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B Lo que se imvestiga, ;se comparte, circula o es una tarea individual?

A. B.: Circula con los celos que puedas imaginar en cualquier prof esién.
Pero hay una cuestion: investigas, envias tu trabajo y después de atravesar
varias pruebas, si es aceptado, se publica y ahi ya es considerado como tra-
bajo cientifico, que a su vez permite que se transforme en conocimiento pu-
blico. Existen centros que van nucleando trabajos; por ejemplo sobre estre-
llas cefeidas que son interesantes porque o se estdn formando o no se for-
maron o estidn dejando de serlo.

M La astronomia, ;puede ser estudiada desde las denominadas ciencias
sociales?

A.B.: Aqui hay un problema que tiene que ver con fragmentar el cono-
cimiento. De hecho se dictan conferencias sobre etno-astronomia y arqueo-
astronomia. Por otra paite , si tomamos los modelos para explicar ciertos fe-
ndémenos estamos ante representaciones que los hombres hicieron sobre
ciertos fendmenos que, ademds, circularon por muchos siglos como verda-
des. Si pienso en Galileo, lo pienso como ese hombre que revoluciona el
pensamiento cientifico enfrentdndose a la sociedad en la que vivid, con to-
do el peso de la Iglesia sobre sus hombros. La ciencia es una actividad hu-
mana, lue go la modernidad se encargé de fragmentarla y decir qué recorte
le correspondfa a cada una de las disciplinas. Es mds, si al investigar no me
interno en la historia de las teorfas cientificas y en la historicidad de los des-
cubrimientos estaria siempre pensando en descubrir cosas que ya fueron
descubiertas. Por lo tanto no habria avances. °

1 Director de la “Asociacion Argentina Amigos de la Astronomia’.

Ganas y curiosidad

Ir a la Asociacién Argentina Amigos de la Astronomia es

g | ™ g internarse en el mundo de los apasionados por los te-
T mas del universo. Chicos de todas las edades y

-E? adultos comparten su deseo por conocer a través
= de charlas, talleres, lecturas en la biblioteca y la
"4 observacion. Telescopios, fotos, grificos, labetin-
@ los espaciales, dan testimonio de mucho trabajo.
. Que el entrevistado tenga el titulo de astrénomo
4’ es un dato que ofrece a ltimo momento dicien-
- do: “Soy el director de este lugar, esto significa

fronomo” .

Claudia: ;Qué le dirfas a todos los interesados en la astrono-
mia y que creen que tienen que saber m ucho para venir por ejem-
plo a este lugar?

Alejandro: Que se acerquen. Las ganas son fundamentales
junto con la curiosidad. Acd se organizan grupos e investigan di-
versas cuestiones. Un poco de historia sobre este lugar puede ayu-
dar a reafirmar esto que digo: este club, porque eso es, surgié a
partir de un grupo de musicos aficionados a la astronomia que des-
de sus casas observaban el cielo y después debatian en la Sociedad
Wagneriana. Como no tenian dinero se acercaron a hombres vin-
culados a la Bolsa de Comercio y decidieron crear este lugar que
en un principio tenfa forma de palacio. Vienen chicos desde los 6
anos y nos visitan escuelas y futuros docentes. Como dato: el vice
presidente tiene 25 anos y a los 13 anos le fue reconocido un tra-
bajo de investi gacién.

DTSRRI N que dirijo desde la terraza hacia ariba; hacia aba -
0 &5 w jo estamos todos ejerciendo nuestro oficio de ser as -

diddctica de las Ciencia

La educacién en nuestras ma-
nos: ,FPodrias comentar cudl es el
estado actual de la diddctica de las
Ciencias Naturales?

Ana Espinosa: En primer lugar
deseo aclarar que todavia hay poco
desarrollo en DidActica de Ciencias
Naturales, sobre todo en relacidén a
los importantes avances que se hicie-
ron en Matematicas y en Lengua. De
hecho se toman desarrollos tedricos
construidos desde esos campos, co-
mo el concepto de “transposicion di -
ddctica” y “contrato diddctico”, que
por supuesto se revisan en relacién
con los conocimientos especificos
del 4rea. En relacién a esto creo im-
portante destacar el hecho de que los
alumnos acceden, en Naturales, a un
tipo de conocimiento particular.
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B ,Podrias especificar a qué te
referis?

A. E.: Existen distintas maneras
de conocer. Una es el conocimiento
cotidiano, desde el cual se maneja
informacién. Es un tipo de conoci-
miento dtil para mane jarse todos los
dias, que estd constuido desde el
sentido comin. Pero ésta no es la
Unica manera de conocer. La escue-
la tiene la responsabilidad de mos-
trar aquella que produce la ciencia,
que permite interpretar el mundo
desde una mirada que suele ir mas
alla de las apariencias e incluso en-
trar en contradiccidn con ellas. La
aproxmmacion al conocimiento cien-
tifico permite desplegar un pensa-
miento critico y riguroso. No con el
fin de obtener cientificos, sino de
que todos los alumnos tengan la
oportunidad de acceder a esta mane-
ra particular de conocer.



cias Naturales

¢, Como funciona

el mundo?

Naturales suele tener menor estatus que otras disciplinas. Ronda la idea de

que los chicos centralmente tienen que saber leer, escribir y resolver cuentas.

Pero no sdlo también se lee y se escribe en Ciencias Naturales, sino que al excluirla
se pierde la posibilidad de que los alumnos se aproximen al pensamiento cientifico
de modo sistematico.

B Dado que el conocimiento de
referencia es el conocimiento cientifi -
co se debe tener una postura acerca
del mismo.

A. E.: La ciencia es una manera de
hablar del mundo, no una descripcién
del mundo,que si bien se construye en
interaccién con la realidad, entre lo
que podriamos llamar de manera ge-
neral “experimento” y la produccién
de conocimiento, media una construc-
cién intelectual de naturaleza abstrac-
ta. Tiene un lenguaje propio, y no me
refiero a los témminos técnicos sino a
la complejidad de un discurso que per
tenece a un grupo: la colectividad
cientifica. Media allf una representa-
cién abstracta acerca de cémo funcio-
na el mundo, que lleva a la construc-
cién de modelos y teorias. Estos, mu-
chas veces, se contraponen al conoci
miento cotidiano que se construye a

Reportaje a Ana Espinoza

pattir del sentido comtn. Como el
alumno llega a la escuela con ese co-
nocimiento cotidiano, hay un trabajo
didactico que se propone aproximar al
alumno a este otro modo de pensar.
Esta idea se sostiene en todos los tra-
yectos o niveles de la ensefianza, des-
de inicial a la universidad, con distin-
tos niveles de complejidad. Hay que
desmitificar, por tanto, la supuesta
“imposibilidad” de ensenarlo porque
es dificil, ya que no se estd apreciando
todo lo que el alumno es capaz de pro-
ducir y hacer.

B Ciencias Naturales abarca va -
rias disciplinas ;como se trabaja a
partir de este hecho?

A. E.: En verdad ésta es una difi-
cultad. El conocimiento de referencia
son las disciplinas cientificas: fisica,
quimica, geologia, biologia, astrono-

Investigadora UBA

mfa. Hay que seleccionar los conteni-
dos que puedan ser ensefiados, tenien-
do en cuenta los objetivos de la ense-
flanza, el nivel en el que se encuentra
el alumno vy la responsabilidad social
de la escuela. Fl andlisis es didéctico €
interviene la idea de conceptos estruc-
turantes, que son los soportes que dan
coherencia a todo lo que se esta traba-
jando. Son aquellas ideas o conceptos
identificados a partir de analizar las
disciplinas que atraviesan todos los
conocimientos que se trabajan y que
por supuesto los resignifican. Opera
aqui el fendmeno de la transposicién
did4ctica porque, por ejemplo, el con-
cepto de materia no tiene el mismo lu-
gar o significacién en biologia, que en
ffsica o quimica.

En general, en la escuela, unos
contenidos se prestigian sobre otros
sin que esté muy claro por qué se toma
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esa decision, como algo obvio de que
eso debe ensenarse. Otra idea es que
los conocimientos, todos, se naturali-
zan y esto dltimo atenta contra la idea
de ciencia como construccién historr
co social. Es como si alguien los hu-
biese “descubierto” en su momento y
ahora “‘son” asi. Por ejemplo, los eco-
sistemas “‘estdn ahi”y lo que se hace
es estudiarlos como si estuvieran defr
nidos de este modo en la naturaleza.
Esto implica una tergiversacion, pues-
to que responden a un modelo tedrico.
Es una construccién humana que sirve
para interpretar la realidad. Este fené-
meno distorsiona el sentido del cono-
cimiento y lo deforma por desconoci-
miento. Es la didactica la que se ocu-

pa de concebir cudles son los
contextos y los contenidos a ser ense-
nados en la escuela y aunque el docen-
te intervenga, no debe pensarse como
responsabilidad de este dltimo. Esto
significa pensar las condiciones en las
que resulta potente o conveniente pre-
sentar los contenidos, de manera de
favorecer la construccién por parte de
los alumnos. Si el andlisis s6lo se ha-
ce desde el campo disciplinar de refe-
rencia entonces no se considera la
complejidad de las situaciones en el
aula y no se aproxima a nuestra idea
de didactica.

W Hubo un momento de gran auge
respecto de las ideas previas de los
alumnos, esto impacto fuertemente en
la enseilanza. En la actualidad ;qué
lugar ocupan?

A. E.: Es real, hubo un tiempo en
el que, desde el campo de la psicolo-
gia, se indagd acerca de las ideas que
los chicos tienen de ciertos fenémenos
naturales. Esto produjo una cantidad
de conocimientos interesantes, pero
no didécticos estrictamente; es un in-
sumo. Como no habia suficiente in-
vestigacién en el campo especifico de

la didéctica provocd algunos equivo-
cos. Entonces las ideas previas eran
pensadas como cuestiones a conocer
antes de comenzar un tema. Seria algo
asf como una actividad que se propo-
nia al inicio de una secuencia pero lue-
€0 no se sabia bien que hacer. Para no-
sotras este ctmulo de investigacién
constituye una her ramienta importante
para pensar la ensenanza pero nos re-
sulta més interesante pensarla desde el
concepto de objetivo-obstéiculo.

B ,Podrias desarrollar este con -
cepto?

A. E.: Muchas de las ideas intuiti-
vas no le pertenecen s6lo a los alum-
nos, permanecen asi en cualquier per-

sona s$i no operan situaciones de
aprendizaje. El concepto de vacio, por
ejemplo, ha sido un obstaculo en el
desarrollo del pensamiento cientifico;
se lo llamé el horror al vacio, es la di-
ficultad de concebir su existencia y
viene desde la época de Aristételes.
Fue una construccién que se opuso a
una nueva visién del funcionamiento
del mundo natural. Se concebia que
todo debia estar lleno, y estas ideas te-
nian tal coherencia interna para la ex-
plicacién de distintos fendmenos que
verdaderamente fue dificil salir de ese
paradigma. O el animismo, presente
incluso en alumnos de escuelas me-
dias, por el cual se le atribuyen condi-
ciones de vida a sistemas materiales
que no las tienen. Los chicos creen
que todo lo que se mueve tiene vida y
como los electrones se mueven pue-
den llegar a ser seres vivos. El movi-
miento estd asociado a la condicién de
vida. LLos seres vivos tienen movili-
dad, pem no todo lo que tiene movili-
dad es un ser vivo. Estos pensamientos

son una herramienta importante para
la didactica, porque la idea es operar
desde la concepcién de objetivo- obs-
taculo. En una secuencia de ensenanza
se definen algunos aspectos de los
contenidos a ensenar que operan como
obstaculo, una dificultad para la cons-
truccién de nuevas ideas y se toman
como objetivos de ensefianza.

No se trata, entonces, de presentar
una actividad para que los alumnos
expresen sus ideas previas sino conce-
bir situaciones, que ellos necesaria-
mente abordardn desde las ideas que
poseen, pero que constituyan proble-
mas que favorezcan el desarrollo o co-
rrimiento de esas ideas. Esos proble-
mas se conciben desde los contenidos

a ensefar y €sos con-
tenidos estdn selecciona-

dos en base a consideraciones que to-
man en cuenta el concepto de objetivo
- obstaculo. No se pueden ensefar to-
das las ideas vinculadas a un conteni-
do y mucho menos simultaneamente.
El concepto de objetivo - obstaculo
permite enfocar fuertemente la ense-
nanza hacia algunos aspectos de los
contenidos que se seleccionan anali-
zando el conocimiento disciplinar y
tomando en cuenta el nivel de la esco-
laridad en el que se esta trabajando.
Otra cuestién instalada en la ensenan-
za usual es partir de definiciones. Al
tomar el tema “los seres vivos” se re-
cita “los seres vivos nacen, crecen, se
reproducen y nueren”. Con este apor-
te un alumno distingue entre una vaca
y una piedra, cosa que probablemente
ya sabia. Si no se trabajan los aspectos
relevantes que provocan corrimiento
de las ideas que ya se tienen, no se en
sefia.



W ;Como se haria ese trabajo por
ejemplo en astronomia?

A. E.: Pama explicar la sucesién del
dia y de la noche la ciencia propone un
movimiento de rotacién de la Tierra
sobre un eje imaginario. Este conoci-
miento estd ampliamente divulgado y
aceptado por las personas aunque de
manera a-critica. Desde los niveles
mas bajos de la escolaridad obligatoria
esta situacidén puede ser abordada con
la intencién de favorecer un pensa
miento mas riguroso y propiciar una
mejor comprensién de la naturaleza
del pensamiento cientifico. La rela-
cién Tierra-sol, puede ser presentada
de varias maneras: leyendo un articulo
del diario o contando una anécdota a
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partir de la cual sea posible poner a
discusidn la re gularidad con la que ve-
mos “aparecer” el sol. Puede conti-
nuar con un registro de observacién rr
guroso, desde el cual pensar cdmo se
explica este fenémeno desde nuestra
visién como habitantes de la Tierra.
Apamkece, entonces, la observacién y
sus posibles interpretaciones. Se suce-
den el dia y la noche, jcémo se explr
ca esto en ciencia? Esto ofrece una
oportunidad de trabajar con los chicos
e iniciarlos en la l6gica de las cons-
trucciones ¢ investigaciones cientifi
cas. Veamos, si la discusién se centra
en si el sol “sale” siempre por el mis-
mo lado, ;qué tipo de observacién se
tendrd que hacer para constatado? Tie-
ne que ser una observacion de corte 1+
guroso, no puede ser contemplativa;
puedo maravillarme con un amanecer,
es valido, pem no es observacidn cien
tifica, para que sea tal tiene que haber
una intencién y cumplir con cier tos re-

quisitos que permiten establecer e gu-
lanidades. ;COmo hacemos para regis-
trar si el sol sale siempre por ¢l mismo
lugar?, ;alcanza con observar un dia,
dos, tres?, ;cudntas veces son necesa-
rias? ;Cémo habria que ubicarse para
efectuar esa observacion? Estas situa-
ciones implican un desafio cognitivo y
dan ocasién al debate. A partir de ello
se puede proponer cémo explicar, por
ejemplo, con una linterna y una naran-
ja. Dejar que los chicos exploren. Si el
movimiento frente a la esfera que los
alumnos proponen para la naranja
muestra siempre la misma cara a la
linterna, entonces en esta cara siempre
seria de dia y en la opuesta, siempre de
noche.

Cada grupo expone su trabajo, la
intervencién docente no suscribe “la
idea correcta” sino que los hace pen-
sar al respecto, establece relaciones.
+Cémo se mueve la Tierra? En el caso
anteriormente mencionado habria una
sola cara 1luminada, si fuera asi con la
Tierra ;qué pasaria?, jesto es asi? O si
la pelota no se mueve de manera re gu-
lar ;qué sucede? Al moverse de un la-
do a otro de cualquier manera, ;qué
efectos produciria en la Tierra? A par-
tir de otros movimientos propuestos
por el resto de los grupos y la inter-
vencién docente los chicos entran en
contradiccién con el movimiento que
realizaron. Esto genera un interés y un
posicionamiento del alumno frente a
la propuesta del docente totalmente
distinto que si se informa: “la Tierra
realiza el mo vimiento de rotacion, es -
to posibilita el dia y la noche...” En es-
te Ultimo caso no hay compromiso ac-
tvo por patte del sujeto. Estas cuestio-

nes son de alto valor, por lo que se
produce en los alumnos y la manera en
que se produce. No se trata de grandes
cantidades de informacién, sino de
profundizar. ;Qué aspectos de la as-
tronomia deben ser trabajados de ma-
nera intensiva con los alumnos? Y
;cudles pueden circular como infor-
macidn sin profundizarse?

Los chicos pueden preguntar qué
son los agujeros negros y es muy ade-
cuado que haya un texto que tenga esa
informacién. Lo que esta daro es que
en ese tema hay una sere de informa-
ciones y conceptos que escapan a las
posibilidades del alumno. No es que
no debe circular la informacién, sino
que se establecen prioridades en las
elecciones. Qué aspectos promueven

el pensamiento critico, la reflexién, la
puesta en duda, la discusién, la bis-
queda de conocimiento. El docente
coordina esa situacién pero no da la
definicién de entrada. El trabajo de la
didactica consiste en tomar como ob-
jeto de reflexion aquellos aspectos que
pueden ser ensefables en los distintos
niveles de la escolaridad, de modo tal
que partan de respuestas a situaciones
probleméticas, sea posible que los
alumnos capturen el sentido de ese co-
nocimiento y permitan aproximarse al
conocimiento cientifico.
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