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Conouendo el Umverso__-:‘

‘Dela descrlpuon ala exphcauon

Fiorella Mazzeo Lapaz | Maestra,de Escuela Habilitada de Practica..Mercedes.

«Porque el universo tiene un grado impor-
tante de sorpresa y de incertidumbre. Es un
gran misterio. Su vastedad abruma y a la vez
despierta los interrogantes mds ancestrales:
“;quiénes somos?”y “;de donde venimos?” .»

Tissera (2011)

Planificar una secuencia de ensefianza en
sexto grado para los contenidos “El Sistema
Universo. -Los componentes e interacciones.
-Las Galaxias (La Via ldctea y otras)” (ANEP.
ceP, 2009:214), me llevé a profundizar no solo
desde lo disciplinar, sino también desde lo di-
déctico dado el nivel de complejidad que pre-
senta su abordaje en términos de distancias,
tiempo y tamafos.

Haciendo un recorrido desde los contenidos
de la disciplina Astronomia en el programa es-
colar, se aprecia que en el Primer Ciclo se pone
énfasis en el Sistema formado por la Tierra y el
Sol, el fenémeno astrondmico asociado en cada
caso y los movimientos principales correspon-
dientes. En cuarto y quinto grado se incorpora
la Luna, como satélite de la Tierra.

«La comprension del sistema Tierra-Sol-
Luna, en términos de forma, tamario y
movimiento, es el pilar fundamental para
comprender el sistema solar en si mismo,
y constituye el punto de partida para poder
acceder a una idea global del universo en
sexto grado.» (Tignanelli, 2002)
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En otras palabras, las observaciones y con-
clusiones extraidas del sistema Tierra-Sol-Luna
(Primer y Segundo Ciclo) se proyectan sobre el
Sistema Solar y otros astros del Universo, bus-
cando similitudes y diferencias; se profundiza
el estudio de las estrellas.

«Los temas de astronomia que deberian
estar presentes en la escuela primaria son
aquellos relacionados con los fenomenos
cotidianos observables (primer y segundo
nivel), y otros que den cuenta del tipo de
universo que habitamos y de las leyes que
los rigen.» (ibid.)

Precisiones desde la disciplina
Astronomia

Hay conceptos de Astronomia que requieren
de las mds variadas ciencias. Con respecto a la
Fisica, es dificil delinear el limite preciso. La
Astronomia estd tan intimamente ligada a las
ciencias fisicas que es casi imposible decir, en
muchos casos, cudndo un tipo de trabajo debe
considerarse perteneciente en mayor grado a
una ciencia que a la otra.

Quizd lo que haga mds evidente la diferen-
ciacién entre estas disciplinas sea la imposibi-
lidad de experimentacion que tiene la Astrono-
mia; esta ciencia es puramente observacional.
Los astrénomos no tienen laboratorios, sino
observatorios. Las ciencias afines como la Ma-
temdtica y la Fisica permiten a los astrénomos



proponer “modelos”, es decir, esquemas tedri-
cos que dan cuenta, por ejemplo, del movimien-
to de los astros.

Precisiones desde la disciplina escolar
“Astronomia”

En la escuela se explica la causalidad de los
fendmenos astrondmicos mediante las leyes
clasicas de la Fisica. Sin embargo, la fuerza de
atraccion gravitatoria se diluye o se omite com-
pletamente a la hora de describir las causas del
funcionamiento del sistema solar, por ejemplo.
El funcionamiento del universo se “describe”,
sin que después se fundamente de alguna manera.

Esta actitud deja abierta la posibilidad, si
no se presentan racionalmente otras opciones,
de que el pensamiento mégico del nifio persista
durante toda su vida.

Objetivo general
Concebir el Universo como un sistema cam-
biante, diverso y en interaccion.

Punto de partida

¢;Donde estamos? El propésito de esta pri-
mera actividad fue propiciar la explicitacion de
ideas previas sobre el Universo observable e
iniciar el proceso de su conceptualizacion. Para
ello trabajamos con la siguiente noticia (ver
Anexo 1) que trata sobre uno de los mayores
intentos cientificos de responder a las preguntas
sobre el Universo.

La Nasa informé que la sonda espacial Voyager
1 se convirtié en el primer objeto realizado por
el ser humano en abandonar el sistema solar.
Luego de 36 afios viajando por el espacio, esta
nave cruzoé la frontera del sistema solar, fue la
conclusion de los expertos que dirigen la mision
luego de analizar las sefiales que atn llegan des-
de la sonda.
El cientifico responsable de la mision, Ed Stone,
indicé que la «llegada de la sonda Voyager 1 al
espacio interestelar es un paso histérico compa-
rable a la primera circunnavegacion de la Tierra
0 a las primeras pisadas del hombre en la Luna».
La Nasa sostiene que los instrumentos de la son-
da indican que esta se ha movido més alla de la
burbuja de gas caliente que emite el Sol y que
estd viajando en el espacio entre las estrellas,
tras haber dejado atrds los planetas mas alejados
del sistema solar.
En la actualidad, estd a casi 19 mil millones de
kilémetros de la Tierra.
La distancia es tan grande que se necesitan 17
horas para que una sefial de radio enviada desde
la nave llegue a los receptores de la Tierra.
telesur-BBc-elmundo/BMm, 22/09/2013

Anexo 1

Las preguntas formuladas a los nifios fue-
ron: ;Qué nos dice sobre las distancias en el
espacio? ;Donde se encontraba la nave el 22
de setiembre de 2013? ;Como envia la informa-
cion que llega a la Tierra?

Los niflos manifestaron notoria dificultad en
la comprensién de los enormes tamafios y dis-
tancias entre los planetas y entre las estrellas.
No lograron representirselos mentalmente ni
dimensionarlos correctamente, a pesar de un se-
rio esfuerzo de imaginacién y de abstraccién. Lo
mismo les sucedi6 con los tiempos involucrados.

El propésito de la siguiente actividad fue
resignificar los conocimientos de los nifios
sobre el Sistema Solar, propiciando aproxi-
maciones a una cosmovisién mas amplia (Via
Lactea, Universo).

Para ello se presenté a los nifios una ima-
gen de la Via Lictea (ver Imagen 1) para que,
a partir de la activacién de sus conocimientos
previos, interpretasen lo que alli aparece. La
consigna fue: ;Qué aparece en esta imagen?
¢;Donde se ubica el observador?
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Imagen 1

Teniendo en cuenta los antecedentes curri-
culares en la disciplina, los nifios interpretaron
la imagen a partir de sus conocimientos previos
sobre el Sistema Solar (el Sol como astro prin-
cipal y una serie de cuerpos que estdn ligados
con el astro por la atraccion gravitacional y lo
orbitan).

Seguidamente se les entregd a los nifios la
misma imagen, pero con apoyo de epigrafes. De
esta manera se refutaron o se ratificaron sus res-
puestas iniciales.

En esta actividad hubo un avance desde lo
conceptual: el Sistema Solar forma parte de un
sistema aln mayor, la galaxia Via Lictea.

La situacién hasta aqui planteada nos llevé a
requerir otros insumos para comprender el con-
cepto que estaba siendo abordado. Fue por ello
que recurrimos a la lectura de un texto de di-
vulgacion cientifica (ver Anexo 2) para respon-
der: jcomo define la Astronomia a la galaxia?
A partir de la descripcién de la Via Lictea, los
alumnos debian identificar los elementos que
conforman la galaxia, su forma y las principales
caracteristicas.
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LA VIA LACTEA

«En noches serenas podemos ver una franja
blanca que atraviesa el cielo de lado a lado, con
muchas estrellas.

Son solo una pequeria parte de nuestros vecinos.
Entre todos formamos la Via Ldctea, nuestra
galaxia. Los romanos la llamaron “Camino de
Leche” [...]»*

«Si pudiéramos observar la Via Ldctea desde
fuera de ella, veriamos el centro abultado, ama-
rillo y brillante, con forma de balon de rugby,
y un delgado disco de color azulado girando
alrededor.

La Via Ldctea tiene forma espiral barrada,
como un molinillo. En el centro hay un agujero
negro, que los cientificos llaman Sagitario A. El
centro no es redondo, sino algo alargado. Cer-
ca de él estdn las estrellas mds viejas, rojas y
amarillas.

Del centro nacen cuatro brazos: Brazo de Per-
seo, Brazo de Orion, Brazo de Sagitario y Brazo
de Cruz Centauro. Forman un disco que gira
lentamente en espiral. En los brazos estdn las
estrellas mds jovenes, las blancas y azules. Tam-
bién hay muchas nebulosas; en la mayoria de
ellas se forman nuevas estrellas. El Brazo de
Sagitario es el mds brillante de todos.

La Via Ldctea es una galaxia grande. Mide
100.000 arios luz de didmetro y contiene mds de
200.000 millones de estrellas. Su gravedad es
tan poderosa, que atrae a otras galaxias cerca-
nas mds pequenas.

La Tierra estd a 25.000 afios luz del centro de la
galaxia, en una zona poco poblada del Brazo de
Orion. Nuestro Sistema Solar tarda 225 millo-
nes de anos en dar una vuelta completa a la Via
Ldctea. [...]»**

* Tomado de: http://www.astromia.com/universo/
vialactea.htm

** Tomado de: http:/www.astromia.com/universo/
comovialactea.htm

Anexo 2

Intervine a través de estas interrogantes:
¢Cudles son las dos grandes zonas de la Via
Ldctea? ;Como estd dispuesta la materia en la

é
Via Ldctea? ;Como explicas la relacion entre
é
el niicleo y la materia que se encuentra alre-
dedor? ;Cudl serd la causa de que todo gire
¢
alrededor de su centro?
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Imagen 2

Estas preguntas ayudaron a mejorar la con-
ceptualizacién y habilitaron la estrategia de in-
terrogarse a medida que se lee.

En ese momento, yo tenia una doble fun-
cion: por un lado, la de andamiar en los con-
ceptos astronémicos, brindar la informacién
que me era requerida o que consideraba nece-
saria y no estaba en el texto; por otro, la de
andamiar en las estrategias que ayudaran a
comprender el texto.

Al cierre de esta tercera actividad volvimos
a las razones que nos llevaron a leer el texto:
qué caracteriza a una galaxia, qué semejanza
tiene con el Sistema Solar. Pudimos concluir
entonces que la fuerza de atraccién gravitato-
ria, que define la 6rbita de los planetas alrededor
del Sol, tiene un comportamiento similar en las
galaxias. Visto asi, se habia profundizado en la
conceptualizacién de galaxia.

Era el momento de armar colectivamente
una definicién de galaxia: “Gran aglomeracion
de estrellas, gas y polvo que se mantiene uni-
da por efecto de su propia gravitacion. Cada
cuerpo de una galaxia se mueve a causa de la
atraccion de los otros. En general hay, ademads,
un movimiento mds amplio que hace que todo
junto gire alrededor del centro”.

Correspondia ahora ampliar el marco expli-
cativo quedando abierta esta interrogante: Des-
de nuestra posicion en la Tierra, ;podremos ver
a simple vista estrellas de otras galaxias en el
cielo nocturno?

Para responderla usamos la actividad “Star
Chart” (x0), que es una carta astrondémica inte-
ractiva de f4cil manejo.

Los nifios primero debieron configurar su
ubicacion en la Tierra usando las coordenadas
geogrdéficas. Esto se debe a que la apariencia del
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cielo es diferente segun las coordenadas de ubi-
cacion del observador.

Seguidamente ingresaron a “Objetos del cie-
lo profundo” y luego “galaxias”. De la lista de
galaxias fueron seleccionando y comprobando
si eran visibles o no desde nuestra ubicacion.

Las galaxias visibles en ese momento para
nuestra ubicacién eran las Nubes de Maga-
llanes' y la Galaxia de Barnard. Algo impor-
tante a sefialar es que en el cielo nocturno las
reconocemos como nubes borrosas. ;Por qué
ocurrird esto? ;Tendrdn o no estrellas? Se
resignifico que en el Universo las distancias
determinan el tamafio aparente de los cuerpos.

En la quinta actividad de la secuencia se
retomd lo abordado en la instancia anterior,
presentando imdgenes de las galaxias sobre las
que estuvimos investigando y se introdujeron
fotografias de algunas galaxias mds. Se les pi-
di6 que las agruparan, se orient6 a los nifios a
observar el aspecto de las galaxias, y a descri-
bir similitudes y diferencias entre ellas.

A partir de estas observaciones clasificaron
las galaxias en categorias diferentes. Se les acla-
r6 que la mayoria de los puntos de luz en cada
imagen son estrellas en nuestra propia Galaxia y
debian ser ignorados. Durante el trabajo en equi-
pos fui estimulando a los nifios a ser creativos e
intentar esquemas diferentes de clasificacion, o
a incluir subcategorias. Igual que los cientificos
que tratan de considerar todas las posibilidades
cuando estdn ante objetos nuevos.

" Se leyo sobre la observacion realizada por Hernando de Magallanes de
las dos galaxias que llevan su nombre, durante su viaje de circunnavegacion
alrededor de la Tierra entre 1519y 1522.
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Terminada la socializacion de los esquemas
de clasificaciéon que habian realizado, se re-
salté cémo una coleccién de objetos se puede
clasificar de muchas maneras, dependiendo de
los rasgos escogidos para hacer las categorias.
Llegados a este punto, los alumnos crefan que
debia haber un esquema de clasificacién “co-
rrecto”, y que los cientificos “conocen” ese es-
quema correcto.

A continuacién se introdujo la clasificacién
que usan los astrénomos (esquema de Hubble?),
seflalando caracteristicas que los estudiantes no
habian considerado. Por ejemplo, cudn brillan-
te es el abultamiento central de estrellas en una
galaxia en relacién a cudn brillantes aparentan
ser sus brazos. Clasificamos las galaxias con las
que hemos estado trabajando segin el esquema
de Hubble, ;qué tan ficil era usarlo? (cf. Frak-
noi y Schatz, 2002:329, 331)

Se reflexion6 acerca de que las galaxias que
les presentaron mayores dificultades de clasifi-
cacién, también son las que han confundido a
los cientificos.

Al cierre de la actividad se institucionaliz6
que las galaxias de la muestra estin muy lejos
de nosotros y esto puede influenciar en cémo las
vemos. Por ejemplo, tal vez no podamos ver los
débiles brazos espirales de una galaxia muy le-
jana. Ademads, las galaxias pueden estar inclina-
das en diferentes dngulos con respecto a nuestra
linea de vision y, por tanto, pueden parecer dife-
rentes. Por su tamafio y distancia, no podemos
ver ninguna galaxia desde m4s de un dngulo. No
podemos movernos alrededor de una galaxia y
examinarla, al igual que hacemos con otros ob-
jetos desconocidos que encontramos.

La actividad que se acaba de plantear es
una descripcion tal como se concibe desde las
Ciencias Naturales. Tiene que ver con recoger
evidencias a partir de las cuales se construye el
hecho cientifico. El observador utiliza sus co-
nocimientos anteriores, relaciona las evidencias
con fendmenos afines de los que ya tiene ante-
cedentes explicativos.

2 «...el astrénomo Edwin Hubble (...) ideé un sistema para clasificar galaxias
basado en su forma» (Fraknoi y Schatz, 2002:327)
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La siguiente actividad de la secuencia, tuvo
como propodsito explicar, desde la Astronomia,
las interacciones entre los diferentes tipos de
galaxias, y como estas interacciones influyen en
su apariencia (idem, p. 329).

Para ello se promovié una aproximacién al
concepto de interaccion entre galaxias como re-
sultado de la perturbacidon de la gravedad de una
galaxia sobre otra.

La propuesta consistié en retomar la clasifi-
cacién de galaxias de acuerdo a su morfologia,
ideada por Hubble. Con la intencionalidad de
promover avances hacia la explicacion acer-
ca de lo que observamos en las imédgenes, se
plante6 la siguiente interrogante: ;Cudl serd
la causa que determina la apariencia de las
galaxias? Los nifios hipotetizaron sobre esta
cuestion a partir de algunas variables conoci-
das como tiempo de formacién de la galaxia,
cantidad de estrellas que posee, tamaifio de la
galaxia, entre otras.

A continuacidn, los alumnos usaron la apli-
cacidén “Crash Galaxy” en la xo a fin de recrear
la interaccion entre galaxias. Mientras inte-
ractuaban con el simulador, debian realizar la
siguiente consigna: Describe como la forma
actual de la galaxia ha llegado a ser de esta
manera. En la puesta en comtin se socializaron
las descripciones en cada caso, refutando o rati-
ficando las hipétesis iniciales.




En ese momento estdbamos en condiciones
de transitar de la descripcion a la explicacion:
;Qué es lo que hace posible que las galaxias
interactiien?

Se institucionaliz6 que para explicar estos
fendmenos, la Astronomia se vale de leyes pro-
venientes de la Fisica. Segtn la ley de la gravi-
tacion universal de Newton, todos los objetos
se atraen unos con otros, “tiran” unos de otros
con una fuerza que depende de sus masas y de
las distancias que separan sus centros de masa.

Cuanto mayor es la masa, mayor es la fuerza.

La fuerza de gravedad se debilita al aumen-
tar la distancia.
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Reflexiones finales

Las galaxias pueden ser consideradas por
los estudiantes como entes inmutables o incluso
objetos abstractos. Usando el simulador “Crash
Galaxy”, los estudiantes llegan a “experimen-
tar” con las galaxias y a averiguar cémo se for-
man y por qué tienen las formas que tienen.

Ya que no siempre es posible que los alum-
nos accedan a observatorios ni interactien con
astrénomos, el uso del simulador permite a los
estudiantes entender la formacion de galaxias
como un proceso en continuo cambio. Tienen la
oportunidad de trabajar con documentos cienti-
ficos (imdgenes) y simulaciones de fendmenos
reales, y de desarrollar asi una comprensién a
través de la participacion activa.

Informacion complementaria

Por muchos afios, los astrénomos pensaron
que las diferencias entre los tipos de galaxias
reflejaban las diferentes condiciones presentes
cuando cada una se formé.

Puesto de otra manera, las galaxias se veian
asi porque “nacieron asi”. Pero durante las ulti-
mas décadas, los astronomos han aprendido que
las galaxias pueden cambiar su apariencia con
el tiempo, usualmente como resultado de inte-
racciones, colisiones o fusiones entre galaxias.

Aungque las interacciones, colisiones o fusio-
nes alteran la apariencia total de las galaxias,
raramente afectan las estrellas, cambiando dni-
camente sus Orbitas galdcticas. Los astrénomos
ahora saben que las interacciones y colisiones
pueden jugar un papel en el aspecto de las ga-
laxias, aunque todavia no saben exactamente
cudn importante es ese papel. Ahora se piensa
que tanto las condiciones iniciales como las
interacciones entre galaxias se combinan para
incidir en su morfologia. @
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