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SUMMARY

In this article the authors defend the introduction of Astronomy into secondary education, given the cultural
and educative richness of this science. Different teaching procedures are briefly analysed, among which the use
of Astronomy as a source of questions and problems of didactic value is emphasized.

Different examples are offered showing the variety of possibilities than can be explored by teachers.

1. ;POR QUE LA ASTRONOMIA?

El objetivo del presente trabajo es el de proporcionar
algunos indicios y de analizar brevemente una fuente
de temas v problemas bastante dejada de fado en los
ciclos secundarios.

Evidentemente, no estd en nuestro animo la defensa
de una mayor extension de los programas, ya de pot
si demasiado recargados. Existen, sin embargo, dife-
rentes bloques o «centros de interés» {(usando la vieja
terminologia didactica) que pueden servir de guias o
pautas en la organizacion de un curso ¢, cuando me-
nos, de reservorio ¢ cantera de cuestiones y de proble-
mas de aplicacion y andlisis. La Astronomia es uno de
los mds ricos, dada la gran variedad de facetas que in-
cluye. (Digamos, de pasada, que en el Reino Unido ya
se han elaborado cursos enteros sobre temas tan hete-
rogéneos como son «La Quimica del automovil, «Cien-
cia aplicada al hogar», «Fisica y Quimica de la coci-
na» ¢ «Ecologia»).

Sirva de compendio la siguiente enumeracion de
posibilidades:

— Estudic de Historia de la Ciencia, Tanto la ciencia
babilonica, como la griega y la renacentista, no se pue-
den entender sin hacer referencia a sus contribuciones
en el campo de la Astronomia.

— Clarificacién del use de los modelos cientificos. Ya
es topica la comparacién entre los modelos tolemaico
y copernicano, Haciendo una incursion dentro de nues-
tro siglo es bastante interesante y motivante la compa-
racidn de diferentes modelos cosmolidgicos v geofisi-
cos (Katime, [LA., Pérez, J.A., 1980).

— Distincion entre leyes empirico-observacionales vy
modelos-teorias. El estudio de la incidencia de las ie-
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yes de Kepler sobre el modelo newtoniano es factible
en el BUP; también lo es el analisis del papel jugado
por las matematicas en el proceso deductivo (Bernard
Cohen, 1., 1981).

— Enlaces interdisciplinares con la Filosofia; tanto en
lo que se refiere a los dos puntos anteriores, como al
analisis filosofico de conceptos tales como los del tiem-
po y el espacio (cosmologia), determinismo y predic-
cion (Laplace, descubrimiento de Neptuno, etc.} y otros
muchos, Conviene, en relacién con este punto, no iri-
vializar ¢ deformar, empujados quizas por el bajo ni-
vel conceptual de los alumnos.

— Fecundacion didactica de diferentes partes de la Fi-
sica ¥ la Quimica mediante aplicaciones y problemas
extraidos de los ambitos de la Astrofisica, los vuelos
espaciales, la medicina espacial, etc.

2. LAGUNAS CONCEPTUALES

Es de sobras conocida la profunda ignorancia de nues-
tros escolares {y no digamos nada de la del «hombre
de la calle») acerca de conceptos basicos dentro det
mundo de la Astronomia. En nuestra experiencia den-
tro del campo de la formacion del profesorado hemos
constatado gue esta ignorancia es extensible a un gran
porcentaje de nuestro docentes en los diferentes niveles.

Dado el relevante papel historico que ha jugado fa As-
tronomia dentro de la evelucion de la Ciencia y den-
tro del paso gradual del pensamiento mitico-irracional
al pensamiento objetivo; dado el interés intrinseco que
tiene el conocimiento de nuestra situacion dentro del
Cosmos; y dado, finalmente, el gran esfuerzo contem-
potdneo por la exploracion espacial (basta con consi-
derar el volumen de articulos aparecidos en revistas de
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divulgacién tales como Scientific Ameri¢an), nos preo-
cupa este nivel de ignorancia tan destacado.

Sirva como boton de muestra la siguiente enumeracion
de lagunas conceptuales:

— En el ambito de los aspectos historico-filosdfices:
;,En qué observaciones se basaron los griegos para di-
ferenciar estrellas de planetas?

,Qué relacidn hay entre la division del afio en sema-
nas de 7 dias y la cuestidn anterior?

;Cabe achacar el rechaze de los modelos heliogéntri-
cos solamente a causas de tipo religioso-metafisico?

— En el ambito de la merodologia cientifica:
;Cémo Hegd Copérnico a wsabers» que la Tierra da vuel-
tas alrededor de su propio eje?

. Coémo se explican las fases de la Luna? {y las de Ve-
nus). Es curioso constatar que muchos alumnos de
COU no tienen nocidn de este aspecto, a pesar del alto
anivel» de los programas de Fisica en el BUP y COU
(que llegan a nociones tales como la de «conservacién
det momento angular en sistemas de particulas»}.
:Permite el estudio de las sombras solares de un gno-
mon o palito fijado verticalmente decidir entre los mo-
delos geocéntricos v el heliocéntrico? (Rosade, L.,
1976).

Como se puede medir el tamafio de la Luna conocien-
do previamente su distancia? ;Cémo se puede medir
esta distancia mediante un procedimiento de triangu-
lacion? (P.S.S.C., 1966).

(Por qué la Luna nos presenta siempre la misma ca-
ra? (La respuesta no es, evidentemente, «que la Luna
ne gira», como apuntan muches alumnos).

— En el ambito de la Cosmologia v de los cdlcuios
galdcticos

.Cémo se ha llegado a «medirn» el tamano de nuestra
Galaxia y a «contar» el numero de las estrellas que la
componen? {Asimov, 1978).

.En qué observaciones se basa la Teor{a del Big Bang?
.Se puede llegar a predecir el futuro del Universo? (véa-
se, por ejemplo, Gott, J.R, et al,, 1976).

A nivel mucho mas simple {(aunque los alumnos tam-
poco tienen idea de esto): Cual es la distancia a la es-
trella mas cercana? ;Cémo se ha medido?

Consideramos que toda persona, medianamente infor-
mada, deberia ser capaz de dar respuestas a las ante-
riores preguntas (que o son sing una breve muestra
de un abanico mucho més amplio). Quizas entre los
contenidos de Fisica y Quimica, asi como los de Mate-
mdticas, habria que reservar sitio a este campo. Ei c6-
mo, o posibles cdmos, los intentamos analizar en el
apartado siguiente,

3. ALGUNOS ENFOQUES DIDACTICOS

Vamos a analizar brevemente cuatro enfoques alterna-
tivos, reservando el siguiente apartado para profundi-
zar mas en el cuarto de ellos, dentro de nuestra expe-
riencia docente.
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— El enfoque mas radical consisie en reorganizar el
curso entero de Fisica utilizando la Astronomia como
Centro de Interés. Esto es algo insélito en Espatia, pe-
TO nO tanto en otros palses. En Espafia ya se ha lleva-
do a cabo dentro del area de la Biofisica, que constitu-
ye el nucleo central de los cursos introductorios para
carreras de tipo médico.

Dentro de este enfoque, se trataria de ensefiar Cine-
mdtica, Dinamica, Energia, Calor, Fisica Nuclear, etc.
centrandose en el analisis de problemas tipicamente as-
tronémicos. Por ejemplo, se calcularian velocidades de
planetas, aceleraciones ceniripetas de satélites, emision
energética de estrelias, geotermia, etc.

El problema fundamental de este enfoque radicaen la
falta de libros y materiales que se pudieran utilizar di-
rectamente. El profesor se ve necesariamente abocado
a convertirse en un «especialista en Astronomian, ela-
borador de sus propios textos y apuntes, Ademas, ha-
bria que salvar el fuerie obstaculo que constituye la tra-
dicidn enciclopedista espafiola en el munde de la ense-
franiza. Siempre se ha visto con malos ojos todo plan-
teamientc que se salga de la tdnica consistente en «en-
seflar toda la Fisica y toda la Quimica». Se considera
gue una persona «bien formada» es aquella que ha es-
tudiado de todo, y que el «saber un poco de todo» {mal
sabido, claro) constituye la nota mas deseable de una
persona «ilustradan»,

— Un segundo enfoque, menos radical, consistiria en
incluir un tema especifico de Astronomia dentro del
programa, tema en el que se aplicarian conceptos ex-
traidos del resto de la asignatura. Asi lo hace, por ejem-
plo, Enric Rogers en su ¢onocido libro « Physics for the
Inquiring Mind» (Rogers, E., 1977), aunque sin llegar
a la problematica astrondmica de los siglos XIX y XX.
El problema con este enfoque radica en la sobrecarga
de programas ya existente, cosa que ya apuntamos
anteriormente,

Si se organiza la asignatura adecuadamente, sin em-
bargo, esta situacion se hace mas factible. Se podria,
por ejemplo, programar un bloque de temas basicos,
en el que se analizarian y explicarian los conceptos fun-
damentales de la Fisica v la Quimica, y se dejania la
Astronomia para abordarla dentro de un posible blo-
que de «temas optativos» (asi lo hemos hecho noso-
tros en alguna ocasion). El interés de los «temas opta-
tivos» consiste en que abren la posibilidad de utilizar
los conocimientos basicos para el analisis de realida-
des de tipo conceptual o tecnologico (estudio del auto-
mdvil, de sistemas de conversidon energética, etc). La
ventaja de este enfoque radica también en que pueden
ser los propios alumnos, en grupos de trabajo, tos que
consulten fuentes, elaboren materiales, presenten in-
formes y analicen problemas.

— Un tercer enfoque seria el interdisciplinar. Mediante
una programacion conjunta con el profesorado de Ma-
tematicas, Filosofia y otras materias se podria abor-
dar el estudio de determinados temas de la Astrono-
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mia desde diferentes puntos de vista. La dificultad prin-
cipal, como todo el mundo sabe, radica en la inercia
de los docentes a salirse de sus formas habituales de
ensefianza, de los contenidos estereotipados y de los
enfoques clasicos.

Muchos aspectos podrian abordarse en las clases de ma-
tematicas. Asi:

Métodos de medida de distancias mediante sistemas de
triangulacién

Disminucién del brilio de las estrellas con la distancia
Calculo de errores

Respecto a las clases de Filosofia, una programacién
conjunta de los temas relativos a los modelos astroné-
micos y la metodolegia cientifica seria muy fecunda.

— Un cuarto enfoque, que analizamos seguidamente
con mas detalle, consistiria en hacer uso de la Astro-
nomia como fuente de problemas y cuestiones de utili-
dad para e} desarrollo de las diferentes partes de un cur-
s¢ de Fisica y Quimica.

4. LA ASTRONOMIA COMO FUENTE DE
PROBLEMAS Y CUESTIONES

Practicamente todas las partes de un curso de Fisica
v Quimica o de Fisica General se pueden beneficiar de
la utilizacion de la Astronomia. No se tratania, en este
caso, de dedicar tiempo a desarrollar un tema especi-
fico de Astronomia, sino de introducir aspectos astro-
némicos en los diferentes temas del curso. Se matarian
dos pajaros de esta manera: por una parte se daria ca-
bida a este mundo de tanta riqueza conceptual y de sa-
beres y, por otra, se brindarian contextos en los que
aplicar conceptos y métodos de cdlculo.

Unos pocos ejemplos de problemas que hemos utiliza-
do en nuestras clases de Fisica pueden servir de
ilustracién:

— EL Pionper X se mueve a 15 km/s. Calcular el tiem-
po que le costaria llegar a Aldebaran (70 afos-luz).

— Calcular el grosor de un cable de acero que, susti-
tuyendo a ia accion atractiva del Sol, pudiese mante-
ner a la Tierra en su drbita.

— Describir tres modos de vaciar un vaso de agua en
una nave espacial en zona de gravedad cero (o en zona
de aparente ingravidez).

— Se pesa en la Tierra un cuerpo mediante un dina-
mometro y mediante una balanza de platillos. Después,
se lleva todo este material a la Luna. ;Qué diferencias
se obtendran en los resuitados?

— ;Cémo se ha calculado la masa del Sol?

— :Por qué aumenta el radio de la érbita de la Luna
con el tiempo?

— Si la constante solar ¢s de 1,4 kw/m? {(densidad de
energia solar que llega a la Tierra), estimar el total de
la potencia emitida por el Sol.

— (Por qué los radiotelescopios llegan a tener didme-
tros de 80 m o mas, mediante el establecimiento de gru-
pos 0 «arrays»?

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS

— (Queé angulo subtiende el planeta Venus con el ojo
de su observador terrestre? ;Se ve como disco o como
estrella?

— El vuelo lunar de la mision Apolo utilizo en el mo-
dulo tres pilas de combustibie de 1,4 kw, basadas en
fa combinacidn del O, y el H,. Demostrar que se pro-
ducen 680 g de agua a la hora.

— Comparar la energia emitida por una estrella de ra-
yos X con la emitida por nuesiro Sol en todo el
espectro.

Por supuesto que hay muchas mas fuentes de proble-
mas que la constituida por la Astronomia. Uno de los
defectos cldsicos de nuestros libros de texto radica en
que la mayora de los problemas propuestos para su
resolucién son tedricos, académicos ¢ «inventados»,
Consideramos mucho mas motivante y, por lo tanto,
mucho mas formativo el desarrollo de problemas rela-
cionados ¢on fendmenos reales, sean éstos tecnologi-
cos o de otra indole. De esta manera se puede transmi-
tir una imagen de la Ciencia mas acorde con su fun-
cidn, y se evitaria |a excesiva proliferacidn de «ejerci-
cios mentales».

S. OBSERVACIONES FINALES

En nuestra experiencia, hemos podido constatar de ma-
nera amplia la motivacion del alumnado en lo que se
refiere a los aspectos astronémicos, astrofisicos y cos-
moldgicos. Aunque solo fuera por esto, valdria la pe-
na su inclusion dentro del curriculum escolar.

Por otra parte, el saito desde la fisica «terrestre» a la
fisica «galactica» abre horizontes muy interesantes.
Muchas veces, quizds sin ser nosotros totalmente cons-
cientes de ello, nos ceftimos en el aula al estudio de si-
tuaciones excesivamente cotidianas {en el mejor de los
casos). No conviene, sin embargo, olvidar la dimen-
sion «cosmolégicar del hombre, 1a problematica de su
ubicacion espacio-temporal.

Basta observar la expresién de asombro de muchos
alumnos al calcular distancias astrondmicas para aper-
¢ibirnos de lo restringido de sus puntos de vista habi-
tuales. La posibilidad de aplicar la Fisica a ia explica-
cién de fenémenos ¢osmicos permite vislumbrar la vo-
cacién totalizadora de la ciencia. Por otra parte, sus
deficiencias en este empefio nos ponen de manifiesto
las limitaciones del hombre en su aféan por conocer y
explicarse el mundo. Tanto una faceta como la otra for-
man parte de la naturaleza de la ciencia.

Dentro del 4&mbito de la motivacion y de la aclaracion
de conceptos cabe destacar el papel de los modelos me-
canicos y de los modelos a escala {en lo que se refiere
al estudio del sisterna solar y del movimiento de la Tie-
rra). Modelos basados en el uso de esferas, lamparas,
sistemas de proyeccion {como los planetarios}, etc., asi
como los medios audiovisuales pueden ser un excelen-
te complemento para las clases. El andlisis detallado
de todos aspectos, sin embargo, se sale de los limites
restringidos de este breve articulo.
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