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Pistas para pensar
el libro verde en el aula

Equipo de Investigacion en Ensefianza de las Ciencias Naturales

En este nimero damos inicio a la publica-
cion de una serie de aportes que pretenden ser
pistas para pensar el quehacer del cientifico al
aula: textos de reconocidos didactas para pro-
fundizar en el marco tedrico, y probadas acti-
vidades préicticas que nos ayudardn a disefiar
nuevas intervenciones.

Creemos pertinente comenzar por profundi-
zar en la concepcidn de ciencia, ya que de nues-
tra representacion dependerd en gran parte la de
nuestros alumnos.

Para quienes nos formamos considerando
que la ciencia es un cuerpo organizado de co-
nocimientos obtenido a través del método cien-
tifico, ciertas afirmaciones en distintos capitulos
del libro nos desafian: «La ciencia escolar suele
transmitir una imagen de ciencia académica del
pasado» (en Aduriz-Bravo y Ariza, 2013:13);
«[...] las ciencias suponen un cuerpo de conoci-
mientos y un territorio epistemologico» (Dibar-
boure, 2013:24); «Tanto la ciencia escolar como
la mayoria de la poblacion tienen una concep-
cion de ciencia tradicional: neutral, objetiva,
no problemdtica, que descubre por experimen-
tacion, que llega a un conocimiento verdadero»;
«Se impone la necesidad de introducir (...) una
ciencia que supone que hay criterios de validez
evolutivos, consensuados, que admite que las
ciencias naturales no tienen la verdad sobre el
mundo real, sino modos potentes y rigurosos de
pensar el mundo» (Marquez, 2013:42).
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(Por qué se ha producido este cambio?
(,Como introducirlo en nuestras aulas? ;Por qué
hacerlo? Son algunas de las preguntas que re-
claman nuestra reflexion.

Si como transcriben Achigar y de Paula
(2013:112) de Addriz-Bravo (2011), la ciencia
es «una actividad profundamente humana que
pretende dar respuestas inventivas y provisorias
a un cierto tipo de inquietudes sobre el mundo;
las preguntas y las respuestas propuestas es-
tdn guiadas por finalidades y valores y permi-
ten intervenir activamente sobre la realidad a
gran escala», debemos comenzar por entender
la diferencia para procesar el cambio, tarea por
cierto nada sencilla.

(Qué significa pensar la ciencia como ac-
tividad humana? ;Y el conocimiento cientifi-
€O cOomo una respuesta inventiva y provisoria,
guiado por finalidades y valores?

Para encontrar respuesta a estas y otras pre-
guntas compartimos con los colegas algunos
pasajes del articulo de Izquierdo y otras (1999),
“Fundamentacién y disefio de las préicticas es-
colares de ciencias experimentales”.

Las autoras basan su propuesta en aportes
provenientes de la Filosofia, la Historia y la So-
ciologia de la ciencia.



«La filosofia de la ciencia se habia ocupado
tradicionalmente de la justificacion del co-
nocimiento cientifico, pero en la actualidad
su interés se ha centrado en como hacen
ciencia los cientificos reales: se ha pasado
de considerar que la ciencia es un conjunto
organizado y validado de conocimientos que
explican como es el mundo en que vivimos
a creer que la ciencia es un tipo de activi-
dad humana y, por ello, compleja y dificil de
describir.» (Izquierdo y otras, 1999:47)

«[...] cuando centramos el conocimiento
cientifico en sus propios agentes (personas
e instituciones) nos damos cuenta de que el
conocimiento cientifico incluye muchos as-
pectos diferentes y que deberiamos hablar
mads bien de “actividad cientifica”: elaborar
conocimiento justificado es uno de los aspec-
tos de esta actividad, pero no es el uinico. Y
para comprender como se produce la activi-
dad cientifica no nos basta la epistemologia
(que se ha ocupado tradicionalmente de la
Justificacion de las teorias) sino que nos es
necesaria también una axiologia. En efecto,
es el sistema de valores de un grupo huma-
no (como lo es la comunidad cientifica, en
nuestro caso) el que permite decidir qué es
lo que estd bien 'y qué es lo que estd mal y es-
tablecer las reglas de juego que van a hacer
posible razonar y juzgar.» (ibid., p. 46)

Como primera consecuencia de este enfo-
que resulta inaceptable, entre otros, el modelo
empirista; las teorfas no se elaboran inducti-
vamente a partir de la observacion y la expe-
rimentacion, sino que «se condicionan de tal
modo que resultan dificilmente separables».
También queda cuestionado el modelo racio-
nalista que muestra «que todo experimento se
diseiia y se realiza en un determinado mar-
co teorico, del cual se deduce el resultado
experimental» (ibid., p. 47).

Por otra parte sefalan que «el estudio his-
torico de la actividad cientifica mostro que
los cientificos se comportan de forma diferen-
te a como se supone que deberian hacerlo, de
manera que su trabajo no siempre es ejem-
plo del “método cientifico” tradicional y, por
ello, la construccion de las ideas cientificas
no siempre puede identificarse a una activi-
dad racional» (ibid.).

Completan su fundamentacién con el si-
guiente argumento, «las ciencias sociales y
de la comunicacion han puesto ahora en evi-
dencia la influencia de los factores sociales
en la emergencia del conocimiento cientifico»
(ibid.).

Llegan asi a destacar que «como todas
las acciones humanas, las que conducen a la
creacion de conocimiento cientifico depen-
den de todas las variables que influyen en las
producciones humanas, y muy especialmen-
te del sistema de valores del grupo humano
que las protagoniza. También los modelos
teoricos, e incluso los temas a investigar,
se inspiran en los valores estéticos, éticos,
pragmadticos... y pueden despertar interés en
unas circunstancias concretas; pero este in-
terés puede decrecer o perderse totalmente
en otras» (ibid., p. 48).

Hasta aqui las razones que nos permiten
comprender por qué la ciencia pasa a ser consi-
derada como una actividad humana que da res-
puestas provisorias a problemas valorados como
tales circunstancialmente. Sin embargo nos
queda una idea a dilucidar: las respuestas que la
ciencia pretende dar son inventivas, esto nos
lleva a reflexionar sobre la relacién entre el co-
nocimiento cientifico y la realidad.

La actividad cientifica caracteristica es la
construccion de teorfas.
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Pistas para pensar el libro verde en el aula

«Las teorias son las representaciones men-
tales especificas de los cientificos, lo mds
propio e importante del conocimiento cienti-
fico. Estan formadas por modelos teoricos y
por dominios de hechos y fenomenos; entre
unos y otros se establecen relaciones de si-
militud que se desarrollan gracias a la for-
mulacion de hipotesis, que son contrasta-
das con la realidad experimental para poder
ser aceptadas. Los cientificos elaboran mo-
delos teoricos de manera imaginativa, para
conseguir que sugieran o muestren las ca-
racteristicas generales de determinadas
agrupaciones de fenomenos. Las hipotesis
teoricas son algo asi como predicciones de
lo que pasaria si el modelo fuera adecua-
do a los fenomenos en los que se estd in-
terviniendo experimentalmente; es a partir

de ellas que pueden disefiarse experimentos
para poner a prueba el modelo tedrico. Es
decir, los modelos teoricos pueden explicar
el mundo y prever su comportamiento gra-
cias a las hipotesis teoricas que los vincu-
lan a los fenomenos...»"' (ibid., pp. 47-48)
Esperamos que la seleccion de textos rea-
lizada sirva para la reflexion y el consiguiente
convencimiento de que hoy la ciencia es con-
siderada como una tarea “colectiva”; “huma-
na”; “contextualizada, inmersa en la sociedad
con quien mantiene complejas relaciones”;
“que crea modelos explicativos™; “por varia-
das metodologias™; “su producto son respues-
tas tentativas, abiertas, falibles”; “coherentes
globalmente”; que se elaboran como “respuesta
a problemas de la realidad” (en Achigar y de
Paula; 2013:113).

Maestra. Diploma superior en “Curriculo y practicas en contexto” (FLACSO).
Coordinadora general del Equipo de Investigacion en Ensefianza de las Ciencias Naturales.

Para pensar algunas de las consecuencias
que esta conceptualizacién de ciencia tiene en la
ensefanza de la ciencia escolar, les proponemos
considerar «el planteamiento de cuestiones so-
bre la ciencia [...] Tales cuestiones permitirian
reflexiones ricas sobre la naturaleza de la cien-
cia [...] Sobre la estructura de la ciencia: ;Qué
diferencia a la ciencia de las pseudociencias
que circulan en los medios de comunicacion
masivos?» (Aduriz-Bravo y Ariza, 2013:16).

Por supuesto, el Area del Conocimiento
de la Naturaleza no incluye las pseudocien-
cias; sin embargo, varios contenidos posibili-
tan su andlisis. Si nuestro propédsito es lograr
una real alfabetizacion cientifica, no debe-
mos eludir el reflexionar sobre ellas, maxime
si tenemos en cuenta su importante presencia
en los medios.

' Los destacados son nuestros.
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Seleccionamos dos contenidos de Astrono-
mia del Programa de Educacion Inicial y Pri-
maria.Afio 2008: “La traslacién de la Tierra” en
Tercer grado y “Las constelaciones” en Cuarto
grado. Ambos permiten a nuestros alumnos co-
menzar a reflexionar sobre el hacer de la ciencia
y de la pseudociencia.

(Cudl es la diferencia entre el hacer del as-
tronomo y del astrélogo? ;Por qué la astrono-
mia es considerada una ciencia y la astrologia
una pseudociencia? ;Cudndo un conocimiento
es cientifico y cudndo no? ;Cémo diferenciar
uno de otro? Las respuestas nos llevan a uno de
los campos de problemas de la epistemologia, el
de las metodologias cientificas.

Al planificar la ensefianza, tanto de la trasla-
cion de la Tierra como de las constelaciones, de-
bemos incluir el Zodiaco; son estas constelacio-
nes las que nos abren la puerta a la astrologia.

(Por qué necesitamos referirnos al Zodiaco?

Pensemos primero en el contenido: la trasla-
cién de la Tierra, ;cudles son los conocimientos



de nuestros alumnos? Si consideramos los conte-
nidos de grados anteriores: “El cielo diurno y noc-
turno” (Cuatro afios); “El movimiento aparente
diario del sol/El dia y la noche” (Cinco afios); “El
Sistema Tierra-Sol” (Primer grado). Ellos confor-
man el conjunto de fendmenos a ser explicados.
Debemos disefiar una actividad que introduzca
el modelo Tierra-Sol y, a partir de alli, elaborar
hipdtesis explicativas de estos conocimientos
confirmando si el modelo es o no adecuado.

Parece pertinente introducir un modelo con-
creto; los nifios representardn el Sol, la Tierra
y las estrellas. La actividad en si serd resuelta
por cada docente, pero parece mds adecuado
comenzar por representar, al igual que sucedié
histéricamente, el modelo heliocéntrico que,
por otra parte, es el que parece corresponder a
sus experiencias. Asi se dispondrd del “alum-
no Tierra” quieto en el centro, con un “alumno
Sol” girando a su alrededor y varios “alumnos
estrellas” dispuestos en distintos lugares. Es in-
teresante dejar que “las estrellas” se ubiquen li-
bremente; (se disponen alrededor formando un
circulo?, ;0 en una uUnica zona?; ;todas a igual
distancia de la Tierra?; ;quieren asignarle movi-
miento? Hasta aqui nada parece ser diferente a
lo usual. Pensemos las intervenciones desde el
enfoque propuesto. Se trata de elaborar dentro
del modelo, hipétesis que permitan explicar un
conjunto de fenémenos. Si la Tierra estd quieta,
si el Sol gira a su alrededor, ;podemos explicar
el cielo diurno?, ;el cielo nocturno?, ;la suce-
sion del dia y de la noche?

Es fundamental que los alumnos argumenten
porque: «Hablar, discutir y escribir sobre los fe-
nomenos en los que se puede intervenir puede
considerarse el método para la construccion de
la ciencia escolar» (I1zquierdo y otras, 1999:52).
;Qué es lo que no podemos explicar con ese
modelo? Quizds aqui el docente deba plantear
una interrogante que los lleve a reflexionar, por
ejemplo: ;Cudles son los “nifios estrellas” que
podrian ver durante la noche?, ;siempre verian
a los mismos?, ;y a los otros?, ;el cielo noctur-
no del verano es igual al del invierno?

Para poder explicar la presencia de diferen-
tes constelaciones a lo largo del afio es nece-
sario modificar el modelo, colocar el Sol en el
centro y la Tierra girando alrededor.

Se reitera el trabajo, la elaboracién de
hipétesis dentro del nuevo modelo, que permita

explicar la presencia de diferentes estrellas en
el cielo nocturno a lo largo del afio. Cabe acotar
que este nuevo modelo no explica la sucesion
del dia y la noche, requiere incluir el movimien-
to de rotacion de la Tierra conjuntamente con su
traslacion. La rotacion no estd explicitada como
contenido programaético.

Es imprescindible disefiar una actividad en
la que los alumnos expliciten el camino reco-
rrido: los fenémenos seleccionados para com-
prender, la creacién de un modelo, su puesta
en funcionamiento, si pudieron o no explicar o
predecir los fendmenos.

El profesor Gabriel Otero® nos sugirié una
actividad similar, pero usando una plaza.

Las plazas generalmente tienen un elemen-
to central, monumento o fuente, que represen-
tard el Sol; los distintos edificios que bordean
la plaza serdn las estrellas; cada esquina de la
plaza indica el comienzo de una estacién. Los
nifnos, la Tierra, dan la vuelta a la plaza repre-
sentando la traslacién de la Tierra, y diferen-
ciando los “edificios estrellas” que pueden ver
en la noche, de los que no pueden ver durante
el dia por la luz del Sol. Esa franja de “edifi-
cios estrellas” conforma el Zodiaco, llamado
asi por Aristoteles.

2 La primera diapositiva de este articulo pertenece a su presentacion “Los ciclos naturales I”, y las

dos siguientes a “El cielo estrellado”.
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Pistas para pensar el libro verde en el aula

El Zodiaco es, para la astronomia, una zona
de la esfera celeste que comprende el plano de
la ecliptica, el plano de la drbita terrestre, en
la en la que se proyectan el Sol, la Luna y los
planetas en su movimiento aparente a lo largo
del afio. En sus origenes, siglo II a. C., fueron
identificadas doce constelaciones, hoy son tre-
ce. (Qué cambié? Sugerimos ver en YouTube
el video “Mondlogo de Astrologia™?, realizado
por una astrénoma del Instituto de Astrofisica
de Canarias, Espafia. Su visionado o no con los
alumnos serd decision del docente.

Pasemos ahora al contenido de Cuarto gra-
do: “Las constelaciones”. Las constelaciones
son un grupo de estrellas que se encuentran en
el mismo lugar del cielo, pero no estén relacio-
nadas ni fisica ni gravitacionalmente.

Su origen se remonta a los pueblos antiguos;
en ellos cumplian fines sociales, transmitian va-
lores y ensefanzas; fines religiosos, daban sefia-
les a los hombres; y fines practicos, al relacionar
su aparicién en el cielo con ciertas tareas agri-
colas o al usarse como orientacién en los viajes
comerciales.

En la actualidad, la Unién Astronémica In-
ternacional reconoce 88 constelaciones.

% En linea: http://www.youtube.com/watch?v=wS_edDrTzkw
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Un abordaje histdrico, al ambientar la razén
de ser de las constelaciones, aportard otros insu-
mos a nuestro propdsito de diferenciar el cono-
cimiento cientifico del que no lo es.

De la seleccion de lecturas que el docente
realice dependerd la diferenciacién entre “una
respuesta inventiva” que explique ciertos fend-
menos, y una creacion arbitraria. Los mismos
grupos de estrellas conforman distintas cons-
telaciones, con diferente significado segin las
culturas.

Cualquiera sea la secuencia de actividades
a realizar, con uno u otro de los contenidos que
hemos seleccionado, nos encontraremos con las
constelaciones del Zodiaco. La franja celeste
que las contiene estd dividida en 12 secciones
de 30°, cada una recibe el nombre de la cons-
telacion que estaba situada dentro de sus limi-
tes en el siglo II a. C. Debido a la precesion de
los equinoccios sobre la ecliptica, un ciclo de
26.000 afios, hoy nada coincide. Se da un re-
troceso de aproximadamente 1° cada 70 afios,
han transcurrido més de 2100 afos, por lo que
el corrimiento es de 30°, jAries estd en la cons-
telacién de Piscis!

Nos interesa que nuestros alumnos reflexio-
nen sobre las caracteristicas del conocimiento
que relaciona la fecha de nacimiento con los
rasgos de la personalidad o que predice los su-
cesos del dia de acuerdo al signo zodiacal. En
particular sobre como se elabora ese conoci-
miento y cdmo se valida.

Asi se pueden disenar actividades en las que,
a partir de la idea de que los signos zodiacales
predicen los rasgos de personalidad de los naci-
dos en cada signo, los nifios indaguen su vali-
dez explicativa. El docente podrd leer los rasgos



de los nacidos bajo cierto signo, sin decir a la
clase cudl es el signo que eligid; los nifios irdn
identificando compaiieros que responden a esas
caracteristicas; se cotejardn luego sus fechas
de nacimiento con las del periodo del signo, se
analizardn las coincidencias y los disensos.
Una tarea similar puede hacerse comparan-
do hordscopos obtenidos de distintas fuentes
para un mismo signo y dia. ; Es posible determi-
nar su certeza? ;Como explicar las diferencias?
Si bien estas actividades cuestionan la vali-
dez, poco dicen sobre el proceso de elaboracion.
Para ello recomendamos unos videos de Carl
Sagan, “Armonia de los mundos™ o “Astrono-

Si volvemos a nuestro libro verde, en el ca-
pitulo 17, “;El pez por la boca muere? El hacer
de la ciencia contado por sus autores”, se trans-
cribe parte de la ponencia del Dr. Gonzalo Tan-
credi, “;Como investigamos los astrénomos?”,
presentada en el /“" Foro sobre Cienciay Escue-
la: “Buscando coherencias entre contextos”.
Alli desarrolla la observacion como una de las
metodologias para la investigacion astronémi-
ca. Acercar ese texto a los nifios, coordinar una
visita al Observatorio Astronémico Los Moli-
nos o entrevistar al Dr. Tancredi seran recursos
importantes para ir diferenciando la actividad
cientifica de las pseudociencias.

mia y Astrologia™. La informacion que brindan
permite elaborar una tabla comparativa entre el
conocimiento astronémico y el astrolégico.
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