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La Astronomia:

una disciplina que enseiia
d observar

La Astronomia nunca dejé de contar con Hoy, la disciplina es contemplada de

un espacio en los programas educativos, otra manera en los diferentes niveles de
tampoco en las propuestas diddcticas, enseflanza. Su renovada importancia, tal
solo que se encontraba implicita, como vez, revista en el hecho de que «nosotros
escondida, envuelta en un manto de conceptualizamos el mundo, pero la
misterio. - naturaleza no es solamente la inmediata,
Y, paraddjicamente, conforme avanzaban sino también la del cosmos». Y, en virtud
los niveles, empequeiiecia y se perdia hasta = del avance cientifico y de las derivaciones
desaparecer hacia desdibujados confines. ue en el mundo tecnoldgico han tenido
Solamente era retomada por los pocos y as investigaciones en este campo, sea
extrafios curiosos que se aventuraban a imprescindible que la disciplina cuente con
satisfacer sus intereses y sus vocaciones en  un relevante espacio dentro de las Ciencias
los niveles superiores de la ensefianza (y Naturales.

a vérselas con la inmensidad del universo, Horacio Tignanelli, astrénomo y docente,
afrontando con valentia la pequefiez y aborda en esta entrevista aspectos

levedad de nuestra existencia). centrales relacionados con el aprendizaje

y la ensefianza de la Astronomia, en la
Educacién Bdsica y Media.

La entrevista que en esta oportunidad transcribimos corresponde a HORACIO TIGNANELLI,
nacido en la ciudad de Buenos Aires, Argentina. Graduado en la Facultad de Ciencias
Astronémicas y Geofisicas (UNLP), es docente e investigador de esa casa y profesor de

Cosmografia. Investigador del CONICET, ha publicado numerosos articulos de educacion y
popularizacion de la Ciencia, a los que deben sumarse varios libros de Astronomia para docentes,
adolescentes y ninos. Como titiritero y dramaturgo ha presentado numerosos especticulos que
intentan acercar a ninos y jévenes al pensamiento cientifico.
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—La Astronomia nunca dejo de estar dentro de
los contenidos propuestos en los distintos cu-
rriculos, s6lo que en esta nueva versidn estdn
remozados.

Mientras que antes estaban implicitos, muchos
ahora aparecen explicitados y aparecen desde
niveles inferiores, lo cual es novedoso y, desde
mi punto de vista, totalmente acertado.
Hablamos de Astronomia como conceptos bdsi-
cos sobre ciencias del espacio, que se incluyen
como parte de Ciencias Naturales.

Aunque esto desoriente un poco a los maestros,
es muy importante. Esto no significa que hayan
sido todos explicitados, para mi gusto, espe-
cialmente en la Educacién Bdsica todavia hay
mds contenidos que son astronémicos, y que no
aparecen como parte del bloque astronomico en
Ciencias Naturales.

El problema es que la Astronomia estd interre-
lacionada con otras disciplinas y esto ha causa-
do que, durante mucho tiempo, los contenidos
astronémicos estuvieran presentes en Ciencias
Sociales, especificamente en Geografia.
Incluirlos en Ciencias Naturales es un avance
muy grande respecto de su concepcion. Pero si
los leemos con detenimiento podemos encontrar
varios ejemplos en donde quedan integrados a
otras disciplinas. Por ejemplo, la medida del
tiempo o la orientacién espacial son actividades
netamente astronomicas, que aparecen asociadas
todavia con cuestiones de ciencias sociales, por-
que su aplicacion permite interpretar fendmenos
sociales, pero su definicion es astrondmica.

—Muchos de estos contenidos estaban inclui-
dos en otras disciplinas, fundidos con objeti-
vos aparentemente no astronémicos. Entonces,
muchos docentes no tenfan conciencia de que
estaban enseflando conceptos astrondmicos, si
bien algunos eran lo suficientemente identifi-
cables con un fendmeno astronomico, se consi-
deraban como fendmenos terrestres o sociales.
Un caso cldsico: las estaciones. Fendmeno que
si bien tiene que ver con la tierra en el espacio
o la radiacion solar, era un fenomeno de cien-
cias sociales.
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Al diferenciar esta cuestion, ahora se va colocando
el fendmeno donde debe estar. La maestra siente
que ensefiar cuestiones de Astronomia desde otro
contexto la coloca en una nueva posicion.

—Aunque esté fuera de moda hablar de una era
espacial, por otro tipo de eras que vivimos, con-
sidero que ain seguimos fuertemente atados a
ella. Para la civilizacion, no se salio de la era
espacial. Desde 1957, cuando se lanz¢é el pri-
mer satélite, hasta hoy que se mandan robots a
Marte, la humanidad estd viviendo un periodo
privilegiado respecto de la exploracién de otros
mundos. Si bien en la década del '60 parecia
impensable hablar de estas cosas en la escuela
primaria, actualmente resulta impensable que
un alumno no tenga interés en ellas o que los
docentes no tengan que abordarlas.

Los adolescentes estdn siendo bombardeados
con una informacion astrondmica permanente
que requiere de un andlisis especifico, y si no
se realiza en el colegio, ;donde?

Los contenidos completan una imagen de univer-
so que prepara a los chicos para poder insertarse
en esta era espacial, que significa, desde pensar
acerca de vuelos espaciales de busqueda de vida
extraterrestre, hasta disfrutar de una pelicula de
ciencia ficcion. Porque si uno la disfruta es de
suponer que entiende cudl es el proceso que fue
fantaseado, pero si no fue formado para com-
prenderlo estd viendo en esas peliculas perspec-
tivas de futuro, lo cual no siempre es cierto.

—Para mf existe una ciencia real, humana y limi-
tada, que da cuenta de nuestro entorno natural y
colabora para su aprovechamiento. La ciencia
ficcion es una modalidad que extiende los alcan-
ces de esa ciencia a través de la fantasia; si a ve-
ces coincide con su futuro, es porque en general
se ha basado en sus predicciones, pero también
existe otra ciencia, que llamo «virtual» y que
amalgama diferentes intereses y contenidos, or-
ganizada directamente desde la imaginacion y
gobernada por leyes reales y fantasfas por igual.
La perspectiva de futuro de esa ciencia virtual
genera falsas expectativas.



—La Astronomia es una ciencia que despierta
naturalmente un gran interés en los individuos
de cualquier edad. Si no resulta una disciplina
seductora, en mucho se debe a que no es en-
seflada correctamente. Los fendmenos celestes
tienen tanto de misterio porque hay tanto de ig-
norancia. Vivimos en un medioevo astrondomi-
co, en el cual hay ciertos personajes de la corte
cientifica, que desarrollan una Astronomia de
alto nivel buscando vida extraterrestre o hasta
navegando entre los planetas y otros que esta-
mos tratando de entender todavia las estaciones.
La mayoria en el mundo se halla ajena a los
verdaderos intereses astronémicos. Ademds de
ser la comprension de la naturaleza césmica
el motor verdadero de la Astronomia, hoy hay
que sumarle factores econdmicos, politicos y
de seduccién, porque un pais que desarrolla
una Astronomia de alto vuelo es un pais cienti-
ficamente seductor -fundamentalmente por los
derivados de la Astronomia, la astrondutica, la
exobiologia, la informdtica- que van a ser insu-
mos comprados por otros paises.

—En términos generales, existe una falsa dicotomia entre
ciencia aplicada y ciencia pura, lo cual se traslada a la ense-
flanza. La pregunta que surge entonces es, ;qué debo ense-
fiar, las ciencias aplicadas de mayor impacto, las derivadas
de la investigacién astrondmica? Ocurre que el derivado
es tan ajeno al producto bdsico que es muy dificil resolver
esta cuestion. Especialmente cuando la poblacion no tiene
formacidn astrondmica.

Te doy un ejemplo bdsico: a muchos docentes les cues-
ta entender que «dar la hora», algo tan cotidiano, es un
proceso que involucra trabajo astrondmico. «Dar la hora»
antes constitufa un privilegio de ciertos paises que tenfan
observatorio astronémico.

Sarmiento trajo la Astronomia al pafs, entre otras cosas,
para que tuviésemos hora propia, entendiendo que, si se
querfa organizar el pafs, era necesario dejar de depender de
los relojes que llegaban en los barcos ingleses. Pocos saben
que llamar al 113 es llamar a un observatorio o que para
poder mandar o recibir en directo un partido que se juega
en Suecia se necesitaron mds de 2000 afios de Astronomia.
Si hay un campo en donde la tecnologia avanza a pasos
agigantados es el de la investigacion astrondmica.

La Astronomia es una ciencia bdsica que tiene que ver con
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la comprension del universo. Para todos aquellos que si-
gan carreras relacionadas con la Fisica, los conocimientos
astronémicos les van a servir para entender la aplicacion
concreta de sus leyes, para todos aquellos interesados en
estudiar carreras relacionadas con la Geofisica, relaciona-
das con la Tierra, les va a servir el conocimiento de la Tierra
como planeta.

También hay una serie de cuestiones relacionadas con la
biologfa terrestre y la posibilidad de traspasarla a otros pla-
netas -en el caso de querer hacer vuelos de exploracion-.
Obviamente, a aquellos que se interesan en la tecnologia,
el conocimiento de la Astronomia les va a abrir las pers-
pectivas de aplicacion de disciplinas desde informadtica
hasta ingenieria aeroespacial. Es una disciplina que intenta
contestar preguntas como, ;donde estamos y de qué esta-
mos hechos? ;Cudl va a ser nuestro futuro posible, cudl fue
nuestro pasado probable, de qué estan hechos los planetas,
como se mueven? Y cualquier otra disciplina estd compro-
metida con estas cuestiones.

—Porque nosotros conceptualizamos el mundo,
pero la naturaleza no es solamente la de nuestro
entorno inmediato, sino también la del cosmos
lejano.

La escuela ha sistematizado el conocimiento
que los cientificos han elaborado respecto de los
fendmenos naturales, y es impensable que se
ensefie dejando afuera el cosmos. Por eso es im-
portante acompaiar la formacién primaria y de
los adolescentes con informacion concreta so-
bre el universo. Entonces, lo considero impor-
tante, porque no se estarfa enseflando Ciencias
Naturales si no se tuviera en cuenta que la Tie-
rra es un elemento mds del universo y, por otro
lado, porque una gama de aplicaciones de otras
disciplinas hacen de la Astronomia una ciencia
interdisciplinaria.

—Bdsicamente los contenidos de Astronomia se
incluyen dentro de los programas de Fisica. Por
mucho tiempo, estuvo relacionada con la Ma-
temadtica, era un apéndice de ella. Pero hoy, en
virtud del avance de la Astrofisica, es bueno que
tenga su lugar en la Fisica, como una forma de
ver que la Fisica es una sola en todo el Univer-
s0, y lo que existen son infinitos mundos.

La relacion con los fenémenos fisicos es directa
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y la descripcion de los mismos se realiza sobre
la base de la Matematica. Con respecto a la Qui-
mica, los elementos que conocemos en la Tierra
son los mismos que en el resto del Universo.
Pero es muy importante que se aprenda que, en
condiciones no terrestres, los mismos elementos
se hallan de otra manera. Estamos hechos con
elementos formados en el «horno solar». Esta-
mos hechos de material estelar. La relacion es
directa. ;Qué sentido tiene hablar de vida en la
Tierra si no podemos juntar estos conceptos?

—La Astronomia tiene una premisa fundamental
que tiene que ver con la observacion. Si uno
estd dispuesto a ensefiar Astronomia es porque
estd dispuesto a favorecer la observacién del
espacio. No es simplemente con instrumentos,
en el proceso de formacion astrondmica el ins-
trumento debe llegar como un paso mds de la
observacién a ojo desnudo. O sea, de la con-
templacion del cielo. Los astrénomos no tienen
«laboratorios», tienen «observatorios». Si no
se favorece la observacion, la ensefianza de la
Astronomia es estéril. Entonces, favorecerla es
una premisa fundamental, en todos los senti-
dos. A ojo desnudo o con el instrumento al que
se pueda acceder, un telescopio pequefio o de
alta calidad.

La otra cuestion es trabajar con la conceptuali-
zacion que las personas ya tienen respecto del
espacio. Porque hubo mucho tiempo sin educa-
cion astrondmica, y de pronto cualquier nifio y
adolescente llega a la escuela con una cantidad
de ideas previas muy fuertes, muy arraigadas,
con las cuales se hace a veces muy dificultoso
trabajar y que, en general, son muy similares -si
no idénticas- a las de los docentes. Por ejemplo,
que el sol es de fuego, que hay cuatro fases de la
luna, etcétera. Entonces, la formacion debe ser
simultdnea.

—La astrologia es otra disciplina. Si bien tiene
puntos de contacto historicos y estd mucho mds
popularizada que la Astronomia, a la hora de
aprender sobre los astros, los conceptos estdn



disociados..., aunque conviven fantdsticamente.
Los que no conviven bien son los astrélogos,
porque el que va adquiriendo conocimiento
astronémico comienza a dejar de tener una de-
pendencia astroldgica, pero no porque deje de
aceptar la astrologfa, sino porque ella comienza
a dejar de resultarle consistente en ciertos as-
pectos. Y como nosotros no hablamos de as-
trologfa, no nos perjudica. El problema es con
la Fisica, por ejemplo. Quien va aprendiendo
Astronomia, necesariamente va encontrandose
con conceptos fisicos, lo cual no significa que
suceda a la inversa. Porque yo puedo adquirir
conceptos fisicos, pero si no tengo cierta ejer-
citacion o no me han sido sefialados ciertos
procesos de observacion, es posible que no re-
lacione espontdneamente los conceptos fisicos
bien arraigados con lo que estd sucediendo en
el espacio. Por ejemplo, encontramos quienes,
conociendo la ley de gravedad, incurren en su-
poner que en el espacio el hombre flota porque
no hay gravedad...

Volviendo a la metodologia, hablaba de obser-
vacion y luego de comprobacién de hipdtesis,
pero no por medio de la experimentacion. Los
astronomos no podemos hacer experimentos.
Podemos modelar, simular, pero no experi-
mentar. A partir de la observacién puedo medir,
puedo analizar la luz que llega de los astros vy,
a partir de alli, conocer de qué estdn hechos,
cudl es su evolucion, cudl es su constitucion.
La base es conocer las leyes fisicas tal como se
manifiestan en la Tierra y con ellas interpretar
la informacién que obtiene de la observacidn.
Es un mecanismo que brinda a los docentes la
posibilidad de mostrar que no hay un solo ca-
mino de investigacion. Por otra parte, también
es interesante trasladar conocimientos de otras
disciplinas a los planetas; por ejemplo, no es lo
mismo hablar de terremotos en la Tierra que de
sismos en la Luna o de fendmenos atmosféricos
en Marte o Urano.

—Estamos en un periodo en el que el docente
debe instruirse astronomicamente, debe estar al
tanto de las investigaciones modernas. Su for-
macion le va a permitir hacerlo, sélo que va a
precisar una marcacién astronomica mas firme,
un seflalamiento especifico.

Por otro lado, va a tener que favorecer la intro-
duccion de las temdticas astrondmicas en rela-
cion con las disciplinas que va tratando.

Hay temas que pueden desarrollarse dentro de
un drea astrondmica especifica, pero hay mu-
chos otros que se pueden introducir en relacién
con temas de Fisica, de Quimica, de Biologia
(no es necesario comenzar con el Big Bang para
motivar y abordar el entendimiento del Univer-
s0; es posible hablar de los movimientos de los
cuerpos y relacionarlo con la roto-traslacion te-
rrestre, o de un trompo...).

Y, por otro lado, vuelvo al tema de la observa-
cién. Porque de alli va a deducir una serie de
cuestiones que deberd contrastar con las ex-
plicaciones que se les da a los temas. ;Por qué
decimos que el sol sale por el Este? ;Cémo po-
demos verificar que la Tierra rota? ;Por qué lo
acepto? ;Cudndo me doy cuenta? Esto lo puede
dar cualquier profesor en Ciencias Naturales
abierto a la idea de que estamos en un Universo
comprensible, no solamente en una Tierra cien-
tificamente modelada.

—Creo que debe conocer que el Big Bang es una teoria y
ensefarlo como lo que es: una teoria que interpreta ciertos
fenémenos observados. Es una teorfa cosmogdnica, que
da una idea sobre el origen del Universo, no de los astros
observados... No me parece mal que se abran las puertas
de la escuela para conversar acerca de ello. Pero creo que
deberfa haber transitado un largo camino previo. Es la teo-
ria cosmogonica que tiene mayor prensa, y muchos cienti-
ficos la toman como base para el desarrollo de sus teorfas
de evolucion, algunos la aceptan como la mds probable, y
también hay quienes sugieren que tiene fisuras..., pero no
es la dnica. Existen otras que también dan respuestas a la
formacion del Universo..., sumadas a las misticas para dar
respuesta a los origenes del Universo.

—Creo que los procesos de evaluacién de los alumnos no
se pueden generalizar por demds. Esto depende de la me-
todologia de trabajo de la disciplina, de las actividades que
se han propuesto, pero existen multiples métodos para sa-
ber si el chico o el adolescente ha conceptualizado el fe-
némeno: si puede dar una explicacion coherente con las
leyes que conoce, si corresponde lo observado con lo que
postula, si ha podido diferenciar lo que es aparente de lo
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Telescopio espacial Spitzer de la NASA

que es real, si ha podido aplicar las leyes natu-
rales que ha aprendido en otras disciplinas a la
descripcion del fendmeno, si puede construir un
modelo -mental u operativo- que dé cuenta de
los fenémenos, que permita transmitir esto, si
el chico «echa mano» a los conocimientos de
Fisica que conoce o responde desde ideas magi-
cas, la metodologia de evaluacion va a cambiar
en cada caso.

—Decididamente, la Astronomia no se define en si misma.
Los planes de investigacion, la politica a seguir en Astro-
nomia los definen personas, de acuerdo con intereses que
responden a instituciones y al gobierno de turno. Si bien
es importante estudiar la forma y el nacimiento de las ga-
laxias, porque estd sostenido por otra parte importante de
la Astronomia que tiene que ver con los servicios directos
o los grandes intereses del poder econdmico. Desde las te-
lecomunicaciones hasta los vuelos interplanetarios.

Nosotros, desde esta parte del mundo, estamos en una so-
ciedad en donde la tecnologia aeroespacial es incipiente. Si
no hubiese sido interrumpida, podria no haberlo sido, pero
hoy, en el contexto de las naciones, es incipiente. En otras
sociedades no lo es. Nosotros podemos llenar el diario con
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el lanzamiento del telescopio espacial, etc., pero
hay que ver el esfuerzo que hacen los astréno-
mos del mundo y los nuestros para tener un rati-
to para observar desde ahi.

La cotidianidad es dura: bajos presupuestos
para investigacion, falta de reconocimiento de
la labor del cientifico, falta de incentivo, pocas
becas... Pero, a pesar de todo, se logra construir
conocimiento.

—La historia de la Astronom{a tiene muchos ca-
sos de ese tipo, el mds resonante ha sido el de
Galileo, quien ha sido resarcido hace unos afos.
Y actualmente se menciond la posibilidad de
hacer otro tanto con Giordano Bruno. Creo que
reformularia la pregunta. No es que las teorfas
cientificas no estuvieran de acuerdo con cier-
tas formas de pensamiento. Toda nueva teoria
choca con un tipo de pensamiento. Es natural
que asf sea para su constatacion, su aceptacion,
etcétera. El problema es cuando chocan con fac-
tores de poder. Eso si, entonces yo dirfa que hay
ciertas teorias que los factores de poder no im-
pulsan, porque limitan su drea de influencia o la
perjudican. Creo que ese fue fundamentalmente
el problema con Galileo, y que tuvo que ver con
la institucién dominante en ese momento. Po-
dria haber sido otra. Hoy, de pronto es otra, por
lo cual suceden otras cosas. El tema es cdmo se
sostienen; seguramente, la estrategia de Galileo
fue distinta a las que llevan a cabo otros cienti-
ficos hoy en dia.

—Hay pocos libros de Astronomia escritos por
autores argentinos y creo que las editoriales
estdn revisando sus contenidos astronomicos,
porque durante muchos afios han conllevado
muchas dudas, aparecieron conceptos demasia-
do acotados y algunos erroneos.

Respecto de las revistas de divulgacion, en el
caso de la Astronomia he visto y denunciado
graves errores conceptuales y de informacion.
En realidad, creo que no se puede hacer divulga-
cion en donde no hubo una educacion previa.





