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| presente trabajo busca dar cuenta de parte del re-
corrido realizado por nifios y docentes de escuelas
publicas de Canelones, Salto y Soriano con relacién
al Sistema Solar.

Al comenzar el trabajo con nuestros alumnos se visualiza
que sus saberes respecto a este tema se centran predomi-
nantemente en una etapa descriptiva; saben el nombre de
los planetas, su ubicacion en torno al Sol y que tienen algin
movimiento, en particular el de traslacion. No se cuestionan
las distancias, los tamafios ni su movimiento de rotacion;
tampoco se preguntan como se sostienen ni cdmo se man-
tiene ese movimiento. Estos datos nos parecieron relevantes
a la hora de pensar nuestras intervenciones. Fue necesario
entonces problematizar esos “saberes” para repensarlos a la
luz de una astronomia escolar que estuviera en sintonia con
una ciencia escolar que prioriza la naturaleza de la ciencia.

Para ello fue imprescindible analizar y reflexionar sobre
los contenidos que era necesario abordar, asi como sobre las
dificultades y obstaculos a la hora de aprenderlos. Algunas
de las preguntas que buscamos responder fueron; ;qué es
importante que se conceptualice del Sistema Solar? ; Cuales
son los obstaculos que se visualizan en la construccion que
nuestros alumnos han hecho sobre é1?

Se resuelve abordar estos tres aspectos en la secuen-
cia: 1) los cambios que ha tenido el concepto de Sistema
Solar, ya que como todo conocimiento cientifico es una
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construccion; 2) promover el pasaje de la descripcion a la
conceptualizacion, considerar el Sistema Solar como un
conjunto gravitacional formado por una estrella, el Sol, que
da nombre al sistema, y un conjunto de astros —planetas,
asteroides, lunas, cometas...— que la orbitan directa o indi-
rectamente y el espacio comprendido entre ellos; 3) redimen-
sionar comparativamente el diametro del Sol, de los planetas
y la distancia entre todos ellos.

Con relacion a las dificultades, se tuvieron en cuenta los
obstaculos que generan las representaciones mas usuales
del Sistema Solar: 6rbitas elipticas, planetas generalmente
del mismo tamafio, alineados y a la misma distancia, sin que
se especifique la falta de escala ni la ausencia de otros as-
tros del sistema.




Sin embargo, el mayor obstaculo y el que requiere toda
nuestra reflexion al ensefiar Astronomia, es la espacialidad,
la tercera dimension.

La observacion del cielo nos brinda informacion bidimen-
sional; debido a las grandes distancias, nuestros 0jos nos
proporcionan informaciones imprecisas y ambiguas, vemos
a los astros planos y como puntos o circulos, el Sol y la Luna
parecen tener un tamafio equivalente y es como si hubiese
estrellas entre los planetas.

La tridimensionalidad es una construccién mental que
debemos aprender, nuestro mundo es cognitivo y no so-
lamente visual; la tercera dimension es una construccion
cultural. Sin embargo, el espacio tridimensional nos pa-
rece intuitivo y natural, no nos damos cuenta de que lo
aprendimos; la profundidad es una sintesis de visiones
particulares que logramos al trasladarnos y al reconocer
un mismo objeto desde diferentes &ngulos. Este ver tridi-
mensional es complejo y necesita ser ensefiado, particu-
larmente cuando no tenemos la posibilidad de trasladar-
nos ni de observar desde distintos angulos, como es el
caso que nos ocupa.

Representar el Sistema Solar

Al iniciar la secuencia se les solicitd la representacion
del sistema con materiales que tuviesen en el salon, o que
lo dibujasen.

= TR bl R m-e¥=

En la mayoria se evidencia un modelo heliocéntrico, en el
cual se identifica el Sol, los planetas y algunos satélites
naturales. Frente al planteo de distancias, tamafios y otros
componentes no aparecen argumentos sélidos, y recurren
a la respuesta: “Asi lo vemos en los libros” 0 “No sabemos”.

Pero casi la mitad del alumnado de dos de los grupos
dibujé un modelo geocéntrico. Result6 imprescindible intro-
ducir algunos aspectos de la historia de la Astronomia, asi
como la nocion de que todo movimiento es relativo.
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Sistema Solar

Maestra: —Para ustedes, ¢cuél de estas imagenes representa
el Sistema Solar?

Facundo: —Para mi el que tiene la Tierra en el centro, la Tierra
esta quieta y el Sol se mueve alrededor de ella y los otros pla-
netas también. En la mafiana el Sol esta en el este después rota
y se va por el oeste.

Martin: —Para mi también, el Sol se mueve, ¢;sabés por qué?
Porque de mafiana esta alla (sefiala el oeste) y de tarde se ocul-
ta por el otro lado.

Luz: -Yo veo lo mismo, para mi el Sol se mueve.

Ayhlin: —Pero no, la Tierra es la que se mueve, como va a ser
el Sol, el Sol esta en el centro del sistema solar y los planetas
giran alrededor de él.

Maestra: -Muchos de ustedes dibujaron la Tierra en el centro.
¢ Por qué creen que es el Sol el que se mueve?

Maxi: —Yo escuché en la radio el otro dia que el Sol sale a la hora
7y algo y se oculta a la hora 18 y algo. Por eso a mi me parecia.
Facundo: —Para mi si, yo lo veo al Sol moverse.

Ahylin: =Si, yo escucho también en la radio y en tele, pero no es
asi. Yo vien un video al Sol quieto y los planetas girando alrede-
dor. Los que hablan en la radio lo dicen pero no sé por qué, ellos
saben que no es asi.

Lautaro: -No sé maestra pero yo lo veo moverse al Sol. Para
mi él se mueve.

Yaniz: -Depende del momento del dia encontramos al Sol en
diferentes lugares. El Sol gira.

Brahian: —Entonces, ¢por qué no estan en el centro los otros
planetas si también son planetas como la Tierra? ; El Sol no gira
alrededor de ellos también?
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Fue necesario planificar...

«...a la vez lo tedrico, lo experimental y lo lingliistico
(lo que puede ser pensado, lo que puede ser hecho,
lo que puede ser dicho) para que, en conjunto, se
aprendan las ideas fundamentales de las ciencias
gracias a una coherencia entre estas diferentes di-
mensiones. Y esto se puede conseguir si la clase
se presenta como un discurso transformador de las
ideas, de las acciones y de los lenguajes (Halliday
et al., 1993).» (apud Izquierdo Aymerich, 2005:116)

En este contexto se elabora una secuencia base de
trabajo, que se diversifica en cada grupo. El propdsito es
crear una dinamica que active simultdneamente el “pensar”,
el “hacer” y el “hablar” de los alumnos. En este articulo de-
sarrollamos algunas de las actividades realizadas en las
distintas escuelas.

Introducir la idea del conocimiento
cientifico como construccion humana

En el entendido de que el modelo Sistema Solar es una
construccion, partimos de un texto adaptado de “El nuevo
Sistema Solar” (s/a, 2007), que recorre histéricamente di-
cha construccion. Se dividio el alumnado en subgrupos, y
a cada uno se le dio un fragmento. Eran siete parrafos que
abarcaban desde los griegos a la denominacién de Plutén
como planeta enano. La consigna fue leer y acordar a la
interna del grupo, cual era el contenido al que se referia el
parrafo entregado.

Lo elaborado por cada subgrupo se registr6 en el pizarron.

Maestra: —Con todas estas palabras que hemos ido escribiendo,
¢pueden decir cuél es el tema del texto? ¢A qué se refiere?
Lara: —Al espacio.

Maestra: —El titulo del texto, ¢ cuél seria?

Lara: —El espacio.

Eduardo: —-El Universo.

Mateo: —No, habla de una parte del espacio, no de todo el espa-
cio, ni del Universo.

Maestra: —;Qué palabras te parece que faltarian para que el
texto se refiriera al Universo?

Mateo: —Nebulosa, galaxia, agujeros negros.

Maestra: —Entonces, ¢a qué parte del Universo se refiere?
(Silencio).

Maestra: —Volvamos a leer lo que me dictaron.

Si bien lo anotado en el pizarrén fue diferente, en todos
los grupos surgio la misma dificultad: el Universo. Fue nece-
sario volver a leer el texto completo.



Maestra: —;Algin grupo quiere modificar lo que habia dictado?
Para que quede mas clara la idea.

Sebastian: —Si, nosotros. Poné: los planetas que se conocian a
simple vista del Sistema Tierra.

Cecilia: —Nosotros también: 1543 se crea el Sistema Solar.
Maestra: —; Alguno mas?

Juan Pablo: ~Nosotros: observaron astros como estrellitas que
llamaron asteroides.

Luis: —Todos tenemos que cambiar para que quede mas claro.
Maestra: —Bueno.

Ana: —Maestra, ¢qué es eso del Cinturon de Kuiper? Nunca lo
escuchamos, ;dénde esta?

(-]

Maestra: —; Ahora pueden decir a qué se refiere el texto?
Marcela: —A la formacién del Sistema Solar.

Brahian: —=No, a la historia de su descubrimiento.

Maestra: —¢ El texto dice como se formé?

Brahian: —No, dice cdmo los cientificos fueron encontrando los
astros con el telescopio.

Maestra: —Pero dice algo mas. Vuelvan a leer los dos dltimos
pérrafos.

No fue sencillo pensar que, ademas de identificar los
astros que son atraidos por el Sol y que giran a su alrede-
dor directa o indirectamente, los cientificos los categorizan.
Aceptar que la Union Astronoémica Internacional es quien
hoy decide qué astro es un planeta, cuél un asteroide o
un planeta enano y que eso puede ser modificado por una
asamblea, fue casi imposible. Por eso se planificé otra acti-
vidad que profundiza en la tematica.

Resulta muy dificil concebir el conocimiento cientifico
como una construccién humana, no como el descubrimiento
de lo que es, y aceptar que muchas veces el cambio no es
ocasionado por la correccion de errores, sino por nuevos cri-
terios, cuando se han cursado muchos afios sin reflexionar
sobre su naturaleza.

Calcular a escala los tamaiios de los pla-
netas y su distancia al Sol

Esta actividad tuvo como epicentro el uso de la escala y
la busqueda de cuestionamiento, analisis y reflexion sobre
los diferentes modelos del Sistema Solar presentes en libros
de texto.

En una de las maquetas realizadas por el grupo se anali-
z6 el tamafio del Sol con relacién al de los planetas, el de los
planetas entre si, la distancia entre el Sol y Mercurio, entre
el resto de los planetas, la falta de representacion de otros
astros del sistema.

" Ver articulo «“No pensé que era asi”. Reflexiones sobre la actividad de los astrono-
mosy, pp. 93-99 de esta publicacion.

Se decidié elaborar una representacion adecuada del
sistema. Como todos los planetas son esféricos se resolvid
considerar su diametro para comparar los tamafios. La infor-
macion sobre los diametros y la distancia de cada planeta al
Sol se tomo de una tabla de datos estadisticos?.

Por ultimo se buscd en Internet el didmetro del Sol:
1.392.000.000 km. Dado que las medidas estan en kilome-
tros, se intento arribar a una escala comdn al diametro y a
la distancia al Sol que permitiera representar los planetas
y distribuirlos en el patio de la escuela. Se probaron distin-
tas escalas sin encontrar una solucion comun, por lo que se
acordo utilizar dos: para los didmetros 10.000 km =1 cm y
para la distancia al Sol 100.000.000 km = 1m.

Se elabord la siguiente tabla:

Didmetro Distancia al Sol
Escala Escala
10.000 km=1cm | 100.000.000 km=1m

SOL 139 cm
MERCURIO 0,5cm 0,58 m
VENUS 1,2cm 1m
TIERRA 1,3cm 1,5m
MARTE 0,7 cm 2,30 m
JUPITER 14,3 cm 8m
SATURNO 11cm 14m
URANO 5cm 28m
NEPTUNO 5cm 45m

Se confeccionaron los planetas en talleres, a escala, en
dos y tres dimensiones. No se pudo representar el Sol, no se
logré una esfera de 1,40 m.

2 En linea: http://www.infolaso.com/tamano-de-los-planetas.html
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Sistema Solar

Para representar la distancia entre ellos, se los dis-
tribuyd en el patio escolar. “Nada que ver maestra con
lo que nos muestran en los dibujos de los libros”. “iEs
enorme!”. "Qué chiquitos los planetas”. Ante estos comen-
tarios se les recordd que no es la misma escala, se les
pidi6 que calcularan la distancia al Sol usando la misma
escala utilizada para los diametros, pero que lo expresa-
ran en metros. Luego de varios intentos y usando diversos
caminos, lo lograron. Mercurio lo tendrian que poner a
58 m del Sol, Venus a 108, la Tierra a 150, Marte a 228,
Jupiter a 778, Saturno a 1430, Urano a 2871 y Neptuno a
4504 m. “jPah! Estan lejisimos unos de otros” “; No hay
nada, nada entre ellos?” “; Cémo se puede ver Saturno
desde la Tierra sin telescopio?”

Se realizé el visionado del video El Sistema Solar a es-
cala® que muestra una representacion tridimensional con los
tamanios y las distancias a la misma escala.

Mateo: —jQué orbitas tan diferentes! Dificil que todos los plane-
tas estén en la misma linea como aparecen en los libros.
Joaquin: -Si los planetas que estan mas lejos se mueven a mas
velocidad podria ser.

Juan Manuel: -Maestra, ¢ todos giran a la misma velocidad?
Aielen: —; Cémo hacen para dar vueltas sin parar y a la misma
velocidad?

Ifiaki: =Y no caerse.

(Comenzaban a reflexionar, aparecian los cuestionamientos y
las preguntas. Habia que buscar informacién, datos que ahora
iban a tener sentido?).

3 En linea: https://www.youtube.com/watch?v=uNgqvDwavnKI

4 Ver articulo “|Vacaciones de otro planeta! El rol de la escritura en la construccion del
conocimiento astrondmico”, pp. 106-110 de esta publicacion.
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Se prepard una muestra organizada en estaciones.
Cada una correspondia a un astro. Se distribuyeron en el
patio respetando la distancia a escala que habian calcula-
do. Alli se brindaba informacion sobre cada uno y se entre-
gaba la guia.

El grupo que habia profundizado en el estudio de Jupi-
ter decidié realizar una animacién sobre la sonda espacial
Juno®. Analizar las razones de esta mision de la NASA les
permitid abordar algunos procedimientos de investigacién
espacial y la importancia de la tecnologia en ellos. A instan-
cias del maestro dinamizador se presentd el trabajo en la
Feria Ceibal.

5 En linea: https://www.youtube.com/watch?v=xwXT-lyOwuO&feature=em-share_vi-
deo_user



Fue un interesante desafio pensar en la ensefianza del Sistema Solar, trascender lo descriptivo supuso disefar es-
trategias de intervencion que les permitieran a nuestros alumnos pensar el Sistema Solar desde otros lugares. El uso de
herramientas tecnologicas, de modelizaciones, el poner sobre la mesa cuestiones como distancias, tamafios, y pensar
sobre ellas pretendieron generar avances en la representacion mental del Sistema Solar de nuestros alumnos. El inter-
cambio docente, las preguntas y la busqueda de posibles estrategias enriquecieron este camino que, sin duda, movilizé
a todos los involucrados. @
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