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Abstract. Models constructed by scientists to explain the world often
incorporate their actual individual conceptions about different physical
phenomena. Likewise, prospective teachers reach general science courses
with preconstructed and consistent models of the universe surrounding
them. In this project we present a series of basic questionings that make
us reflect on the present situation of the teaching—learning relationship
in astronomy within the framework of formal education for elementary
school teachers. Our project main aims are: 1) to contribute to finding
out the real learning situation of preservice elementary teachers, and 2)
from these studies, to try and develop didactic tools that can contribute
to improve their formal education in topics of astronomy. In spite of
being of chief importance within the science teaching topics, mainly due
to its interdisciplinarity and cultural relevance, researches in didactics of
astronomy are not well represented in our research institutes.

Resumen. Los modelos que construye la ciencia para explicar la reali-
dad parten de las representaciones individuales de los cientificos. De igual
modo, los docentes de ciencias en formacion llegan al aula con modelos
pre-construidos y consistentes del universo que observan. En nuestro pro-
yecto presentamos una serie de interrogantes basicos que, en su conjun-
to, llevan a reflexionar acerca del estado de situacién de la ensenanza—
aprendizaje en astronomia en el ambito de la educacién formal, a la vez
que se plantea la necesidad de dar continuidad, en nuestro pais, a in-
vestigaciones en el area de la didactica de la astronomia. Describimos a
continuacién nuestra futura intervencién en el campo de la investigacién,
con la finalidad de: 1) contribuir al diagnédstico situacional de los docentes
de escuela primaria en formacién y 2) a partir de ese trabajo, desarrollar
herramientas didacticas que contribuyan a mejorar su educacién formal.
La didactica de la astronomia es un area de vacancia en nuestras insti-
tuciones y es un campo de investigaciéon poco explorado en nuestro pais.
La astronomia, disciplina integradora por excelencia ya que sus avances
reciben aportes de la fisica, la geologia, la quimica, etc., constituye una
herramienta potente para construir aprendizajes significativos.
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1. Estado del arte

El enfoque de las ideas previas es conocido en el campo de la didactica de las
ciencias y ha sufrido innumerables denominaciones. Se puede considerar a las
ideas previas como aquellas concepciones que tienen los estudiantes acerca del
cémo y el por qué las cosas son como son. Ellas responden a una légica de pen-
samiento, influenciada por las experiencias realizadas en la vida cotidiana. Los
sujetos van conformando explicaciones sobre la realidad de manera coherente,
lo que hace que las ideas previas puedan persistir aun después de la ensenanza.
De esta manera, pueden constituirse en impedimentos que afectan la capacidad
de los individuos para construir conocimiento cientifico. Estudios realizados en
varios paises muestran que existe variedad de temas de astronomia en los cuales
no solo los alumnos presentan ideas previas sino ademas un alto porcentaje de
los futuros docentes de la escuela primaria y media (Camino, 1995; Atwood y
Atwood, 1995; 1996; Parker y Heywood, 1998; Trundle et al., 2002; Trumper,
2003; Frede, 2006).

La pregunta que cabe hacerse es si estan dados los elementos como para que
estos docentes se apropien de los conceptos bésicos de la ciencia (por ejemplo,
de astronomia y astrofisica) que luego deberdn ensenar (Iglesias et al., 2007).
Asimismo, jtenemos en claro qué temas esenciales de la materia que los ocupara
frente a los alumnos saben correctamente los docentes antes y después de ter-
minada su instruccion? ;jCuéles son los modelos tedricos y tipos de explicacién
mas frecuentes que utilizan los docentes en formacién en relaciéon con temas de
astronomia? Es sabido que es preciso pensar en estrategias que favorezcan cam-
bios relevantes en los docentes. En temas de astronomia, como ocurre en otras
areas de las ciencias naturales, ninguna innovacion pedagdgica sera posible sin
antes proveer una adecuada respuesta a estos interrogantes.

La unidad temaética que nos ocupa puede describirse brevemente como El planeta
Tierra y el Universo. En el caso particular de la astronomia, existen ciertos temas
que se muestran conflictivos a la hora de intentar su cabal comprension, ya se
trate por parte de los alumnos como de los docentes en formacion y docentes en
ejercicio. Algunos tépicos que repetidamente sobresalen en las publicaciones:

1) Las fases de la Luna: las diferentes fases / iluminaciones de la superficie de
nuestro satélite, ;son debidas a la sombra de la Tierra? Estas fases, jsurgen como
consecuencia de que, desde el punto de vista de la Luna, se produce un eclipse,
donde es la Tierra el cuerpo celeste que oculta al Sol? 2) Ciclo dia-noche: el eterno
ciclo de luz y sombra, de dias y noches, jse debe al movimiento de la Tierra
alrededor del Sol? 3) Verticalidad en la Tierra y gravitacién: el problema de los
antipodas, la concepcién de la gravitacién como atracciéon hacia el centro del
planeta. Los interrogantes: ;jqué significa “caer” hacia abajo?, ;dénde queda ese
“abajo”? 4) Las cuatro estaciones: las diferentes estaciones del ano, con sus climas
y temperaturas caracteristicos, jse producen debido a que la Tierra se halla a
diferentes distancias del Sol? jo es que, para una dada ubicacién geografica,
el eje de la Tierra se inclina més en verano que en invierno? 5) Composicién y
forma del sistema solar: las trayectorias planetarias son representadas con formas
pronunciadamente elongadas, se ven como elipses de notable excentricidad (y
aqui existe una relaciéon con las diversas nociones sobre las temperaturas en las
diferentes estaciones del ano). Ademads: ;dénde termina nuestro sistema solar?,
jen la proxima estrella? 6) Nuestra ubicacién en el Universo: la posicién de la
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Tierra y del sistema solar en el Universo. ;Ubicacién?, jrespecto de qué?, jexiste
un arriba y un abajo en el Universo?

Estos temas no son los tnicos, pero es interesante constatar que son representa-
tivos de los contenidos de los programas de estudio de la educacion basica para
los alumnos, como asi también de los curricula de formacién docente inicial y de
ensefianza media dentro de la unidad El planeta Tierra y el Universo.

2. Objetivos de la investigacion y Metodologia

iPor qué indagar ideas previas en astronomia? La astronomia es una de las dis-
ciplinas con mayor poder para la integracién de los conocimientos que se van
adquiriendo durante el proceso de aprendizaje. Da el marco propicio para tra-
bajar un sinnimero de temas, ya sea de las ciencias exactas propiamente dichas
(como la gravitacién [Nussbaum, 1979; Sneider y Ohadi, 1998]), como también
de las ciencias sociales (incluyendo la historia y la epistemologia). Ademés, for-
ma parte inseparable del conocimiento que el hombre tiene de su lugar en el
cosmos. La astronomia es sin duda una actividad humana con multiples y atrac-
tivas ramificaciones en el area de la construccién significativa y natural de los
conocimientos sobre el universo en donde estamos inmersos.

La extension y dificultad intrinseca de los temas a ser cubiertos en los programas
(en algunos casos mas que en otros, por supuesto) nos hacen pensar que las ideas
previas y otras dificultades de aprendizaje de nociones bésicas de la astronomia,
yva evidenciadas en diversos estudios internacionales, pueden también darse en
nuestras escuelas, tanto en el nivel inicial como en el secundario y en docentes
en formacién (Driver et al., 1985). Sin consideracién de estas dificultades en el
aprendizaje no puede existir innovacién pedagdgica. Sin la posibilidad de que la
astronomia (por ejemplo) sea bien impartida y aprendida en la escuela primaria,
no vemos bien como articular un pasaje suave a la secundaria.

La disparidad de niveles culturales de los alumnos y de formacién de los docentes
no permite hacer simplificaciones rapidas. No podemos decir que todos los alum-
nos o que todos los docentes en formacién traen estos conceptos no cientificos
de dificil superacion. Sin embargo, es claro que una gran parte de los individuos
mereceria que se los ayudara a aprender mejor, en el caso de los alumnos, y a
enseniar mejor las ciencias, en el caso de los futuros docentes. Se hace necesario
entonces indagar sobre ideas previas.

En este proyecto trabajaremos con los docentes de escuela primaria en forma-
cién. Creemos que es la poblaciéon més relevante para comenzar nuestro estudio
de diagnostico y posterior desarrollo de herramientas para un aprendizaje signi-
ficativo. El objetivo principal de esta investigacién es contribuir al diagnostico
situacional de docentes en formacién en relaciéon a temas de astronomia.
Nuestros objetivos particulares son: 1) indagar el estado de conocimiento de
la poblacién docente del nivel primario en formacion en relaciéon a temas de
astronomia, 2) analizar las representaciones de los futuros docentes y que actiian
como obstaculos para el aprendizaje de contenidos relacionados con el area, 3)
desarrollar herramientas didacticas innovadoras con participacién conjunta entre
formadores de docentes e investigadores.

No es necesario enfatizar el efecto multiplicador que se obtendrd intentando me-
jorar la ciencia impartida en la escuela primaria. Por cuestiones logisticas nos
concentraremos en las Escuelas Normales (y similares) de la Ciudad Auténoma
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de Buenos Aires. Sin duda, un estudio similar deberia realizarse en la Provincia
de Buenos Aires, en especial en los primeros cordones del conurbano bonaeren-
se, distritos que estan en el radio de influencia directa de nuestros centros de
investigacion, pero este ultimo proyecto deberd esperar los préximos anos.

Es de esperar que, una vez llevado a cabo el trabajo surjan varias ideas previas
como las ya mencionadas més arriba. Se espera también que se produzca lo que
los investigadores llaman acoplamiento de nociones: un conocimiento cientifico
y una nocién no-cientifica aparecen juntas para explicar un dado fenémeno (por
ejemplo, para el ciclo dia/noche: la rotacién de la Tierra sobre su eje més su
traslacién alrededor del Sol). Se vera asimismo si existe sedimentacién de co-
nocimientos. Esta tltima terminologia indica los casos en que a una vieja (y
fuerte) nocién equivocada se le agrega la explicacién cientifica, la que, sin em-
bargo, no logra reemplazar a la primera. En base a los resultados, se vera sin
dificultad si la poblacion estudiada de los futuros docentes presentan o no los
mismos problemas de ensenianza-aprendizaje que las poblaciones de otros paises.
Metodologia: Lo expuesto brevemente mas arriba nos motiva a iniciar acciones
concretas en el area de la investigacion y didéctica de la astronomia. Para tal
fin, nuestra intervencion pretende involucrar, entre otros, los siguientes aspectos
(por cuestiones de espacio, seremos sumamente esquematicos aqui): 1) Estudio
detallado de las publicaciones en revistas de didactica de las ciencias y elabo-
racién de cuestionarios; 2) entrevistas a los futuros docentes de la ensenanza
primaria; 3) andlisis de las ideas previas de los maestros en formacién que ac-
tian como obstéculos para el aprendizaje de contenidos relacionados con el area;
4) disefio conjunto, entre formadores de docentes e investigadores, de materiales
didacticos innovadores.

Es necesario no sélo capacitar adecuadamente a los futuros docentes en temas
de astronomfia sino también ofrecer situaciones de ensenianza que expliciten de
qué manera hacer frente a estos obstaculos de aprendizaje. Qué actividades se-
leccionar y cémo orientarlas de manera tal que promuevan la evolucion de las
concepciones iniciales de sus propios alumnos a los modelos cientificos deseados.
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