N

=1
=
=
=]
(wr)
=
=,
-~
-3
S
=
=
=
=1}
("
=
(=]
- .
(n-}
-
p—
™
w .

£y

Una cnhteptlnn de.

“Astronomia que 0r|enta
la ﬂrqamzatmn de Su -

EIISEI]HI]ZEI

En la actualidad es preocupacion de educa-
dores y de cientificos generar, a través de la en-
sefianza de las ciencias, visiones comprensibles
de los fendmenos y procesos de la naturaleza.
Existe acuerdo en todos ellos acerca de que el
pensamiento cientifico es dificil de desarrollar y
que las formas tradicionales de ensefianza, por
lo general, han fallado en su tarea.

La investigacion acerca de la ensefianza de
las ciencias ha sugerido que la validez de las es-
trategias a usar al momento de crear situaciones
did4cticas va a depender de ciertas “condiciones”
clave. En este articulo referido a la ensefianza de
la Astronomia en el Segundo Nivel escolar, se
pretende ejemplificar como es posible tener en
consideracién una de estas condiciones: la im-
portancia del conocimiento epistemoldgico de la
asignatura a ensefiar. Esto supone tener algunas
ideas fundamentales sobre como se estructura,
coémo evoluciona y cémo se produce (Hammer,
1994; citado por Campanario; Moya, 1999).
Concepciones sobre la ciencia, que guardan re-
lacion con el modo de organizar los contenidos
y con una concepcidn de aprendizaje contraria a
la memorizacion y al descubrimiento de conoci-
mientos, y mds acorde a su construccion.
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¢Qué Astronomia debemos ensenar?

Acordamos con Gellon y otros (2005) en
reconocer que la ciencia no se caracteriza solo
por su método y por un cimulo de saber produ-
cido, sino que también se trata de internalizar
cuestiones mds amplias que incluyen a la Epis-
temologia y a la Historia de la Ciencia. Por
otro lado, no podemos desconocer la importan-
cia de la Astronomia y de sus contribuciones a
la sociedad y la cultura. Poner de relieve los
méritos de esta ciencia y de sus métodos per-
mite introducir en el aula aspectos de la misma
que son contenidos muy vdlidos de abordar.
La Astronomia no solo ha sido una fuente de
inspiracion para la humanidad a lo largo de to-
dos los siglos y en todas las naciones, sino que
ademds ha originado descubrimientos e inven-
ciones cientificas que han tenido repercusio-
nes en nuestra vida cotidiana. La Historia de
la Ciencia ayuda a organizar la planificacion y
nos permite dar relevancia y sentido a determi-
nados contenidos. A modo de ejemplo, desde
los calendarios de las primeras civilizaciones
a los registros de «La Luna como satélite de la
Tierra», su movimiento.



problemas cotidianos”

Astronomia antigua. Astronomia descriptiva.
“contemplar el cielo y desde él buscar solucion a

cuerpos y fenémenos celestes

Registros de comportamiento regular de

@mften
Elaboracién de calendarios
Egipcios, Mayas, Incas...
el tiempo de sembrar, de
cosechar, de cazar, de
celebraciones.

Tercer grado

La orientacién con & Sol y
algunas eslrellas al momento
de organizar desplazamientos y viajes.

Alo largo de la historia, la Astronomia dejé
de ser descriptiva y se volvid explicativa. Abor-
dar este periodo de construccion de conocimien-
to cientifico protagonizado por grandes leyes,
principios y modelos explicativos permitird con
total pertinencia abordar contenidos de Astro-
nomia propuestos para el Tercer Nivel. Aqui,
las teorfas posibilitardn comprender la interac-
cion entre los astros y fendmenos astrondmicos
complejos como fases de la Luna, estaciones,
mareas y eclipses.

Es preciso descargar los programas de cien-
cias de contenidos puramente conceptuales y
prestar mds atencion a los aspectos metodoldgi-
cos, al estudio de la naturaleza del conocimien-
to cientifico, a los procesos de construccion del
mismo y a la relacién ciencia-tecnologia-socie-
dad (Gil, 1994; citado por Campanario; Moya,
1999). Sostenemos que para lograr una verda-
dera comprension del conocimiento cientifico
es indispensable saber como se adquiere ese co-
nocimiento. La construccion del conocimiento
cientifico en el aula debe reflejar de alguna ma-
nera la construccion del conocimiento por parte
de los investigadores profesionales (Gellon y
otros, 2005).

En el siglo XVII, las luces y las sombras
indicando movimientos

Galileo Galilei, el genial italiano, realizé en-
tonces el primer dibujo mds o menos detallado
de la superficie de la Luna, que publicé en 1609
en su libro Sidereus Nuncius (El mensajero de
las estrellas).

Galileo dirigié su mirada, como no podia ser
de otra manera, hacia nuestro satélite y fue ca-
paz de discernir la causa de los diferentes tonos
de gris de su superficie, sus ojos vislumbraron
por primera vez montaiias, criteres, llanuras. La
Luna era muy parecida a la Tierra. Galileo de-
dujo la existencia de crateres y llanuras a partir
de patrones de luz y sombra que se podian ob-
servar desde la Tierra.

«Me preparé un tubo de plomo, en cuyos ex-
tremos adapté dos lentes, ambas planas por una
parte, y por la otra, en cambio, una convexa y
la otra concava. Acercando después el ojo a la
concava, descubri los objetos bastante grandes
Y proximos. ..

Después de ella, observé repetidamente, con
increible deleite del dnimo, las estrellas, tanto fijas
como errantes, y vi tan gran cantidad de ellas. . .»
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En la actualidad, luces que muestran
el fin de la vida de una estrella

Los astrénomos se han preguntado por de-
cenios sobre los origenes de los potentes esta-
Ilidos de rayos gamma de alta energia prove-
nientes de lejanas regiones del espacio. La ul-
tima supernova observada en nuestra galaxia
hizo explosién en 1604: su brillo en el cielo
nocturno rivalizé con el de Jupiter y asombré
a Johannes Kepler, pionero de la astronomia
moderna.

La sonda Swift, lanzada en 2004, examina
el cielo en busca de estallidos de rayos gam-
ma. Cuando registra uno, gira sus telescopios
hacia la fuente para obtener una posicion pre-
cisa y detectar su posluminiscencia: el punto
de luz que se demora en desaparecer y mar-
ca el sitio donde se origing el estallido. Swift
también les envia una alerta a los astronomos,
quienes asi pueden hacer una observacion mds
detallada desde la Tierra, con telescopios mds
grandes. Los astrénomos habian ya estableci-
do una conexién entre un estallido y una su-
pernova, pero los datos aportados por Swift
confirman sus sospechas: un estallido de rayos
gamma es el primer acto en el espectdculo de
una estrella en explosidn.
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La preparacion de situaciones diddcticas
constituye una tarea que diariamente asumimos
los docentes. Esta actividad conlleva una pri-
mera instancia de planificacion “macro”, en la
que se da lugar a la eleccién de contenidos, la
organizacion, la integracién y secuenciacion de
los mismos, para luego disefiar a modo de plani-
ficacion “micro” las actividades de aula.

Enfoque interdisciplinario

La concepcidn de ciencia también nos orien-
ta aqui. Una ciencia que pretende generar la
comprensién y no tan solo la descripcion de
fendmenos astrondmicos requiere integrar la
mirada de otras dreas disciplinares. La planifi-
cacidn de la ensefianza debe elaborarse en torno
a principios que explican y a las grandes cues-
tiones de estas dreas.

Al caracterizar astros como la Luna y el Sol
nos preguntamos en este nivel escolar: ;Por qué
unos emiten radiacién y otros no? ;Por qué se
mueven y como lo hacen? ; Cémo se afectan unos
a otros? ;Qué son los fendmenos astronémicos?
Como respuestas a estas preguntas surgen con-
ceptos de la Fisica y la Quimica aportando mi-
radas explicativas. Sabido es que los contenidos
organizados de forma de redes interdisciplinares
muestran un sistema de relaciones que favorecen
su comprension, y generan una disposicion inte-
lectual positiva hacia su aprendizaje.

A continuacién se presentan redes que or-
ganizan contenidos de Astronomia en tercer y
cuarto grado escolar, con las correspondientes
integraciones:



e

Fislea:
B movimiento como cambio en relacién a un tiempo transcurrido.
Temperatura y medicion.

Cambios de temperatura producidos por radiacion.

Fisica: Los cuerpos luminosos:
Incandescentes y luminiscentes

Quimica:
Cromatografia: fraccionamiento de
mezclas homogéneas.

. Descomposicion de la luz.

' It ) Cuarto grado
Las estrellas: brillo y color -

Galileo: observando
manchas del Sol.

Relacién entre luminosidad, temperduray masa
Luminosidad equivale a cantidad de gi
que produce unaestrella por segundo,

; Mujeres astronom as:
catalogos de estrellas

Explosiones césmicas:
viday muerte de estrellas.

La representacion del Sistema
* Solar (La Tierra).
Elorigen del Sistema Solar.
La inclinacion def eje de la Tierra.

. !

Fisica
Fuerza gravitacional { peso-masa).
Diferenciar calor, temperatura
ysensaciontérmica.

Luna: satélite de la Tierra.
X 3
Fislca

Reflexion especular y difusa,
Les espejos.

Cuarto grado

Las estrategias de enseflanza se concretan
en actividades de ensefianza, en las que se ges-
tiona informacion relevante en relacion a estos
conceptos priorizados, mediante procedimien-
tos pertinentes y en relacion a propdsitos pre-
viamente negociados.

En estas actividades, Gellon y otros (2005)
sugieren contemplar aspectos empiricos Yy
abstractos de la ciencia. Este autor expresa en
relacion al primer aspecto que toda vez que le
damos prioridad a las palabras frente a las ob-
servaciones, violamos el aspecto empirico de la
ciencia. Lo importante es comprender el con-
cepto y saber cdmo fue construido a lo largo de
la historia.

(Cuando favorecemos el aspecto empiri-
co? Lo favorecemos cuando las estrategias
metodoldgicas estdn en relacidn al aprender a
pensar, cuando proponemos una serie de ob-
servaciones directas o a través de simulaciones
o de proyecciones de videos o de ldminas, para
después, al analizar los registros, construir el
concepto buscado.

A modo de ejemplo: El movimiento aparente
del Sol puede deducirse a través de la variacion
de las sombras de los objetos que ilumina; para
ello, al medir sombras se debe atender a dos de
sus caracteristicas: sus tamafos y hacia dénde
estdn dirigidas. También se puede comprender
este movimiento al organizar simulaciones que
lo representen.

En cuanto al aspecto abstracto de la ciencia,
este autor sostiene: «El conocimiento cientifi-
co no es simplemente una descripcion perfecta
de las cosas y fenomenos que observamos. Las
ideas mds poderosas en ciencias son de cardc-
ter abstracto e imaginario. Las teorias cientifi-
cas son construcciones muchas veces complejas
que no derivan unicamente de la observacion
sino que son postuladas por actos de la ima-
ginacion para explicar observaciones, es decir,
para acomodar o dar sentido a fenomenos, si-
tuaciones o relaciones. Por ejemplo, los plane-
tas (en tanto mundos solidos como la Tierra)
fueron propuestos como parte de una construc-
cion teorica».

Podemos afirmar que no es facil comprender
este aspecto de la ciencia, o al menos no guarda
relacion con ciertos haceres docentes como el
de creer que es necesario “recorrer el barrio para
conceptualizar otofio”. Otofio no se entiende
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nada mds que por las evidencias de color, estas
tendrian que permitir inferir “cambios adaptati-
vos” (concepto disciplinar) que suceden en esta
estacion a ciertos drboles.

Asi como en las ciencias, ambos aspectos
deberian convivir y ser desarrollados en toda
secuencia de ensefianza, de construccion
conceptual.

Propiciar el pensamiento cientifico

Para Melina Furman (2008), una ciencia que
desarrolle habilidades de pensamiento requiere
de la investigacién como modelo de gestion de
la informacidn. Al investigar se da lugar a la re-
flexion, imaginacion, intuicion, al juego y a la
habilidad de preguntarse sistemdtica, creativa
y juguetonamente, ante fendmenos del mundo
natural poder imaginar cémo funcionan las co-
sas y ponerlas a prueba, pensar en otras explica-
ciones posibles y usar evidencias que sustenten
nuestras ideas para debatir con otros.

Muchas veces se sostiene la idea de que en
clases de ciencias los nifios no formulan hipé-
tesis ni preguntas que permitan generar una in-
vestigacion o que habiliten procedimientos en
busca de datos. Existe consenso en el discurso
sobre la importancia de estas habilidades, esta
se explicita, incluso, en grillas de evaluacio-
nes, pero: ;se ensefian estas habilidades? ;Se
ensefian los procedimientos propios de las dis-
ciplinas en un enfoque que genere el pensar?;
,se ensefla a diferenciar evidencias de inter-
pretaciones?; ;se permite imaginar, inferir?
(Se alienta a confrontar datos, evidencias, a
obtener conclusiones? @
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