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Resumen

Se destaca la comprension de nociones basicas datlealeza de la ciencia (NDC) como componente
fundamental de la alfabetizacion cientifica. Coretbfle impulsar su introduccion en el curriculczigacia,

se propone la lectura reflexiva de noticias cie@ff de la prensa diaria. Para ilustrar como seisod
seleccionar, se muestran los resultados de unsenakalizado con 13 noticias relacionadas con la
Astronomia, publicadas en tres de los diarios n@sulares de la prensa espafiola. Se concluye que la
caleccion de noticias ofrece una informacion vajambn alusiones a todos los aspectos de la ND@idiesi,

tanto en contextos de actualidad cientifica comaaés de evocaciones de hitos cientificos hisiéric
Finalmente se presenta una posible secuencia adi@m para abordar, desde una perspectiva critico-
reflexiva algunos aspectos de NDC en clase baddtitiea partir deiuna de las noticias.
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Abstract

This paper highlights a basic understanding ofniliteire of science (NOS) as a core component ofitsioie
literacy.In order to promote the introduction of B@n science curriculum, the reading of certaircggeof
science news from the daily press is proposedrderao explain how these could be selected, thelteof
an analysis of 13 Astronomy-related news itemsJiglied in three of the most popular Spanish newszap
isishown. It is concluded that the pieces of s@amews selected offer information about the difiegspects
off NOS by means ofboth current scientific contextsl with evocatiorfs of historical scientific mileses.
Finally, a possible teaching sequence for addrgssim critical-reflective way some NOS aspectsdience
classroom from one piece of news analyzed is shown.

Keywords: Astronomy; nature of science; science educatiaenstic literacy; pieces of science news

|. INTRODUCCION

Hoy dia no existe discusion en torno a que unalexdlec alfabetizacion cientifica debe integrar, entre
otros aspectos, un conocimiento basico sobre qué& eiencia, como se edifica, como interacciona su
avance con la sociedad, etc. (Organizacion pai@oleperacion y el Desarrollo Econémico [OCDE],
2009); esto es, la adquisiciéon de un conocimiemfiarinado acerca de teturaleza de la ciencigNDC).

Asi lo establecen la mayoria de paises del mundmegrmurriculos oficiales de ciencia escolar, sesgin
refleja en algunos informes y documentos recieffegydice, 2011; Harlen, 2010; Hipkins, 2012;
NextGenerationScienceStandards [NGSS], 2013). doclse empieza a demandar el comienzo del
aprendizaje de nociones sobre la NDC en las ethasativas iniciales (Akersenal, 2011).

Pese a ello, la ensefianza de la NDC es todaviaaesdaeficaz en la mayoria de paises (Lederman,
2007; Garcia-Carmona, Vazquez y Manassero, 20aBjcplarmente en el ambito iberoamericano donde
aun se ha avanzado poco (Bennassar, Vazquez, MamassGarcia-Carmona, 2010). Esto plantea la
necesidad de promover programas de formacion decegoe provean al profesorado de unos
conocimientos, estrategias y recursos didacticesleg ayuden a promover la ensefianza de la NDC en
sus clases de ciencia (Garcia-Carmona, Vazquezwaddaro, 2011; Guerra, 2006).
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Entre los posibles recursos para integrar la ND@lewla cabe destacar el uso de noticias ciessific
de la prensa diaria, aunque todavia son escasam@pieadas para tal fin (Cakmakci y Yalaki, 2011).
Sin embargo, el interés didactico de leer noticiastificas en la ensefianza de la ciencia, en gkrex
sido extensamente destacado en la literatura (ho@898; McClune y Jarman, 2010; Oliveras, Marquez
y Sanmarti, 2013). Por tanto, es de esperar quezeiso sea también efectivo para el caso especiic
la ensefianza de la NDC (Garcia-Carmona, 2014).

Puesto que se trata de una cuestion de analisipaimexplorada en la educacion cientifica, parece
oportuno empezar poniendo el foco en determinamptsbilidades didacticas de tales noticias para
abordar en clase los distintos aspectos de la NExEc{a-Carmona, 2014).

Como parte de un estudio mas amplio, la finalidet ptesente articulo es, por un lado, ofrecer
orientaciones para seleccionar las noticias cieatifde la prensa diaria, ilustrandolo a partirude
analisis especifico de cierto conjunto de estagpy,otro, plantear una posible secuencia de engafia
para su utilizacién en clase. Todo ello se harédl eontexto de la Astronomia, que es un contenéhich
y habitual delos curriculos escolares de cienciarlén, 2010), asi como un ambito ideal para abordar
cuestiones sobre la NDC (Hull, 2011).

ll. CUESTIONES DE ANALISIS

De acuerdo con lo que acabamos de exponer, erdsidgio nos planteamos responder a las siguientes
cuestiones:

1. ¢De qué modo pueden seleccionarse de los diarimsascsobre Astronomia que permitantratar
en clase de cienciaalgunas nociones sobre la NOX# griterios emplear para hacer tal
seleccion?

2. ¢Qué secuencia de ensefianza se puede planteaalmadar en bachillerato (16-18 afios)
algunas nociones sobre la NDC, a partir de lataale noticias cientificas?

La busqueda de respuestas a las cuestiones aggedieibe partir de un marco teérico que fundamente y
oriente el analisis.

lll. MARCO TEORICO

A la hora de ensefiar NDC es preciso tener algleremtie sobre sus caracteristicas, asi como de los
contextos y estrategias didacticas que puedendegoisu introduccion en el aula. En relacion goé
ensefiarsobre la NDC, actualmente existen diversas praasieserca de qué aspectos de esta introducir
en el curriculo de ciencia escolar (Acevedo et2dlQ7; Marin, Benarroch y Niaz, 2013). Entre elkss,
proponen unas muy sesgadas hacia cuestiones episggras de la ciencia, y otras que ademas integran
la dimension sociolégica como parte esencial deosstruccion.

Podria discutirse cual de esos planteamientos espmdinente; sin embargo, aparte de que ello
sobrepasaria los limites del presente trabajobfemsente aporte poco al propdsito de estimulaeesitr
profesorado de ciencia la introduccién de aspedtoka NDC en sus clases. Tal vez lo fundamental sea
proporcionarles algin marco de referencia, que gleierto consenso dentro de la comunidad de
ensefianza de la ciencia, para orientar esa intt@iucDesde esta perspectiva, una posible relaaédn
aspectos de NDC a tratar en la educacion cientff@auniversitaria, que parte de las propuestas de
Osborne, Collin, Ratcliffe, Millar y Duschl (2008)Bell (2009), es la que se recoge en la tabla I.

TABLA I. Aspectos que definen la NDC.

® Observacion e inferencid.as observaciones se refieren al uso de losdgentcon ayuda de tecnologia, para
obtener informacién sobre fenémenos del mundodiisi@as inferencias son las interpretaciones de gsos
fendmenos a partir de las observaciones, y nornménietegran entidades no observables directamBetahi
que los cientificos puedan hacer distintas intéapienes de un mismo fenémeno.

® Leyesy teorias cientificakas leyes cientificas son enunciados de lasiocglas entre fendmenos, que surgen
de losmodelosconstruidos por los cientificos para explicardalidad observada. Las teorias cientificas ison
explicaciones derivadas de las observaciones. f@uortanto, dos tipos distintos de conocimiento tfien que
no se transforman unos en otros jerarquicamente.

® Evidencia empiricaAlgunos conceptos cientificos son plenamenteidesy que surgen de razonamien{os
l6gicos, pero todas las ideas cientificas debgnesedlltima instancia, comprobadas experimentalenpata su
validacion. No es suficiente el resultado de uo saberimento para aceptar un nuevo conocimiesttti€ico.

®  Métodos de la ciencid.os cientificos usan una diversidad de enfoquestrategias para generar conocimiento
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cientifico, incluyendo observacién, inferencia, exgmentacion... A veces se producen hallazgos t=sua
inesperados (serendipia), que suponen importantasces para la ciencia. lgualmente los errores |son
frecuentes en la investigacion cientifica, y jueganpapel esencial en el desarrollo de la cienoigue su
identificacion y analisis permiten a los cientiadepurar sus experimentos, reinterpretar los detos

" El papel de la creatividad_os cientificos son imaginativos para concredardreguntas a investigar, establecer
hipotesis explicativas y disefiar los mejores expenitos para progresar con €xito en sus investigesio

" Objetividad y subjetividadEl conocimiento cientifico vigente y las creesciexpectativas, intereses... de |os
cientificos influyen en sus investigaciones. Patdasi bien el conocimiento cientifico puede samsiderado|
objetivo, su construccion y establecimiento requi una aprobacion consensuada de la comunid#éficae
De ahi que los cientificos tiendan a ser escépticasaplicar mecanismos de auto-chequeo para mdgof
objetividad de sus conclusiones. La subjetividace go puede ser eliminada completamente de laichadi
cientifica, provee la cautela necesaria para latcoccion efectiva del conocimiento cientifico.

[

® Conocimiento tentativolLa ciencia es planteada con el fin de explicaréfeenos de la naturaleza, |y
proporciona el mejor conocimiento disponible enacatbmento sobre estos. Los avances en las téamicas
instrumentos de investigacion empleados, asi comeleconocimiento teérico, favorecen la aparici@n|d
nuevas pruebas o reinterpretaciones de las leytesrias establecidas. Los cambios no son inmedigtos
vienen precedidos de cierto escepticismo y de sisnas entre los cientificos. Pero, una vez acepted
nuevo conocimiento suele ser sélido y duraderogaeisusceptible de poder modificarse en el futuro.

®  Ciencia y sociedadLa ciencia es una actividad humana y, por tas¢oye influida por las condiciones|y
circunstancias socioculturales y econdmicas de émiaa. La ciencia y sus avances también afectan la
configuracion de la sociedad en la que se intdgra.decisiones en el desarrollo y aplicacion degdacia no
son imparciales, y en ocasiones generan contragessciales.

Con respecto al modo de introducir la NDC en eticuto de ciencia, son habituales dos enfoques
didacticos (Garcia-Carmona, Vazquez y Manasser@2)20(@) por integracion con los contenidos
curriculares tradicionales (por ejemplo, tratar @ase de Astronomia la evolucion de los modelos
propuestos, a lo largo de la historia, para explelalugar de la Tierra en Universo), o (b) como
contenidos del curriculo diferenciados del restdn Ao se ha encontrado evidencia empirica sufieient
acerca de cual de los dos enfoques es mas eféB®@llh Matkins y Gansneder, 2011), si bien, lo que
parece ser determinante, en cualquier caso, elmduoegoduccion de nociones sobre NDC se haga desde
una perspectiva explicita y reflexiva (Acevedo, 200

Asimismo, dos de los contextos o perspectivas m&uéntes en la ensefianza de la NDC son los
siguientes (Garcia-Carmona, Vazquez y Manassefi®)20

= Problematicas sociocientific&e trata de que los estudiantes elaboren argunmamacbasadas

en pruebas y conocimientos cientificos para ingtgory posicionarse ante determinadas
cuestiones actuales de controversia sociocient{fieenbio climatico, efectos de las antenas de
telefonia movil,...). Para ello, se suelen analizaepas contrarias en torno a la cuestién debiendo
decidir en qué o en quién confiar. Esto exige gaseb sus argumentos en “indicadores de
fiabilidad” a partir de la aceptacion de la auteddde investigadores y otras fuentes de
informacion, la evaluacién de fuentes de informacio

= Historia de la ciencia.Permite, entre otros aspectos, conocer: (a) elradlsade las teorias

cientificas; (b) las relaciones ciencia-sociedad cdda época; y (c) el caracter universal y
multicultural de la ciencia. Ademas, contribuye a doherencia al curriculo de ciencia. Es de
especial interés un enfoque que permita a los iestied conocer los tipos de razonamientos que
ayudaron a los cientificos del pasado a interpfetaimenos cientificos.

Ademas de dichos contextos, se han de establexegdarsos didacticos para tratar los contenidos de
NDC en el aula. Es aqui cuando proponemos el eng#elas noticias cientificas de la prensa diaria.
Efectivamente, si se parte de que la educacionifteandebe proveer al alumnado la capacidad deiseg
aprendiendo ciencia a lo largo de toda la vidaggmrazonable integrar en clase de ciencia larbkecke
noticias cientificas de los diarios, ya que paraitaensa mayoria de la ciudadania estas son utes de
principales fuentes de informacion sobre los avaggeroblematicas de la ciencia (Hodson, 2008).

Las noticias cientificas suelen informar de efedesisobre descubrimientos y personajes cientificos
relevantes, de problematicas sociocientificas &dugy de acontecimientos cientificos recientes,
evidenciando asi el dinamismo permanente de lxieidGarcia-Carmona, 2014). Por consiguiente, la
lectura critica y reflexiva de determinadas noficg@&ntificas en clase puede favorecer la compyerts
la NDC (Cakmakeci y Yalaki, 2011; Shibley, 2003)nS%mbargo, su seleccién precisa de un anlisis
didactico previo que valore su adaptabilidad al ifonbducativo y su adecuacion para comprender
determinados aspectos de la NDC. No en vano, lasia®ocientificas publicadas en los diarios no son
elaboradas pensando en su uso escolar. Asimismonémsajes’ que se transmiten en las noticiasgrued
estar sesgados por la interpretacion que hacepelisdistas de los sucesos cientificos tratadoamad
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de las posibles simplificaciones o faltas de rigarsu exposicién por un intento de conectar con la
mayoria de la ciudadania, independientemente desea&u formacion cientifica.

IV. METODO

Como parte de una muestra bastante mas ampliatideasobre diferentes &mbitos de la Fisica (@arci
Carmona, 2014), se examinan aqui 13 noticias meladias con la Astronomia. Estas fueron publicadas
entre los aflos 2006 y 2013, en las versiones figitde tres de los diarios espafioles con mayor
popularidad: El Pais (4 noticias), ABC (4 noticigslEl Mundo (5 noticias) (Tabla I1). Se trata deaun
muestra de noticiamcidental en el sentido de queno se revisaron todas lasiawsobre Astronomia
publicadas en los mencionados diarios durante dielimdo de tiempo, sino que solo se selecciond una
porcion de aquellas que presentaban, a priorifocigotencial para ilustrar los distintos aspectedal
NDC. Por tanto, los resultados y conclusiones délisis se delimitan exclusivamente a dicha cotetci
de noticias, al objeto de ofrecer posibles pautéentativas de seleccién de noticias cientificaslade
prensa diaria para ensefiar nociones de NDC end#deAstronomia.

TABLA II. Relacion de noticias sobre Astronomia analizadas.

i. Plutén deja de ser considerado planeta tras el edoigle la comunidad astrondmica internacio(&l Mundo,
2006). [http://mwww.elmundo.es/elmundo/2006/08/2dicia/1156425985.html]

ii. Elhereje Galileo retoma Florencikl Pais, 2009).
[http://elpais.com/diario/2009/03/12/cultura/1238801_850215.html]

iii. Los misterios que el Boson de Higgs aun no puepglkcar (ABC, 2012).
[http://www.abc.es/20120708/ciencia/abci-boson-kiggsterios-201207081153.html]

iv. Lo que Einstein llamé su mayor error, seria mi mayallazgo(El Pais, 2013).
[http://sociedad.elpais.com/sociedad/2013/04/264dictad/1367001162_823234.html]

v. “El70% del universo habia pasado desapercibidtehasora” (El Pais, 2013).
[http://sociedad.elpais.com/sociedad/2013/04/2@4atxd/1 366722651 _555625.htm]

vi. Elhallazgo del meteorito de Tunguska «es ridic@dBC, 2013). [hitp:/Amww.abc.es/ciencia/20130508/akllazgo-meteorito-
tunguska-ridiculo-201305081117.htm]

vii.  El primer mértir de la cienciéEl Mundo, 2013). [http:/Awwv.elmundo.es/elmund@@05/09/ciencia/1368118282.html]

viii.  El hereje que adivind otros mungaBC, 2013). [hitp:/Awwv.abc.es/ciencia/l2013051€kabreje-adivino-otros-mundos-
201305101205.htm]

ix. Eltelescopio de Galileoy el declive del ImpesjoegiofEl Mundo, 2013).
[http:/Avww.elmundo.es/elmundo/2013/06/1.3/cienBial 111997 7.html]

X. Hay otro planeta azul gracias al silicato de su asfera(El Pais, 2013).
[http://sociedad.elpais.com/sociedad/2013/07/1ikmtd/1373558899_086944.html]

xi. El principe de las maregg&! Mundo, 2013). [http:/Amwv.elmundo.es/eimun@d@07/12/ciencia/1373620564.html]

xii. La nada creativdEl Mundo, 2013). [http:/Amwv.elmundo.es/blogsiaftio/bibliotecaenilamas/2013/07/1 1/la-nada-
creativa.html]

xiii. Descubren que el Sistema Solar tiene cola, comodogtagABC, 2013).
[http://www.abc.es/ciencia/20130711/abci-desculsistema-solar-tiene-201307111056.html]

El analisis se focaliz6 en determinar qué presetimien los aspectos de NDC definidos (Tabla I) en
la coleccion de noticias seleccionada, atendienddracuencia con que son tratados, los contexides
gue se presentan, asi como la cantidad y variegl@llab en una misma noticia. No se trat6 de enaont
necesariamente alusiones explicitas a dichos aspesino de estimar si el contenido de las noticias
presentaba algun interés para plantear en el aubmnalisis critico-reflexivo sobre la NDC mientises
aprende Astronomia.

Asimismo, se analiz6 en qué contextos podian ubécdas noticias. Teniendo en cuenta las
peculiaridades del &mbito de la Astronomia, laifit@sion contextual establecida en el analisis,cgie
resultaran excluyentes entre si en una misma apfige la siguiente: (&vances y limites actuales de la
cienciay (b) Historia de la ciencia y sus problematicas

Como estrategia de fiabilidad se aplico el métod@ualisis intraobservador (Padilla, 2002), esto es
puesto que en la mayoria de noticias podian desectads de un aspecto de la NDC, el analisis siorep
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en dos momentos diferentes para su afinamientopgoblo en los casos que suscitaron mas dudas. Y
para atender a la objetividad del estudio se rigcairuso de descriptores de baja inferencia (lkafor
2003), mediante la inclusion de numerosos fragnseaktraidos textualmente de varias de las noticias
analizadas. Al respecto, cabe decir que todasoisias analizadas son de acceso libre onlinengdiean

los enlaces directos a las mismas en la tablolfyal ofrece la posibilidad al lector de consigimen su
integridad y hacer comprobaciones propias de stenato.

V. RESULTADOS

En primer lugar, se analiz6 la frecuencia de lasintbs aspectos de la NDC en la coleccion de iastic
(Figura I). Los resultados muestran que los dosasp més frecuentes en las noticias sabervacion

e inferencia(8 de 13 noticias) y lavidencia empiricd6 de 13 noticias), respectivamente. Mientras que
los menos aludidos son los relativoleyges y teorias cientificgsmétodos de la cienciambos en dos de
las 13 noticias. El resto de aspectos tiene unaepoia que podria clasificarse de media-baja, con
presencia maxima en 3 o 4 noticias de la colecédn.asi, puede decirse que la seleccion de nstasa
bastante completa, en el sentido de que incluygaales a todos los aspectos de la NDC definidosa En
tabla 1l se recogen, a modo de ejemplos, distifitagmentos de las noticias con referencias —mas o
menos explicitas— a cada uno de los aspectos.

Ciencia y Sociedad
Conocimiento tentativo
Objetividad y subjetividad
Creatividad

Métodos de la Ciencia
Evidencia empirica

Leyes y teorias cientificas

Observacion e inferencia

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
N° de noticias

FIGURA I. Frecuencia con que son aludidos los distintoscéepale la NDC en la coleccion de noticias sobre
Astronomia (N=13).

A la vista de los fragmentos expuestos en la tHblaabe destacar que la lectura de las distintas
noticias seleccionadas favorece, con relativa altiad, una reflexion en torno a los distintos atpede
la NDC; porque son, en general, facilmente recdnesi Si bien, dentro del aspecto referidieyes y
teorias cientificaslas diferencias y relaciones entre las leyesoyids cientificas no se detectan de
manera evidente o explicita en la coleccion deciasti En tal caso habria que elegir alguna notiaye
contenido pueda propiciar, aunque sea de maneradta] una reflexion o discusién en torno a édot
ejemplo, puede ser de utilidad el segundo fragmeetda tabla Ill, extraido de una noticia sobre la
expansion del universo, que pone de relieve comevialucion de una teoria cientifica suele ir
acompafiada de modificaciones en las ecuacionegés tientificas) relacionadas con esta.

TABLA Il . Fragmentos de noticias que aluden a cada unmsdsspectos de la NDC, o invitan a una reflexion en
torno a los mismos.

Aspectos de la Fragmentos ilustrativos

NDC
Observacion e «(...) a pesar de que las teorias actuales predigerlgBig Bang habria tenido que dar lugar a la
inferencia misma cantidad de materia que de antimateria, pajae todo cuanto nos rodea esta hecho de

materia "normal”. ;Donde estd, pues, la antimatgréafalta? Es posible, dicen algunos, que en el
origen se generara un exceso de materia y quddagiee vemos sea lo que queda después de que
toda la materia y antimateria original se anigaitaentre si. Otros, sin embargo, piensan [que
muchas de las galaxias que podemos ver a travésedtros telescopios podrian estar hechas de
antimateria. ¢Quién tiene razén? Es pronto, muytpropara saberlo.»L¢s misterios que €l
Boson de Higgs aun no puede explidsBC, 2012)
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Leyesy «(...) las galaxias estan separandose unas de ottas guanto mas lejos estan del observador,
teorias mayor es la velocidad aparente a la que se algja. d...) Einstein no lo esperaba. Creia, camo
cientificas todos los cientificos entonces, que el univers@statico, y como sus ecuaciones de la relatividad

le daban un cosmos que colapsaria sobre si misabda introducido la constante cosmolégjca
para frenarlo. Cuando Hubble constatdé que el urivestaba en expansién, ya no hacia falta en
las ecuaciones de Einstein ese aparente artificie,es una “energia del espacio”. Y resulta gue
ahora es la mejor teoria que los fisicos tienem jgaplicar su gran descubrimientobeo (que
Einstein llamé su mayor error, seria mi mayor hafjgaEl Pais, 2013)

Evidencia «Artemyeva rechaza la teoria: “Incluso si asumimos las piedras que encontrd (Zlobin) gon

empirica realmente meteoritos (que no se ha demostrado i@daseria necesario demostrar que son
fragmentos de Tunguska”... “Hay muchos meteoritoRéierra. Durante mas de 100 afios desde
la caida del cuerpo espacial de Tunguska, el pelspalvo metedrico y de pequefios meteoritos
gue han caido en esa regién ya supera la masaidgu3ka”... se muestra sorprendida de que su
colega no haya realizado todavia andlisis geogoénite los fragmentos. “Es ridiculo. No se
puede decir por el aspecto de una piedra que tsedeaun meteorito”, subraya.kl fallazgo del
meteorito de Tunguska «es ridiclBC, 2013)

Métodos de la «Para medir el color y dado que HD 189733b es angté ligero y muy proximo a su estrella,| el

Ciencia equipo uso el Hubble para aislar la luz del pladetéa procedente del cuerpo celeste anfitrion. Y
lo observaron mientras orbitaba antes, durantespuds de que pasara por detras de la estfella.
Cuando paso0 por detras, la luz reflejada por elgiafue bloqueada temporalmente de la visja y
la cantidad de luz observada desde el sistema rlighi» Hay otro planeta azul gracias al
silicato de su atmdsfer&l Mundo, 2013)

Papel de la «Contemporaneo de Cervantes y de Shakespeare, acorado telescopio flaco, animado por [su

creatividad caracter de hierro y sofiando siempre gracias amaginacion propia de un artista, el astronomo
barbudo de mirada locoide acercéd al hombre a laslles alargando el dedo indiceBt [fereje
Galileo toma Florenciek! Pais, 2009)

Objetividady  «(...) muchos cientificos... recibieron la noticia camcredulidad. “Es que la ciencia ¢s
subjetividad conservadora: estamos siempre poniendo a pruelsramigedeas, pero cuando una pone tpdo
patas arriba, somos escépticos”Lox(que Einstein llam6é su mayor error, seria mi nrayo
hallazgo,El Pais, 2013)

Conocimiento  «Plutdn ha dejado de ser considerado un planétasta conclusion han llegado los casi 2.500

tentativo cientificos participantes en la reunion de la Und@tronémica Internacional... llevan dos afios|de
intensos debates para acordar una definicion, éesge que Brown descubriese en 2008 a
UBS313..., lo cual plante6 el problema de si debiaesmnocido o no como planeta, dado que es
mas grande que Plutdn...®l0tén deja de ser considerado planeta tras el adoede la
comunidad astronémica internaciondl Mundo, 2006)

Ciencia y «Las aportaciones de Anaxagoras a la filosofiagaatien general y al estudio de los astros se

sociedad encuentran entre las mas destacadas de la Gresiacpdtica. (...) fue el primero en explicar por
escrito como se producen los eclipses, tanto It&res como los lunares. En cuanto a [los
primeros, acertd plenamente (...) en su descripc@ios eclipses lunares se equivoco (...) mas
alld de estas consideraciones cientificas, lo ¢ ¢chocaba con la mentalidad de la época era la
idea de que el Sol y la Luna no fuesen mas ques rgigantes, mas parecidas al pedrusco caido
del cielo que habia estudiado... que a cualquier dod® divinidad. Esta herejia involuntafgia
contra la religiosidad dominante en la antigua @Greamcabaria por llevar al filésofo... al
presidio...» El primer martir de la Ciencid;| Mundo, 2013)

Por otra parte, la informacién dada sobre la ND@asemoticias del repertorio es, en general, b&stan
consonante con la visién actual de la NDC. En todso, cabe decir, al respecto, que de haberse
encontrado en las noticias alguna vision inadecoadieformada de la ciencia, ello no debe considerar
un aspecto negativo, sino una buena oportunidaa medlexionar y comprender mejor los temas de la
NDC implicados (Allchin, 2012).

Asimismo, se atendié a la cantidad de aspectosaddlDC incluidos en una misma noticia.
Probablemente el recurso tendra mejor acogida pusde tratar en clase el mayor niumero posible de
aspectos distintos de la NDC con pocas noticiadaEwmleccion hay una noticiaq que Einstein llamo
su mayor error, seria mi mayor hallazgél Pais, 2013) en la que pueden reconocerse atssiart
aspectos distintos de la NDC; y ottm$é misterios que el Bosén de Higgs aun no puepkcex ABC,
2012), con insinuaciones a 4 aspectos diferentegsk de noticias de la coleccidn incluye entre ¢
tres aspectos. En la tabla IV se muestran, a medgainplos, distintos fragmentos de una mismainotic
con alusiones al caracter tentativo del conocimiemgntifico, al papel de la creatividad en el desko
de la ciencia y a la influencia mutua entre cieycsaciedad en el avance de ambas.
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TABLA 1IV. Fragmentos de la noticiél principe de las mareaéEl Mundo, 2013) con alusiones a diversos
aspectos de la NDC.

Aspectos de la NDC Fragmentos de la noticia qualiaden
Conocimiento «Horrocks no tuvo tiempo de llevar mas alla su dahle talento cientifico porqu
tentativo murid... cuando solo tenia 22 afios. (...) En 1702, clddawton parti6 del modelp
geomeétrico de Horrocks y lo compatibilizé con stpjmas leyes gravitatorias para crear|su
teoria lunar (...). Pese a las horas de vigilia qeéiad al problema, no pudo encontrar una
ecuacién que incluyera también al Sol. Como la tu@navitatoria de éste desacelerg el
movimiento orbital de la luna, los céalculos no edahtodo exactos, pero si representaron
un gran avance que mantendria su vigencia duragdedt siglo XVIII.»

D

Papel de la «Flamsteed era un cientifico autodidacta, que &éahganado la confianza del rey y|el
creatividad respeto de sus colegas gracias a su esfuerzo pkergosu habilidad para constrdi
instrumentos de medicion (en concreto, un termdmetm barémetro).»

=

Cienciay sociedad  «Siendo aun muy joven, logré un avance decisivéaeaomprension de la orbita lunar |y
de paso, en la resolucion del problema de la ladgigs decir, la dificultad de medir con
precision en aquel tiempo la posicion exacta dddwsos en alta mar.»

En relacién con los contextos o perspectivas englos se expone el contenido de las noticias,
encontramos que tanto ldwvances y limites actuales de la cienctano laHistoria de la ciencia y sus
probleméticasse pusieron ambos de manifiesto en 9 de 13 natiliste resultado revela la utilidad
didactica de las naoticias seleccionadas, ya queupdado, enfatizan el caracter dindmico, disdetd
inacabado del conocimiento cientifico; y, por orguida a entender qué obstaculos han tenido quewnen
los cientificos (y como lo han hecho) hasta lo¢marconocimientos actuales sobre Astronomia. Hay qu
tener presente que la Astronomia es uno de losamapmigenios y de mayor interés cientifico en la
historia de la Humanidad (Hull, 2011), con lo cebhnalisis de su desarrollo supone un recursacieden
para comprender la NDC. Ademas de algunos dedgsrfentos ya expuestos, el siguiente extractoalustr
el interés que pueden tener ciertas noticias patar tel tema en clase:

«El 17 de febrero de 1600, moria en la hogueraambie y su idea. Giordano Bruno,
astronomo, entre otras menciones de relevancidig@ds y perseguido hasta la saciedad
por la Inquisicion por hereje y blasfemo, su pechdoel de pensar que el Sol era una
estrella mas. Aln peor, pensaba que existian redtimundos, es decir, que las estrellas
que se ven en el cielo poseian planetas a su dredwbitados por seres inteligentes. (...)
Su muerte y el temor de otras personas a pensanidmo nos llevé a un retraso
considerable en la revolucion cientifica que pesdiurante cientos de afioskl hereje que
adivind otros mundo8BC, 2013)

En suma, puede decirse que la coleccion de nofinihsye una informacién diversa y explicita para
reflexionar en torno a la idea de ciencia como ammo de conocimientos tentativos donde no existen
ideas privilegiadas, que estan en continua revigiémolucion, y cuyo desarrollo se ve afectadolper
circunstancias socioculturales de cada época. Babla V se recoge la distribucion de las noticias
analizadas segun los aspectos de la NDC que alyder,contextos o perspectivas en los que estos se
presentan.

TABLA V . Distribucion de las noticias analizadas segloostexto de desarrollo del contenido, y los asped&la NDC que
incluyen o insindan.

Aspectos de la NDC
Observacion| Leyesy Evidencia| Métodos| Creatividad| Objetividad| Caracter| Ciencia
e inferencia | teorias empirica | dela y tentativo
cientificas ciencia subjetividad sociedad
Avances y iii, iv, v, vi, iv, Xiii iii, iv, v, iii, X X i, iv, vi i, iil, iv, iv, xii
limites Xii, xiii vi, Xxii,
actuales de la| Xii
Contextos|_clencia

Historia de la | iv, vii, ix v iv, viii i, xi iv iv, xi ii, v,
ciencia y sus vii, viii
problematicas|
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VI. POSIBLE SECUENCIA DE ENSENANZA

Tras poner de manifiesto el potencial didacticondgicias cientificas como las analizadas para emsefi
NDC, a continuaciéon ofrecemos algunas pautas sobee posible secuencia de ensefianza para su
integracion en clases de Astronomia. Para ellbzarimos una noticia concreta de la coleccidgngue
Einstein llamo6 su mayor error, seria mi mejor hatja (El Pais, 2013). Por razones de espacio, en la
tabla VI solo se exponen distintos fragmentos deolicia donde se vislumbran distintos aspectolrde
NDC. Dado el nivel del contenido que se abordaaeroticia, la secuencia estaria dirigida, en ppiocia
estudiantes de bachillerato (16-18 afios).

TABLA VI. Fragmentos de la noti¢lao que Einstein llamé su mayor error, seria mi raayallazgo” (El Pais,
2013) con alusiones a diversos aspectos de la NDC.

Aspectos de la NDC Fragmentos de la noticia qualieden

Observacion e «Todo empezd... con unas observaciones de galaxyas cesultados eran tan locos que,
inferencia / Evidencia cuando los vio, se pregunté: “¢,Qué hemos hecho’miio incluso que aquello fuera
empirica el final de su carrera de cientifico... Repas6 tddauevo... con su equipo... y seguia

saliendo lo mismo: la expansion del universo, egatude estar frenandose, estaba
acelerandose. Pero decian lo mismo los resultadéstitos del equipo competidor
estadounidense... “Entonces me di cuenta de quesbaago grande”...»

Obijetividad y «(...) muchos cientificos... recibieron la noticia dogredulidad. “Es que la ciencia es

subjetividad / conservadora: estamos siempre poniendo a pruelséramiédeas, pero cuando una pone
Conocimiento todo patas arriba, somos escépticos”...»

tentativo

Leyes y teorias «(...) las galaxias estan separandose unas de ottage y}cuanto mas lejos estan del
cientificas / observador, mayor es la velocidad aparente a lasgualejan de él. (...) Einstein no |o

Observacién e esperaba. Creia, como todos los cientificos entpoesel universo era estatico y, como
inferencia sus ecuaciones de la relatividad le daban un cogo®solapsaria sobre si mismo, hapia

introducido la constante cosmoldgica para frena@aando Hubble constaté que |el
universo estaba en expansion, ya no hacia fallaseecuaciones de Einstein ese aparente
artificio... Y resulta que ahora es la mejor teoriee dps fisicos tienen para explicar su
gran descubrimiento.»

Ciencia y sociedad «(...) es necesario invertir esfuerzo en la investiga fundamental. “La ciencia, |
astronomia, es pensar, y al hacerlo abrimos laenantuevas ideas, a como abordar
problemas..., y esto es rentable para la sociedada.wéb nacié en el... CERN, un
centro de investigacién basica; y el wifi lo inv@nt John O’Sullivan, que estudiaba cémo
se evapora un agujero negro y tenia que solucamabblema de como rebotan las ondas
radio en la galaxia... la solucién... se tradujo lemif#’.»

A. Fase | - Diagndstico previo y motivacion

Se puede proponer la lectura de la noticia de raainézgrada con el resto de contenidos de Astramomi
que se estén abordando en clase. Si bien, antesrmrfa diagnosticar las ideas de los estudiaote® s
los aspectos de la NDC que van a ser discutid@sta gde la noticia. Para ello, se pueden planteains
cuestiones de respuesta abierta, que inviten aapeafiexivamente sobre ellos (Clough, 2011). Por
ejemplo:
= ¢ Por qué suele decirse que el conocimiento cieatés objetivo? Y los cientificos, ¢son objetivos
en su trabajo? ¢ Por qué?
= ;De qué manera crees que influye el conocimiertatifico que se tiene en cada momento, en las
nuevas investigaciones que se realizan?
» ;Cual es el proceso que suele seguir la comunigattifica para aceptar un nuevo conocimiento
cientifico?
= ;Cbémo puede explicarse que dos ilustres cientifitespreten un mismo experimento o fenémeno
de distinta manera?
= ¢ De qué modo crees que influye en el desarrollla @éencia que existan disputas, controversias,
diferentes interpretaciones... entre los cientificoando estudian un fenémeno?
= ¢ Qué cualidades crees que debe tener un cienfificm desarrollar adecuadamente su trabajo?
= ¢ Qué razones encuentras para que se financien awio$ publicos investigaciones en campos
cientificos como el de la Astronomia?
Ademas de conocer qué ideas tienen los alumnos dales aspectos de la NDC, estas cuestiones
iniciales son propicias para generar el clima dévacion necesario para la lectura critico-reflexde la
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noticia. En la tabla VII se recogen algunas declascepciones inadecuadas mas frecuentes entre los
estudiantes sobre los aspectos de NDC aludidos.

TABLA VII. Algunas de las concepciones inadecuadas mas friesuespecto a la NDC (adaptado de Vazquez y
Manassero, 2012).

— Las teorias y leyes cientificas son verdades inicunebles.

— Las hipotesis se convierten en teorias, las caadesvez llegan a ser leyes.

— Existe un método cientifico Unico y universal.

— La ciencia se construye mediante procesos sistemsadonde no interviene la creatividad.

— Los cientificos son especialmente objetivos erobsgrvaciones e interpretaciones de resultados.
— La aceptacion de nuevos conocimientos cientifisasmediata.

— Los modelos, teorias, clasificaciones... de la cedeiscriben tal cual es la realidad.

— Los cientificos trabajan de manera aislada y s@itn sus laboratorios.

— La actividad cientifica es neutra y no esta infaiada por intereses individuales o grupales, nigia@ontexto
histérico-social.

B. Fase Il - Lectura reflexiva de la noticia

Los alumnos comenzarian con una lectura indivighaah luego, organizados en pequefios equipos de
trabajo (3 0 4 componentes), tratar de respondaestiones como las siguientes:
= Si se dice que la ciencia es “objetiva”, ¢por qus kientificos del articulo se mostraban al
principio tan contrariados con los resultados ohtlrs sobre la evolucién del universo?
= ¢;Por qué crees que los cientificos se muestran,gemeral, desconfiados ante nuevos
experimentos y sus resultados? ¢ Es esto beneficipgojudicial para el avance de la ciencia?
¢ Por qué?
= ;Qué importancia pueden tener los errores y malimetaciones en los experimentos para el
avance de la ciencia?
= Einstein modificé sus ecuaciones dos veces seglevidencias cientificas que iban teniéndose
sobre la evolucion del universo, aun cuando ellgémerara cierta contrariedad. ¢Por qué
crees que Einstein hizo esto? ¢Es una teoria @iemtinds importante que una ley o ecuacion
fisica? ¢A qué se refiere cada una de ellas y comes que estan relacionadas? Argumenta tu
respuesta apoyandote, si lo crees necesario, @madyo ejemplo de la ciencia.
= ¢ Por qué crees que los gobiernos deben apoyarandiar la investigacion cientifica sobre
fenébmenos astronémicos? ¢Deberia darse mayor o mprioridad a este campo de
investigacion con respecto a otros ambitos de éma@n? ¢;Qué beneficios puede aportar a la
Sociedad?
La elaboraciéon de una respuesta conjunta se pastiior el hecho de que la interacciéon de varios
estudiantes suele propiciar respuestas mas comphdtiratar de consensuar una representacién comun
que coordine las distintas visiones (Salmerén, 2013

C. Fase lll - Sintesis y valoracion del aprendizaje

Finalmente, tras abordar las cuestiones anteriodiscutirlas en clase, se puede pedir a los esttet

que vuelvan a responder las preguntas planteadiasfase |, con el propésito de valorar si hay akyu
evolucién en sus concepciones sobre los aspectddDdr tratados. Serd interesante que se haga una
puesta en comun con las nuevas respuestas pafasgastudiantes corrijan, maticen y, en definitiva,
afiancen las principales ideas sobre lo discu@mamo complemento a esto, se puede plantear tareién
lectura de otra noticia que incida en aquellos @sgede la NDC, que hayan resultado mas complejos d
comprender para los estudiantes.

VII. CONCLUSIONES

A partir de la necesidad de promover recursos tim#c para introducir nociones sobre la NDC en la
ensefianza de la ciencia, surge la propuesta dgautioticias cientificas de la prensa diaria. ratatde
un recurso accesible y de facil integracion erplagramas de ensefianza, que puede propiciar éianal
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critico-reflexivo en torno a qué es la ciencia, oGmanza y qué factores influyen en ello. Sin egnaa
diferencia de otros recursos didacticos como, mglo, los libros de texto, las noticias de langeeno

se redactan pensando en su uso escolar. Por¢aproceso de seleccion de estas requiere de lisisana
previo sobre sus posibilidades didacticas, comsiattratar ciertos aspectos de la NDC en el Bulaste
sentido, el motivo de plantear la primera cuestiéhestudio ha sido ilustrar dicho proceso de aisali
con una coleccion de noticias cientificas sobreoh&tmia, escogida incidentalmente. Todo ello,con el
claro objetivo de ofrecer orientaciones al profador de ciencia para que seleccione sus propios
repertorios de noticias.

Del andlisis realizado se desprende que:

= La coleccion de noticias ofrece una informaciériaga con alusiones a todos los aspectos de la
NDC definidos, tanto en contextos de actualidadttfiea como a través de evocaciones de hitos
cientificos histéricos; lo cual permite abundardaidea de ciencia como proceso de construccién
paulatino, que no esta exento de dificultades ytigme sus limitaciones.

= Los distintos aspectos de la NDC son identificaldea relativa facilidad en la mayoria de
noticias, lo cual posibilita la reflexion en torados mismos tras su lectura. Y cuando estos no son
tan explicitos, se pueden plantear cuestionesngettés para promover una reflexion sobre los
mismos, en el contexto de la tematica (socio)dieattle la lectura considerada.

» Las noticias insinan mas de un aspecto de la NfDQ@ifa se reconocen hasta 6 aspectos), lo que
las hace propicias para ensefiar sobre estos,reareb de un mismo contenido (en este caso, la
Astronomia), y con el menor nimero de noticiaskgesi

Asimismo, con vistas a ofrecer alguna orientaciércdmo implementar en el aula las noticias, se ha

expuesto, a modo de ejemplo, una posible secudradmsefianza con una noticia concreta. La secuencia
de ensefianza abunda en la idea de plantear unsprdee aprendizaje basado en la argumentacion
reflexiva (Clough, 2011) sobre qué es la cienciendo lo que implica su desarrollo. Serd objeto de
futuros trabajos el analisis de la efectividad ativa de tal propuesta en el aprendizaje de nosidee
NDC.
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