sabes por
qué?”. Debian elegir un destinatario (padres, personal de
la escuela, un alumno de cuarto grado, un vecino, etc.). De
esta forma tenian que no solo organizar su pensamiento
y decidir sobre la estructura y el orden del discurso, sino
también adecuar el vocabulario, utilizar solventemente los
conectores, combinar el conocimiento cientifico con el co-
nocimiento lingiistico.

«Explicar algo es haber llegado a entenderlo de tal
manera que uno sea capaz de hacer que otro lo entienda»
(Wartofsky, 1976 apud Sanmarti, 1995). La palabra “explicar’
significa desplegar, es decir, desarrollar, desenvolver lo que
estaba envuelto, hacer claro lo confuso. Pensamos la expli-
cacién como la respuesta a una interrogante dirigida a acla-
rar, a hacer comprender un objeto de conocimiento. Explicar
requiere ordenar determinados hechos segln una relacion
compleja (que puede ser de causa-efecto).

Entre todos se arma una guia o plantilla de orientacién
para el trabajo:

» Estructurar el texto de manera expositiva, con un inicio,
un desarrollo y una conclusion.

» Partir de la situacion inicial, cuando Pluton era consi-
derado un planeta. Enumerar las caracteristicas que lo
“hacian diferente” a los otros planetas y que planteaban
un problema a esta consideracion.

» Presentar argumentos basados en evidencias, relacio-
nando los hechos nuevos con los ya conocidos.

» Enunciar el problema que se generd y cdmo se resolvid.
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Conclusion

La realizacion de estas actividades nos hizo re-
flexionar sobre la necesidad y la importancia que tie-
ne ensefiar a nuestros alumnos a escribir y a leer textos
cientificos, si pretendemos que avancen en sus apren-
dizajes, mejoren su competencia comunicativa y se
constituyan como personas con opiniones fundamenta-
das y explicitamente expresadas.

En esta oportunidad, lo que se pretendia era re-
flexionar con los nifios sobre cémo utilizan el lenguaje
los cientificos y como lo han de usar ellos al escribir
en ciencias. Partimos de la premisa de que el lengua-
je es el principal mediador del aprendizaje, tanto en
Sus usos comunicativos como al establecer sentidos.
Pocas veces pensamos en lo imprescindible que es
ensefiar las habilidades relacionadas con la construc-
cion de las ideas a través del lenguaje: definir, resu-
mir, explicar, argumentar, etcétera. En la construccion
del conocimiento cientifico escolar debemos recordar
que, para que este avance, los experimentos son tan
importantes como los intercambios, los debates y las
discusiones sobre los resultados y hallazgos, y sobre
sus interpretaciones. [
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