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			INTRODUCCIÓN

			Dentro de las ciencias naturales, la astronomía es hoy, sin duda, una disciplina con un fuerte poder integrador. En ella se cruzan conceptos de física, de química y de varias otras ciencias, cuyos desarrollos y descubrimientos contribuyen a enriquecerla. La astronomía muestra además una identidad que la vuelve única, y que nos sirve de guía para caracterizar e intentar comprender diferentes cosmovisiones y culturas. Pues es cierto que, al profundizar en su estudio, descubriremos que cualquiera sea el pueblo antiguo en el que pensemos, la mitad del paisaje que contemplaban –ya sea de día como durante las noches–, el espacio en el que depositaban sus temores y esperanzas, comenzaba en el horizonte y se elevaba hacia lo alto. El cielo era una región de maravillas y de asombro, y con el correr del tiempo su contemplación detenida dio paso al reconocimiento de regularidades y anomalías. Los primeros calendarios, las primeras mitologías y narraciones fantásticas que unían a los grupos humanos surgieron seguramente bajo un cielo diáfano tachonado de miles de estrellas. La astronomía es quizás la única disciplina que hoy nos ofrece un puente transversal que nos conecta con mujeres y hombres muy alejados en espacio y en tiempo.

			Por otra parte, dentro de las ciencias sociales y de la educación formal, la didáctica nos da pautas para intentar construir conocimientos de la manera más eficaz y placentera a la que podamos acceder. Nos lleva por el camino, no siempre sencillo, de generar aprendizajes que tengan un sentido para las personas y, en general, para toda la comunidad. Esto implica respetar la diversidad cultural, las diferentes historias y las costumbres de los distintos actores en el proceso de aprendizaje que se desea plantear. La didáctica pone el foco en la persona particular y la situación real de las escuelas, teniendo muy presente el contexto social y atendiendo a los tiempos naturales de cada uno: las recetas universales no tienen lugar aquí. Es claro, entonces, que la educación no consiste en apurar una mera transmisión de contenidos (astronómicos o de cualquier otra índole), sino que se trata de promover un aprendizaje significativo para el alumno (Moreira, 2000).

			La fusión entre estas dos áreas de estudio y de investigación conduce naturalmente a la didáctica de la astronomía, una disciplina con características propias, relativamente nueva y con pocos –aunque muy buenos– cultores, tanto en nuestro país como en el extranjero. Se trata de un ámbito de investigación interdisciplinario que provee herramientas poderosas para la construcción significativa de conocimientos y que coloca en primer plano muchas de las características principales de sus disciplinas de origen: el respeto por la persona que aprende y por la diversidad de conocimientos y de culturas, la relación del hombre con el medio natural que lo rodea (su cosmos) –en particular, con su paisaje celeste–, (1) entre muchas otras más (Camino, 2001; véase figura I.1).

			Figura I.1

			Esquema de las características de la didáctica de la astronomía

			[image: ]

			Esquema que sintetiza las características de la didáctica de la astronomía, un área de investigación relativamente nueva pero con aspectos metodológicos similares a los de otras didácticas disciplinares con más tradición en campos de la educación, como los de las ciencias sociales.
Fuente: Camino (2001).

			Desde hace un tiempo, los autores de este libro sumamos nuestros esfuerzos para contribuir a los estudios sobre esta área de investigación educativa que involucra a la ciencia del cielo. Hace ya varios años que comenzamos a trabajar juntos en una materia que se dicta en el profesorado de Física, en la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad de Buenos Aires. Luego de transitar algunos cuatrimestres compartiendo aspectos sobre la ciencia y su enseñanza –y dado que uno de nosotros es docente de enseñanza media y superior (María) y el otro, astrofísico (Alejandro)–, surgió casi naturalmente el tema de la astronomía y de su inserción en nuestras aulas. ¿Dónde se enseña astronomía? ¿En la escuela primaria, en la secundaria o en ambos niveles? ¿Qué dicen los diseños curriculares respecto de lo que se debe enseñar y lo que supuestamente aprenderán los alumnos? Y en relación con la formación docente, ¿están dados los elementos como para que los educadores se apropien de los conceptos básicos de la ciencia (por ejemplo, de astronomía y astrofísica) que luego deberán enseñar? ¿Se propician reflexiones didácticas sobre la enseñanza de estas ciencias?

			En la actualidad, la astronomía es una disciplina que se presenta en los primeros años de la escolaridad, y su enseñanza continúa hasta la formación docente. Debemos notar que la reciente extensión a cuatro años de duración de las carreras docentes para los niveles inicial y primario estuvo acompañada de la elaboración de nuevos diseños curriculares donde se detallan tópicos vinculados a la astronomía y a su enseñanza. Algo similar viene sucediendo en la formación inicial para profesores de secundario. Sin embargo, aunque es posible encontrar bibliografía específica sobre investigación en los temas que nos ocupan, cabe señalar que la didáctica de la astronomía suele ser un área de vacancia en muchas universidades y en general no está presente en los grupos de investigación de nuestro país, una diferencia notable respecto de lo que sucede en otras disciplinas, como la física, la química o la biología. En este sentido creemos que la didáctica de la astronomía, en tanto que disciplina autónoma, está aún en sus inicios, pese a que, como ya señalamos, tiene varios elementos a su favor, como el trabajo sobre la transversalidad cultural y el reconocimiento del lugar donde vivimos como parte importante de la construcción de nuestra identidad, entre otros.

			Convencidos de que no podemos pensar en progresar en la enseñanza de la disciplina sin el apoyo de la investigación, decidimos conformar un grupo de didáctica de la astronomía. Nuestro trabajo comenzó hace ya diez años y posteriormente fue reconocido y apoyado por la universidad. (2) Bajo la denominación “Astronomía en la escuela: situación actual y perspectivas futuras”, la investigación tiene por objetivo principal contribuir al diagnóstico situacional de docentes en formación en relación con algunos temas de astronomía, con la intención de desarrollar herramientas didácticas innovadoras. El grupo está integrado por formadores de docentes, científicos, profesores de nivel primario y estudiantes del profesorado; de más está decir que muchos de los contenidos de este libro surgieron gracias a discusiones iniciadas en el seno de este ambiente de trabajo.

			El reconocimiento de algunos obstácu­los para la comprensión de los fenómenos astronómicos nos ha permitido diseñar y poner en práctica una gran variedad de recursos y secuencias de enseñanza para diferentes niveles educativos. Estos fueron implementados en la escuela primaria, en cursos de posgrado en la universidad y en diversas actividades no formales sobre dichas temáticas. Acordamos con la idea de que una enseñanza significativa debe tomar como referencia las representaciones de los destinatarios, y que para tal fin es necesario no solo formar y capacitar a los docentes y futuros docentes en temas de astronomía sino también ofrecerles la oportunidad de reflexionar en torno de propuestas de enseñanza que expliciten de qué manera actuar frente a estos obstácu­los de comprensión.

			En actividades de articulación que nuestro grupo llevó a cabo en un buen número de oportunidades, trabajamos con varios estudiantes del profesorado de primaria, así como con docentes en actividad. En estas tareas se pusieron en juego muchos de los conocimientos astronómicos que los participantes habían incorporado durante su escolaridad y, más tarde, en sus estudios terciarios. En dichas ocasiones, mostramos el resultado de involucrarlos en actividades concretas de observación y reflexión, lo cual redundó claramente en una mejora de su actitud tanto hacia la astronomía como respecto de su enseñanza futura en la escuela. En los meses siguientes, las actividades y proyectos especiales de muchos de estos participantes mostraron mayor autocrítica y reflexión sobre los obstácu­los de comprensión propios de la materia. No solo los contenidos astronómicos propiamente dichos –es decir, el aspecto conceptual–, sino también lo que hace al proceso de su enseñanza en la escuela fueron objeto de discusión y de intercambio con los docentes e investigadores.

			La idea de este libro surgió, entonces, con la intención de reunir en un solo volumen diversas cuestiones vinculadas a la didáctica de la astronomía, desde la discusión de aspectos teóricos de la disciplina hasta el acercamiento a herramientas concretas de trabajo para quienes debemos enfrentar a diario el desafío de enseñar astronomía en el aula.

			Sabemos que el déficit de propuestas, recursos y capacitaciones en el área de la didáctica de la astronomía hace que muchas veces el dictado de cursos de actualización recaiga en astrónomos y astrofísicos, quienes por su actividad suelen estar algo alejados de las reflexiones didácticas. Entendemos que esta obra también constituye un material de consulta y una herramienta de trabajo para este público específico. Es así que confiamos en que puede resultar de interés para todos los actores involucrados en la enseñanza de esta disciplina: docentes de todos los niveles educativos y en formación; astrónomos relacionados con la educación y, en forma más amplia, para el público general aficionado, aquel que disfruta de la astronomía como hobby y que quizás se pregunta de qué manera esta ciencia podría encontrar su lugar en la escuela, en tanto constituye un aspecto más de nuestra cultura.

			LA ORGANIZACIÓN DEL LIBRO

			Una mirada sobre los contenidos del índice revela la diversidad de temas a tratar. Posiblemente se distingan muchos recursos familiares, y que se hallan en revistas o libros de enseñanza conocidos. Sin embargo, es frecuente que en dichas fuentes estos recursos se presenten aislados y sin una fundamentación clara que haga visible su sentido didáctico. Consideramos que se trata de herramientas potencialmente valiosas para aproximar a los alumnos a las temáticas astronómicas y, por tal motivo, fueron abordados desde una reflexión didáctica e incluidos aquí. La obra ofrece también breves desarrollos teóricos en relación con la investigación en esta disciplina: son las “puertas” de acceso para la presentación de las propuestas áulicas concretas de cada capítulo.

			Queremos señalar que la gran mayoría de los recorridos ofrecidos han sido revisados y ajustados luego de su implementación en el aula. Muchos de ellos surgieron como consecuencia de discusiones y reflexiones entre pares, en diferentes instancias de formación y capacitación que hemos propiciado y también a partir de nuestras propias investigaciones. En dichas instancias de trabajo compartido, colegas de todas las disciplinas afines –física, matemática, geografía– y de todos los niveles educativos han argumentado sobre la falta de espacios de capacitación, de materiales concretos y de lecturas que los ayuden en una reflexión crítica sobre la enseñanza de los contenidos del área. En respuesta a estas demandas, se ofrecen recursos y actividades contextualizadas, como parte de secuencias de enseñanza, que serán insumos para aquellos docentes transformadores de su propia práctica cotidiana.

			También vale señalar que los capítulos de este libro, tomados en su totalidad, intentan cubrir lo necesario para todos los niveles educativos.
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			1. LA ENSEÑANZA Y EL  APRENDIZAJE DE LA ASTRONOMÍA

			¿Qué contenidos enseñamos cuando enseñamos astronomía? Formulamos esta pregunta cada vez que damos inicio a un curso o actividad sobre educación en temas astronómicos. Usualmente, las respuestas de los participantes incluyen tópicos variados: el sistema solar, las galaxias, estrellas y constelaciones, el big bang, la forma y los movimientos de la Tierra, las órbitas planetarias, y la lista continúa. En función de estas respuestas notamos que, puestos a reflexionar sobre una disciplina científica, los docentes tendemos a desplegar –al menos en un primer momento– una lista de términos y conceptos, como si eso fuese lo único importante a considerar en la enseñanza. Muchas veces relegamos otros aspectos esenciales del conocimiento científico, más vinculados con la dimensión metodológica de la ciencia: por ejemplo, la capacidad de formular preguntas, la curiosidad, la discusión de ideas, la exploración sistemática de fenómenos, la construcción colectiva del conocimiento, entre otros. Los conceptos son importantes, nadie lo duda, ¿pero acaso son suficientes como para que los alumnos se acerquen al conocimiento escolar? ¿En qué casos?

			Para comenzar a reflexionar sobre estas cuestiones, pensemos en la siguiente situación que ocurrió hacia fines de 2013 en una escuela pública de la Ciudad Autónoma de Buenos Aires. Como parte de su trabajo cotidiano, uno de nosotros participó de una clase de ciencias naturales en la que alumnos de sexto grado de la escuela primaria (de 11 años de edad) realizaban un intercambio de cierre de uno de los temas estudiados junto a los alumnos de tercer grado de la misma escuela. El núcleo temático que motivó esta actividad fue la astronomía, ya que ambos cursos tuvieron una aproximación a contenidos de esa área. Durante el recorrido didáctico previo, uno de los grupos había estado abocado al trabajo con las propiedades ópticas de los objetos, la producción de sombras y el movimiento aparente del Sol durante un día solar. El grupo de niños más grandes, por su parte, se había dedicado a profundizar en el recorrido aparente del Sol a lo largo del año, para diferentes ubicaciones del observador terrestre, ya fuera en el hemisferio sur o en el norte.

			En este intercambio se alentaba a los alumnos para que expresaran lo aprendido durante las actividades transitadas, en las que fueron guiados por los docentes de cada año. A partir del diálogo entre los alumnos, quedaba claro que el objetivo de los docentes durante la enseñanza de los contenidos había estado centrado en los aspectos más vivenciales y descriptivos de los fenómenos astronómicos, en contraposición a los elementos explicativos que se encuentran de manera más habitual en la enseñanza del área. Para dar inicio a los recorridos didácticos implementados, se habían propuesto actividades para conocer y hacer explícitos los saberes previos sobre el tema. Los docentes hallaron que –interesa destacarlo aquí– la mayoría de los estudiantes respondió (¿o repitió una vez más?), sin ponerlo en duda, que es la Tierra la que se mueve alrededor del Sol.

			Pensemos un poco: ¿los alumnos estaban en condiciones de usar ese conocimiento inicial sobre el movimiento de la Tierra para analizar, por ejemplo, a qué se debe que el Sol del mediodía, a lo largo del año, no tenga siempre la misma altura por encima del horizonte del observador? Decir que la Tierra rota sobre su eje y que se traslada, ¿es suficiente para inferir que, para nuestras latitudes –fuera de la banda de los trópicos–, el Sol nunca “pasa” por encima de nuestras cabezas?

			Si tenemos en cuenta las respuestas ofrecidas por los alumnos en relación con el movimiento aparente del Sol, podemos decir que no estaban en condiciones de emplear adecuadamente ese conocimiento declarativo (Aparicio, 1995). En particular, encontramos evidencias del desconocimiento de la trayectoria aparente del astro, de las regularidades de su movimiento y de los cambios que presenta con el correr de los días. Muchos de los chicos, además, tenían dificultades para establecer relaciones entre el movimiento del Sol y la producción de las sombras de un objeto opaco.

			Como analizaremos en profundidad en el capítulo 2 de este libro, las cuestiones anteriores, relacionadas con el sistema Sol-Tierra, apuntan a un nivel de abstracción muy difícil de lograr con niños de estas edades (hasta 11 años). Sin embargo, parece claro que la propuesta de trabajar a partir de las vivencias astronómicas del observador terrestre resulta mucho más rica que el mero hecho de declarar cuáles son los movimientos reales que tiene nuestro planeta. Sobre estas cuestiones, Martínez Sebastià (2004) plantea que la enseñanza de la astronomía no puede limitarse a saber que la Tierra es una esfera que gira sobre sí misma y que se traslada alrededor del Sol. Su objetivo, en cambio, es que los alumnos aprendan de manera progresiva a explicar hechos y fenómenos astronómicos del entorno mediante dichas hipótesis. Entonces, cuando escuchamos a nuestros alumnos afirmar que es la Tierra la que se mueve –y no el Sol, por ejemplo–, debemos cuestionarnos si no se trata más bien de una idea adquirida que de una idea genuinamente construida.

			IDEAS PREVIAS Y OBSTÁCU­LOS DE COMPRENSIÓN

			¿Cuáles son los modelos teóricos y tipos de explicación más frecuentes que utilizan los alumnos en relación con temas de astronomía? ¿De qué manera estas ideas afectan la construcción del conocimiento científico? Numerosas investigaciones realizadas en varios países, incluyendo el nuestro, ponen de manifiesto los obstácu­los que se presentan en estos procesos. (1) Entre los más frecuentes podemos mencionar la dificultad de los alumnos al intentar reconocer los cambios en los aspectos observables del movimiento del Sol, tanto a lo largo del día como del año. Solo una baja proporción de estudiantes sabe que la trayectoria diaria del Sol tiene forma de arco con extremos en el horizonte. Por otra parte, muy pocos son capaces de identificar las características particulares de los solsticios y los equinoccios, y las regularidades en torno a ellos, lo cual va asociado a una visión distorsionada de cómo se modifica el cielo observable con el correr de las semanas. Asimismo, los alumnos en general presentan dificultades para reconocer la existencia de distintos modelos alternativos que pueden dar cuenta de las mismas observaciones (cambiando el punto de referencia, por ejemplo) y no hacen uso operativo de las hipótesis de los modelos para explicar las observaciones conocidas.

			Las explicaciones astronómicas sobre la Luna, con sus fases y el movimiento espacial de los tres cuerpos celestes involucrados (Sol-Tierra-Luna), resulta el tópico que mayores dificultades presenta. Como sabemos, las fases de la Luna que percibimos desde nuestro lugar en la Tierra son vivencias astronómicas topocéntricas. (2) Sin embargo, para definir el fenómeno es frecuente recurrir a un punto de vista situado en el espacio interplanetario. Por lo tanto, resulta imprescindible imaginarse cómo se verían las fases de la Luna desde un punto de observación ubicado fuera de la Tierra. Allí reside el problema, pues uno de los principales obstácu­los de comprensión de la astronomía es el que está ligado a la visión espacial, es decir, a la capacidad mental de ver y trabajar en tres dimensiones. Además, las distancias al Sol y a la Luna hacen imposible su medición directa desde la Tierra, y esto lleva a que los alumnos emitan juicios acerca de la lejanía de esos astros sobre la base del tamaño relativo que perciben (Tignanelli, 1993).

			A estas dificultades debemos sumar las ideas previas que han sido estudiadas in extenso por la literatura específica. Como es sabido, las personas poseen una tendencia natural a investigar y a realizar acciones en el medio en el que viven, lo que conduce a construir explicaciones espontáneas para dar sentido a los fenómenos observados. A lo largo de los años, el conocimiento intuitivo (vale decir, las explicaciones o ideas que construyen los individuos) ha recibido diferentes denominaciones. De manera general, se puede considerar como aquellas concepciones que tienen las personas –en particular, los estudiantes– acerca de cómo y por qué las cosas son como son. Ellas responden a una lógica de pensamiento influenciada por las experiencias realizadas en la vida cotidiana (ya sean estas de origen sensorial –concepciones espontáneas–, cultural –representaciones culturales– o escolar –concepciones analógicas–), forman parte de lo que el sujeto ya sabe, y pueden generar interferencias que dificultan el proceso de construcción científica. Este conocimiento –y los supuestos en los que se basa– puede reestructurarse, pero rara vez se abandona en tanto presenta gran eficacia cognitiva y adaptativa (Pozo, 1999).

			Entre las ideas previas investigadas en relación a los fenómenos astronómicos podemos mencionar las siguientes.

			1. 	Las fases de la Luna: las diferentes iluminaciones de la superficie de nuestro satélite, ¿son debidas a la sombra de la Tierra? Estas fases, ¿surgen como consecuencia de que, desde el punto de vista de la Luna, se produce un eclipse, donde es la Tierra el cuerpo astronómico que oculta al Sol?

			2.	El ciclo día-noche: el eterno ciclo de luz y sombra, de días y noches, ¿se debe al movimiento de la Tierra alrededor del Sol? ¿Adónde va el Sol al anochecer? ¿Se esconde detrás de las montañas o de las nubes?

			3.	La verticalidad en la Tierra y la gravitación, en particular, el problema de los antípodas (3) y la concepción de la gravitación como atracción hacia el centro del planeta: ¿qué significa “caer” hacia abajo? ¿Dónde queda ese “abajo”? (Nussbaum, 1999: 259).

			4.	Las cuatro estaciones: las diferentes estaciones del año, con sus climas y temperaturas característicos, ¿se producen debido a que la Tierra se halla a diferentes distancias del Sol? ¿O es que, para una ubicación geográfica dada, el eje de la Tierra se inclina más en verano que en invierno?

			5.	La composición y forma del sistema solar: las trayectorias planetarias son representadas con formas pronunciadamente elongadas, se ven como elipses de notable excentricidad (4) (y aquí existe una relación con las diversas nociones sobre las temperaturas en las diferentes estaciones del año). Además, ¿dónde termina nuestro sistema solar?, ¿en la próxima estrella?

			6.	Nuestra ubicación en el universo, es decir, la posición de la Tierra, la del sistema solar y la de nuestra galaxia: ¿ubicación?, ¿respecto de qué? ¿Existe un arriba y un abajo en el universo?

			En las investigaciones se señala que la recurrencia de las ideas previas en relación con estos temas se prolonga más allá de la escuela secundaria, y afecta también a estudiantes de magisterio y a profesores en actividad. Estas ideas están presentes en toda situación de aprendizaje, influyen en las observaciones que realizamos, en las inferencias que construimos y en la manera de resolver un problema.

			Como mencionamos más arriba, no solo los alumnos y los docentes en formación presentan dificultades en temas de astronomía. A los científicos –en este caso, a los astrónomos– también les sucede, pero el nudo del problema aparece para ellos al momento de transmitir sus conocimientos. Entre las dificultades de comunicación que se presentan más a menudo podemos señalar las concesiones que se deben hacer ante la disyuntiva “comunicación efectiva versus exactitud” de algunos temas, y la posibilidad de encontrar la representación gráfica adecuada de algunos procesos físicos avanzados, entre otras vicisitudes. Problemas similares se presentan a la hora de colaborar con los profesionales formadores de futuros docentes, pues al trabajar juntos deben compartir un lenguaje común, y no solo eso. Los científicos interesados en la enseñanza de las ciencias deben también conocer los problemas y obstácu­los más comunes en el aprendizaje de su disciplina. En este sentido, entendemos que toda acción educativa debe cuidar la rigurosidad conceptual, tanto desde la asignatura específica como desde la didáctica.

			MODELOS DE ENSEÑANZA

			Al comienzo de este capítulo nos interrogamos acerca de qué enseñamos los docentes cuando enseñamos astronomía, y esta pregunta, indudablemente, remite a cuestionar la interpretación que hacemos del conocimiento de esta disciplina y su valoración dentro del aula. Asimismo, esto invita a reflexionar respecto de qué entendemos por conocimiento científico y el modo en que se produce, se valida y se comunica, y también de qué manera se relaciona con la tecnología, la sociedad, la cultura y la ética (Adúriz-Bravo, 2005a).

			Recordemos que, desde hace varios años, los especialistas en didáctica de las ciencias vienen desarrollado diferentes modelos que dan sentido a formas de enseñar ciencia en el aula. En el esquema de la figura 1.1 presentamos varios interrogantes clave, cuyas respuestas nos posicionan frente a la enseñanza desde perspectivas diferentes.

			Figura 1.1

			Preguntas clave que posicionan al docente frente a la enseñanza

			[image: ]

			La didáctica de las ciencias aporta herramientas para analizar, pensar y entender cómo circula el conocimiento disciplinar en situación de clase, a la vez que orienta sobre las condiciones de enseñanza para favorecer aprendizajes.
Fuente: Elaboración propia.

			Enseñanza tradicional y por descubrimiento

			Vamos a recordar, de manera general, dos paradigmas de enseñanza que podemos encontrar en la literatura específica, cada uno de ellos con sus supuestos respecto de qué significa enseñar, de cómo aprende el alumno y de cuál es la naturaleza de la ciencia involucrada (Gil Pérez, 1983; Porlán, 1999). 

			El primero de ellos, y el más antiguo, es el modelo de enseñanza por transmisión verbal de conocimientos. Desde esta dinámica tradicional, el docente es el portavoz del conocimiento científico, que es verdadero, absoluto y objetivo. En consonancia con este supuesto sobre la naturaleza del saber, se sostiene que el alumno llega al aula desprovisto de ideas, a la espera pasiva de que el docente le transmita los conocimientos acabados. Se trata de un docente que domina adecuadamente su disciplina, pero que no considera valioso disponer de herramientas didácticas. Esta enseñanza tradicional (memorista, dogmática y magistral) genera una imagen de ciencia verdadera, incuestionable y elitista.

			El otro, que se originó en respuesta a las críticas formuladas al anterior, es el modelo de enseñanza por descubrimiento. Desde esta perspectiva, se considera que el conocimiento está en la realidad misma y que alcanza estar en contacto con ella para descubrirlo (como si el mero contacto con los hechos alcanzara para hacer emerger los conceptos). En este escenario, se realzan aspectos actitudinales y procedimentales y se simplifica en exceso el contenido conceptual. El alumno se convierte en el protagonista del aprendizaje científico y el docente pasa a ser un coordinador del trabajo.

			En principio, diremos que el modelo de enseñanza por descubrimiento es un marco teórico superador del modelo tradicional, en tanto propone una imagen abierta del aprendizaje en donde el alumno es el principal protagonista. Es decir, aparece un primer intento de considerar al sujeto que aprende. Sin embargo, no se advierte el papel de los saberes previos del estudiante en el proceso de aprendizaje. Asimismo, al poner el énfasis en los procedimientos, se esconde el obstácu­lo epistemológico y didáctico de considerar que la observación precede al conocimiento, en lugar de tener en cuenta que todo acto de observación está dirigido por algún conocimiento.

			Marco teórico de referencia

			Por lo señalado hasta aquí, podemos notar que a toda forma de enseñar subyace una imagen de ciencia y, por ende, antes de presentar un marco teórico alternativo, se debe reflexionar sobre la naturaleza de la ciencia (Adúriz-Bravo, 2005b). Entonces, ¿qué significa hacer ciencia? A lo largo de los años surgieron diferentes corrientes de pensamiento y las últimas cinco décadas dieron lugar a numerosos debates. Dadas las características propias de cada disciplina, no pueden hacerse simplificaciones rápidas ni buscarse generalizaciones. No obstante, existe un consenso respecto de ciertos aspectos esenciales de la ciencia que se tienen en cuenta a la hora de pensar en implicancias didácticas (Gil Pérez et al., 2001).

			•	No existe una metodología única, es decir, no hay reglas ni recetas definidas para producir conocimiento científico.

			•	La observación no es neutra sino que depende del marco teórico de quien investiga.

			•	Se debe dudar siempre de los resultados obtenidos y del camino seguido para obtenerlos.

			•	El desarrollo científico presenta un carácter social e histórico.

			•	La ciencia elabora conocimiento para explicar el mundo pero no para producir descripciones precisas.

			•	Las ideas científicas están sujetas a revisión y pueden ser reemplazadas por otras nuevas, por ejemplo, porque interpretan mejor a un determinado hecho o fenómeno.

			•	En su intento por conocer la realidad, la ciencia produce una interpretación parcial e incompleta de aquella.

			Una vez reconocidas las características esenciales de la ciencia y de su naturaleza, es posible imaginar una nueva forma de pensar la práctica docente. Desde un enfoque más actual, enseñar ciencias en la escuela supone enfrentar a los alumnos a situaciones problemáticas que constituyan potentes desafíos cognitivos. El planteo de problemas brinda la posibilidad de encontrar contradicciones allí donde, en principio, no parecía haber conflicto alguno; de este modo, en la medida en que los alumnos participen del debate en torno de las ideas, se sentirán más involucrados en el estudio de las nuevas nociones. En este contexto, se espera que el docente sea un profesional conocedor de los detalles íntimos de la disciplina y de su didáctica. Parte de su tarea consistirá en favorecer y enriquecer las discusiones a propósito de los problemas planteados, como también en orientar su resolución. Desde este enfoque, además, se realiza una distinción entre el conocimiento científico y el escolar, este último con estatus epistemológico propio y no como una mera simplificación de las disciplinas científicas de referencia (Espinoza et al., 2011; Pozo y Pérez Echeverría, 1997; Lerner, 1996; Terigi, 1999).

			Cuando el alumno toma conciencia de que su saber previo no es útil o suficiente para interpretar una situación nueva, se genera el espacio propicio para la reelaboración de sus ideas. Concentrándonos en cómo se produce conocimiento, decimos que se trata de un proceso de construcción de significados, donde lo que queremos enseñar comienza a cobrar sentido a partir de las relaciones que el alumno establece con los esquemas de conocimiento que ya posee. Como vemos, desde esta perspectiva, el alumno es considerado, a la vez, sujeto de aprendizaje y de conocimiento (Carretero, 2011).

			La construcción de conocimiento es un proceso a largo plazo, y la escuela primaria es el lugar en donde comienza a asentarse de forma sistemática una serie de saberes que constituirá el soporte para la profundización y construcción de otros conceptos en etapas posteriores. El avance debe ser progresivo dentro de cada nivel, y es posible que un mismo contenido (conceptual y procedimental) requiera sucesivas reformulaciones para su construcción. En este contexto, los contenidos trascienden lo conceptual para involucrar también los procedimientos –y actitudes– privilegiados por las ciencias naturales (tabla 1.1). Es decir, tanto lo declarativo como lo procedimental se vuelven contenidos de enseñanza.

			Tabla 1.1

			Contenidos procedimentales de la enseñanza

			
				
					
					
				
				
					
							
							Categoría

						
							
							Características generales

						
					

					
							
							Formulación de preguntas y explicaciones provisorias

						
							
							Aprender a hacer preguntas o formular problemas es tan importante como aprender a resolverlos. Las anticipaciones e hipótesis orientan los procesos de búsqueda e investigación. 

						
					

					
							
							Selección, recolección y organización de la información

						
							
							Implica la actividad intelectual de observación –que puede ser cualitativa o cuantitativa–, el contraste y recuperación de información y el uso de diferentes tipos de registros: tabulaciones, gráficas matemáticas y gráficos. 

						
					

					
							
							Interpretación de la información

						
							
							Supone establecer relaciones entre diversos aspectos de la información reunida. Incluye la elaboración de conclusiones como también su contraste con modelos o teorías más amplios. 

						
					

					
							
							Diseño de investigaciones escolares

						
							
							Se presenta tanto en investigaciones de tipo exploratorio como experimental. En este último caso, se aíslan y controlan variables. 

						
					

					
							
							Comunicación 

						
							
							Atraviesa todo el proceso de construcción de conocimientos e involucra la comprensión y utilización de un vocabulario específico. Se lleva a cabo mediante la utilización de diferentes recursos. 

						
					

				
			

			Cinco categorías de contenidos procedimentales generales para la enseñanza de las ciencias naturales en la escuela. Desde un modelo constructivista, los contenidos conceptuales y los modos de conocer (procedimientos y actitudes) son considerados una dualidad inseparable. Su abordaje en la enseñanza es progresivo a lo largo de la escolaridad. (5)
Fuente: Fumagalli (1999).

			En las clases de ciencias buscaremos partir de lo que nuestros alumnos saben acerca del mundo para transformarlo en tema de estudio, de manera de acercarlos a ese conocimiento desde una perspectiva más científica. Para ello, resulta imprescindible la implementación de secuencias didácticas, entendidas como recorridos que reúnen diversas actividades a propósito de la enseñanza de un recorte de contenidos. Las actividades no se presentan de forma aislada sino como elementos de una estructura progresiva, a modo de espiral, en la que cada una complementa y amplía la anterior, a la vez que da sentido a las siguientes. En esta sucesión, tanto alumnos como docentes comparten el sentido de las actividades, se propicia el avance gradual en el conocimiento, a la vez que se consiguen mayores niveles de autonomía y de compromiso con la resolución de las tareas. Además, en la medida en que la secuencia habilita la circulación de conocimientos a través de una diversidad de contextos o situaciones, ofreceremos oportunidades para que todos los alumnos se sientan interesados en estudiar los temas propuestos (Lacreu, 2004; Secretaría de Educación-Gobierno de la Ciudad de Buenos Aires, 1998).

			A lo largo de esta obra habrá ocasión de revisar las ideas sobre la enseñanza de las ciencias que se presentan, al tiempo que desarrollaremos propuestas para ayudar a encarar la compleja tarea de enseñar astronomía en la escuela (véase recuadro 1.1).

			Recuadro 1.1

			
				
					
				
				
					
							
							Enseñanza de las ciencias naturales desde un enfoque actual

							En todo recorrido didáctico que se planifica, se decide la realización de un abanico de actividades metodológicamente diferentes. Cada una de ellas involucra un conjunto de situaciones que privilegian la enseñanza de determinados modos de conocer:

							•	Actividades que implican la formulación de problemas, es decir, el trabajo con situaciones novedosas y desafiantes que favorecen la circulación de saberes previos y despiertan el interés por conocer más sobre el tema.

							•	Actividades que implican la resolución de problemas, en las que se deciden estrategias a seguir. Se ponen a prueba las hipótesis de acuerdo a los nuevos datos y marcos teóricos de que se dispone, contrastándolos con los obtenidos por otros grupos de alumnos. Este tipo de actividades también habilita la planificación de situaciones de enseñanza como la búsqueda de información en diferentes fuentes, la observación sistemática, la exploración, la experimentación y el trabajo con modelos concretos.

							•	Actividades que facilitan la estructuración del aprendizaje realizado, la elaboración de conclusiones, la generalización y la comunicación de los resultados obtenidos.

						
					

				
			

			Fuente: Adaptación de Porlán (1999).

			LA ENSEÑANZA DE LA ASTRONOMÍA EN LAS ESCUELAS

			Luego de esta reflexión sobre algunos marcos teóricos de referencia para la enseñanza de las ciencias naturales en el aula, y del análisis de algunos modelos que resultan más actuales y superadores que otros, profundizaremos en la didáctica de la astronomía. Comenzaremos revisando algunos de los documentos curriculares de Argentina en los que se plantea el abordaje de tópicos del área.

			¿Qué dicen los programas de nuestro país respecto de lo que deben aprender los alumnos en la escuela? Nos referiremos, en un principio, a los Núcleos de Aprendizaje Prioritarios (Consejo Federal de Cultura y Educación-Ministerio de Educación, Ciencia y Tecnología, 2004; 2005), que expresan los saberes que se desea promover en la edad escolar. En una lectura rápida del bloque pedagógico “La Tierra, el universo y sus cambios” ya se advierte que, desde los primeros años de la escuela primaria, los alumnos tienen oportunidad de acercarse al estudio de los fenómenos astronómicos. Los tres cuadros que siguen (recuadros 1.2, 1.3 y 1.4) enumeran los tópicos relevantes.

			Recuadro 1.2

			
				
					
				
				
					
							
							NAPs primer ciclo: La Tierra, el universo y sus cambios

							Primer año

							La aproximación al concepto de paisaje como el conjunto de elementos observables del ambiente (incluye el cielo).

							Segundo año

							El reconocimiento de la diversidad de geoformas presentes en los paisajes y la comprensión de los cambios, los ciclos y los aspectos constantes del paisaje y el cielo.

							Tercer año

							La comprensión acerca de algunos fenómenos atmosféricos y de que los astros se encuentran fuera de la Tierra, identificando los movimientos aparentes del Sol y de la Luna y su frecuencia, así como el uso de los puntos cardinales en tanto método de orientación espacial.

						
					

				
			

			Fuente: Elaboración propia.

			Recuadro 1.3

			
				
					
				
				
					
							
							NAPs segundo ciclo: La Tierra, el universo y sus cambios

							Cuarto año

							La caracterización de la Tierra como cuerpo cósmico: forma y movimiento de rotación. Acercamiento a la noción de las dimensiones del planeta.

							Quinto año 

							No se incluyen contenidos de astronomía.

							Sexto año

							La descripción de los cuerpos que integran el sistema solar, movimiento de traslación de los planetas en torno al Sol.

						
					

				
			

			Fuente: Elaboración propia.

			Recuadro 1.4

			
				
					
				
				
					
							
							NAPs tercer ciclo: La Tierra, el universo y sus cambios

							Séptimo año

							No se incluyen contenidos de astronomía.

							Octavo año

							La descripción de los principales efectos que experimenta la Tierra a causa de las interacciones gravitatorias.

							Noveno año

							La comparación, desde un punto de vista histórico y mecánico, entre los modelos geocéntrico y heliocéntrico del universo. Modelos cosmogónicos del sistema solar: alcance y poder explicativo. El reconocimiento de grandes objetos cósmicos.
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