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INTRODUCION

En termos xerais, 0 ensino das ciencias na eductabidgatoria, ten como finalidade
que o alumnado adquira uns cofiecementos sobrendsémos do mundo que lle rodean, e
desenvolva as capacidades necesarias para indopreende modelos cientificos cada vez
mais complexos. Ademais a educacion cientifica gebeurar que o cidadan actue de forma
responsable no seu medio (lzquierdb al, 1999). Nos ultimos anos introducironse as
competencias como 0s entes organizadores do dorridefinindose competencia como a
capacidade de porfier en practica de forma integeada@pntextos e situacions diversos, o0s
cofiecementos, as habilidades e as actitudes peestgiiridas” (Ver curriculum oficial de la
Educacion Secundaria Obrigatoria de Galicia, 20073oncepto de competencia inclie, polo
tanto, os saberes &s habilidades e as actitudesi mais ala do saber e do saber facer,
incluindo ou saber ser ou estar. Na educacion aftiorig, a nivel europeo, recofiécense unha
serie de competencias entre a que se acha a cowipetgentifica que aqui se denomina
"Competencia non cofiecemento e na interaccion agudmiisico”.A devandita competencia
contempla tanto o contexto persoal/social, comdindgs capacidades, contidos e mais

actitudes (Cafast al, 2007).

Cabe destacar que o desenvolvemento de compet@aciae alcanza de xeito illado,
pois deben potenciarse mutuamente. Concretamenitéerelacion entre a competencia
cientifica e linguistica foi amplamente defenditknto dende o ensino da lingua (Pérez
Esteve & Zayas, 2007), como dende o ensino dasiager(Jiménez Aleixandre, 2010) (Prain,

2006)



Respecto as habilidades de comunicacion en relaméa aprendizaxe das ciencias,
resulta relevante a asociacion que realiza Jor®d0f2entre a comunicacion producida por
diferentes tipoloxias textuais e as principais liddules cognitivas que se activan. Este tipo de
habilidades denominanse cognitivo-lingliisticas @trde delas incliense entre outras:
describir, definir, xustificar e argumentar. A difitade e esixencias cognitivas de cada unha é
diferente. Asi por exemplo, describir consiste emdpcir proposicions ou enunciados que
enumeren calidades, propiedades,... de obxecitss fas fendmenos ou mesmo de modelos
explicativos abstractos (modelo corpuscular da naate modelo de célula, etc.); definir
consiste en expresar as caracteristicas necesasafcientes para que un concepto non se
poida confundir con outro, mentres que xustifiagr@ a expresion dunha interpretacion de
fendmenos ou acontecementos vinculandoos coa .téanamente argumentar consiste en
avaliar os enunciados baseandose en probas coaidmale ser empregadas para convencer
outras persoas. Todas estas habilidades son ammtanaaloradas polo profesorado de

educacioén obrigatoria (Garcia Barros & Martinezddss 2011).

O profesorado, consciente ou inconscientementeexgdicar ou propofier tarefas
(actividades, cuestiones,...), pon en xogo as distifipoloxias textuais, sendo necesario que
exista un equilibrio entre elas, pois todas segesarias para favorecer unha aprendizaxe
cientifica tameén equilibrada. Neste sentido, direadizaxe debe atender, non so a descricion
dos fenbmenos que se producen a noso arredor, amé@n a dar resposta as cuestions ou
preguntas sobre estes -por que acontecen os fenétdpor que se producen deste xeito e
non doutra?-, mediante 0 uso da teoria achegadaiguicia.

O desenvolvemento da competencia cientifica e igtigd depende, en boa medida, do que
estamos a ensinar nas clases de ciencias, serattivadades de ensino seleccionadas polo
profesor/a un instrumento axeitado para aproxingmra® cofiecemento da realidade

educativa. Por tal motivo neste traballo pretendecofiecer qué habilidades se estan a esixir,



e por extension ensinando, no proceso de apremdizado que as devanditas habilidades
non se poden ensinar no baleiro, senén que seaasactontidos concretos, consideramos
oportuno centrar o presente estudio no tema denastria.

¢ Por que seleccionamos o tema de Astronomia?

A seleccion do tema xustificase en primeiro lugalopseu interese educativo e pola sua
capacidade para espertar interese entre o alummadestronomia pddese considerar a
primeira de todas as ciencias, pois o ser humarajeda antiglidade, se asombrou co ceo e
se fixo preguntas que conduciron a elaboracionudessivas teorias -xeocentrismos versus
heliocentrismo-. Ademais, a Astronomia brinda artymdade de relacionar fendmenos
regulares mais ou menos cotians (cambios diariafipses,...) cun modelo teorico
explicativo, o que introduce o alumnado na obsedwacdescricion, formulacién de
preguntas, busca de respostas, € dicir xustifinaai®@s cambios observados, empregando un
modelo tedrico e as oportunas probas.

Por todo iso, o estudio da astronomia forma pastewriculo oficial xa dende educacion
Primaria e tamén en constitie un contido important@rimeiro ciclo de CC da Natureza da
ESO. Neste ultimo nivel educativo, no curriculo B8O de Galicia introducese para o
primeiro curso un bloque de contidos especificdrado no estudio de A Terra no Universo.
Nel faise énfase no sistema solar, 0os seus elementoixe, asi como en aspectos relativos
aos fenbmenos astrondmicos relacionados co eslodiaso do tempo e a sla interpretacion.
Convén indicar que a investigacion no ensino dascgs promoveu un amplo nimero de
estudios dirixidos ao tema de Astronomia. Alglins dstudios mais clasicos pofien de
manifesto as dificultades de aprendizaxe que ema@ste tema nos nenos e adolescentes
(Baxter, 1989; Nussbaum, 1979), pero tamén os @nmds que tefian os profesores/as en

exercicio e/ou en formacion (Bell & Trundle, 20@Barcia Barro®t al, 1996). Asi mesmo e



coa intencion de mellorar o ensino, elaborarorseaéaron propostas de ensino, mesmo para
profesores en exercicio (Shen & Confrey, 2010).

Baseandonos na importancia que ten o desenvolveraatdminio das habilidades cognitivo-
linglisticas na aprendizaxe das ciencias, e o \@lacativo da Astronomia, neste traballo
pretendemos cofiecer qué habilidades cognitivo-igtigds estanse esixindo e/ou ensinando
nas actividades de ensino que seleccionan os pretede primeiro ciclo da ESO neste tema.
METODOLOXIA

Neste estudio participaron voluntariamente 7 pafegas de secundaria que imparten, ou
impartiron docencia nos ultimos anos, en 1° cuessB80. Cada un deles, que identificaremos
como, P1, P2...P7, achegaron entre unhas 20 e 5fdadis de elaboracion propia e/ou
procedentes do libro de texto habitual. As ediitsnipie utiliza o profesorado que selecciona
actividades do texto escolar son: Oxford (P1 e R6aya (P7) e Vicens Vives (P4).
Analizaronse un total de 251 actividades. A prime@inalise centrouse no aspecto teérico que
concretamente se trata nestas. Asi, se establedecategorias referidas: a) ao estudio de
aspectos fendmenos/feitos relativos aos cambio®sli@a a stua explicacion; b) aos fenbmenos
asociados a lda e a sua explicacion; c) aos canariaais e a sUa explicacion e d) ao
tratamento do espazo nun sentido mais amplo, imsduia posicion da Terra neste (ver
categorias na taboa 2 de resultados).

O segundo nivel de analise consistiu en determingr habilidade cognitivo-linglistica
demandan as actividades. Consideraronse catroidzalgs: a) descricion dun fendmeno
observable; b) descricibn dun modelo tedrico odfamdmeno abstracto non observable; c)
definicion e d) xustificacién. En cada unha delstml@decéronse dudas posibilidades: a) que a
esixencia comunicativa sexa directa, € dicir, qusdicite ao alumno/a unha definicion, unha
descricion, etc. e b) que a esixencia comunicasiea indirecta, € dicir o alumno deba

dispofier do cofiecemento (concepto, descricion dénieno,...) para responder, pero a



resposta non demande especificamente a elabordaidriexto mais ou menos amplo. Na
taboa 1 recdllense exemplos ilustrativos de cuestiGneluidas nas actividades
correspondentes a cada unha das categorias emgsedaduiuse na categoria —outras-
actividades que non poden clasificarse nas casegariteriores, e que xeralmente solicitan,
medidas de tempo, tamafos, distancias...

Cada actividade foi analizada independentementeagalias autoras discutindo as posibles
discrepancias.

Taboa 1. - Categorias establecidas en funcion dhagidades cognitivo-linglisticas que
demandan as actividades. Exemplos de cada unha dela

CATEGORIAS EXEMPLOS
D. H/F Descricion | Directa | Como € a superficie da lUa(P3)
dun feito ou Preséntanse debuxos da Lua en distintas fases...
fenomeno Indirecta | Pidesenomear a fase que corresponde e a secuencia de
observable acordo coa secuencia naturéP2)

D. M. Descricion Directa | Que movemento realiza a LlUa e arredor de que as{(i®?)
mbdélo/feito non O planeta mais grande do sistema solar es........
observable Indirecta | O planeta do sistema solar mais perecido & Terra
€S......... (P3)

En que consiste a fusién nuclearP1)

Directa | Que é unha galaxia?P4)Define: movemento de rotacion,
orbita,.. (P4)

Indirecta | Cales son os planetas ananof?1)

Dfi. Definicion

Por que crees que cada 4 anos engadese un dia ntas365
dias do ano?P1)

Directa
e Mercurio e a LGa non tefien atmosfdpale consecuencia ten
J. Xustificacién : P )
isto sobre o0 aspecto da sta superfti@3)
, Explica as diferenzas entre Teoria Xeocéntrica &eoria
Indirecta P

Heliocéntrica (P4)

Qué astrénomo propuxo a teoria heliocéntrica? (P4).
Outras

Célculo do tamafio dos planetas; de distancias@nlan (P1)

RESULTADOS E CONCLUSIONS
Practicamente todo o profesorado achega activideelaivas aos distintos topicos
astrondmicos considerados. Os docentes dirixedas actividades sobre todo ao estudio do

universo e a Terra no universo, seguida, agasswadmprofesor P1, das centradas no estudio



dos fenomenos lunares. As actividades que trat@arapios anuais, e sobre todo os cambios
diarios, son proporcionalmente menos abundantegrof@sor P6 achega actividades mais
variadas no que respecta ao topico que abordadTgb

Taboa 2. Caracteristicas das actividades achegattaprofesorado

o Profesores (N= numero de actividades
Caracteristicas P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7
N=43 | N=24 | N=21 | N=38 | N=32 | N=41 | N=52
Libro 26 17 37 52
Orixe 60,5% - - 44,5% - 90,2% | 100%
Outras 17 24 21 21 32 4
39,5% | 100% | 100% | 55,3% | 100% | 9,8% -
. . ] 1 4 1 1 5 3
£ |Eswdiododia 42% | 19,0% | 2,6% | 31% | 122% | 58%
© A Lla 6 7 6 12 10 13 13
° 14% 29,2% | 28,6% | 31,6% | 31,3% | 31,7% 25%
>
& . 8 2 3 3 3 10 4
g |FEstudiodoand 1560 | g3 | 143% | 7.9% | 94% | 244% | 7.7%
g |ATerrano 33 17 14 25 18 15 32
= | espazo 76,7% | 70,8% | 66,7% | 658% | 56,3% | 36,6% | 61,5%

*Algunha das actividades pode tratar mais de uictop

A analise do conxunto das actividades aportadasgaa profesor/a, mostra que no
tema de Astronomia, se seleccionan actividadedaquespecial énfase na descricion, sobre
todo de modelos tedricos (profesores P1, P2, F8),enientres a definicidn, excepto no caso
de P3, e especialmente a xustificacion, exceptoaso de P6, ten unha presenza moi inferior

(Taboa 3).

Taboa 3. Habilidades cognitivo-linglisticas esigidpolas actividades achegadas polo
profesorado

Habilidades Profesores (N= nimero de actividades )
cognitivo-lingliisticas | P1 P2 P3 P4 P5 P6 p7
N=43 N=24 N=21 N=38 N=32 N=41 N=52
Descricién fenbmeno 2 2 7 7 11 10 16
observable 4,7% 8,3% 33,3% | 18,4% | 34,4% | 24,4% | 30,8%
Descricién modelo 20 12 6 20 11 17 19
feito non observable 46,5% 50% 28,6% | 52,6% 34,4% | 41,5% 36,5%
10 7 12 11 3 1 17
Definicién 23,3% | 29,2% | 57,1% 28,9% 9,4% 2,4% 32,7%
7 0 3 3 4 16 3
Xustificacién 16,3% 14,3% 7,9% 12,5% 39% 5,8%
Outras actividades* 4 3 0 0 3 0

*Actividades que non demandan ningunha das hald#isi@analizadas



Nota. Unha mesma actividade pode esixir mais ddakéhabilidade cognitivo-lingiistica analizadas

A continuacion profundamos nas habilidades cogmiiivgliisticas que demandan as
actividades dirixidas a cada tépico. Na tdboa 4dlkese as promovidas polas actividades que
estudan os cambios diarios, apreciandose que Hai@sdndirecta de fendmenos observables
€ a habilidade mais frecuente. Cabe destacar gdes ibs docentes seleccionan actividades
gue demandan unha unica habilidade cognitivo-Istgis, a excepcion de P6 as actividades
da cal promoven tres tipos diferentes (descricéfedomenos, de modelos e xustificacion).

Taboa 4. Habilidades cognitivo-linglisticas demaladenas actividades que achega cada
profesor/a: Estudio dos cambios a o longo do dia

Habilidades Profesores (N= nimero de actividades ) Total
cognitivo-lingtisticas | P1 | P2 | P3| P4 | PS5 | P6 | P7 N=15
N=0 | N=1| N=4 | N=1 | N=1 | N=5 | N=3
Descricion fenémeno| Directa 1 1 1] 3(20,0%)
observable Indirecta 2 1 2 2| 7(46,7%)
Descricién modelo | Directa
feito non observable| Indirecta 2 2 (13,3%)
Directa 1 1 (6,7%)
Definicién Indirecta
Directa 1 1 2 (13,3%)
Xustificacion Indirecta
Outras habilidades 1 1 (6,7%)

N: n° de actividades achegadas por cada profebog sste topico
Nota. Unha mesma actividade pode esixir mais ddaléhabilidades analizadas

Na taboa 5 preséntanse as habilidades cognitigdibticas, esixidas nas actividades
dirixidas ao estudio dos fendmenos lunares. A dmSordirecta e sobre todo indirecta do
fendmeno observable (fases da lla e secuencid)abibdade mais demandada, seguida da
descricion directa do modelo (sistema Sol/Terra/ti@mslacion da Lua arredor da Terra) e a
xustificacién. Unha analise mais detallada mostia g ben, todos os profesores/as propofien
actividades que promoven a descricion de fenbmerasdelos, e todos menos un solicitan

definiciéns, s6 4 esixen nelas a realizacion déificecions.



Taboa 5. Habilidades cognitivo-linglisticas demaladanas actividades que achega cada

profesor/a: Estudio da Lua

Profesores (N= niimero de actividades )

Habilidades Total
cognitivo-lingiiisticas PL | P2 | P3| P4 [ PS5 | P6 | P7 | N=67
N=6 | N=7| N=6 | N=12| N=10| N=13| N=13
Descricion fenébmeno Directa 1 4 2 1 5 13(19,4%
observable Indirecta|] 1 1 2 2 2 5 5 | 18 (26,9%)
Descricion modelo | Directa | 2 1 2 2 2 1| 10(14,9%)
feito non observable | Indirecta 1 1 1 1 4 (6%)
Directa 1 1 2 1 1 8 (11,9%
Definicion Indirecta 3 3 (4,5%)
Directa 1 2 2 6 11 (16,4%)
Xustificacion Indirecta] 1 1 1 3 (4,5%)
Outras actividades 1 1 (1,5%)

N: n° de actividades achegadas por cada profebog sste topico

Nas actividades dirixidas ao estudio dos cambiosiartamén se solicita sobre todo a

descricion: indirecta de feitos (fenOmenos astradndém anuais) e modelos (translacion

terrestre). Todos os profesores/as proporcionannbby actividade neste sentido e solo un

achega unha actividade que esixe xustificacionqa ).

Taboa 6. Habilidades cognitivo-linglisticas demaladanas actividades que achega cada
profesor/a: Estudio dos cambios a o longo do ano

Habilidades Profesores (N= nimero de actividades ) Total
cognitivo-lingiiisticas PL | P2 | P3| P4 | P5 | P6 | P7 | N=33
N=8 | N=2 | N=3 [ N=3 | N=3 | N=10| N=4
Descricion fenémend _ Directa 2 2 (6,1%)
observable Indirecta 1 2 3 1 2 9 (27,3%)
Descricion modelo | Directa 1 1 2 (6,1%)
feito non observablg Indirecta 2 3 6 1 |12 (36,4%)
Directa 2 1 1 4 (12,1%)
Definicion Indirecta 1 1 2 (6,1%)
Directa 1 1 (3,0%)
Xustificacion Indirecta
QOutras actividades 3 2 5 (15,29

N: n° de actividades achegadas por cada profebog sste topico

En canto as actividades mais abundantes, as @disiéd estudio da terra no universo, a

descricion directa/indirecta do modelo (sistemarsgblanetas e satélites; galaxias...), é a

habilidade que se require en maior medida, segdaalefinicion e da xustificacion. A



descricion de fendmenos observables é moi red€élzoa 7). Unha analise mais individual
mostra que se ben todos os docentes propofiendacked que esixen a descricion do modelo
e a definicion, solo 5 seleccionan actividadessplieitan xustificacion.

Taboa 7. Habilidades cognitivo-linglisticas demaladenas actividades que achega cada
profesor: Estudio da Terra no espazo

Habilidades Profesores (N= numero de actividades ) Total
cognitivo-lingtiisticas PL | P2 | P3| P4 | P5 | P6 | P7 | N=154
N=33| N=17 | N=14 | N=25| N=18 | N=15 [ N=32

Descricion fendmeng Directa 1 1 (0,6%)
observable Indirecta 1 1 2 (1,3%)
Descrip.modelo feitg Directa 14 5 3 4 3 5 8 42 (27,3%)
non observable | Indirecta 2 | 4 2 11 5 1 8 |33 (21,4%)
Directa 6 3 3 4 1 8 25 (16,2%

Definicion Indirecta 1 6 2 2 6 17 (11%)
Directa 5 1 1 7 1 | 15(9,7%)

Xustificacion Indirecta 1 1 2 (1,3%)
Outras actividades 6| 6 1 7 1 21 (13,6%

N: n° de actividades achegadas por cada profeboe gste topico

A xeito de conclusion pddese afirmar que:

a) As actividades seleccionadas polo profesoradstarsien maior medida nos aspectos
relativos ao estudio da Terra no universo e nermiatsolar, asi como no estudio dos
fendmenos lunares.

b) As habilidades cognitivo-lingliisticas que se stditi nas devanditas actividades
céntranse sobre todo na descricion directa/indireds fenOmenos e modelos
tedricos, sendo a xustificacion e a definicion,ilidddes menos demandadas.

c) Detéctanse certas diferenzas entre as actividadiesdas ao estudio dos topicos
astrondmicos seleccionados. Nas correspondentesstadio da Terra no universo
faise especial énfase na descricion directa/indirelo modelo e nas relativas ao
estudio dos cambios diarios e os fendmenos lunaaeslescricion indirecta dos

fendmenos observables.



Consideraciéns para o ensino

A analise das actividades achegadas polo profesaradstitie un xeito indirecto de
achegarnos a aula e reflexionar sobre, qué estanassinar? O ensino das ciencias
require, como xustificamos, o desenvolvemento ddidlades de comunicacion, en canto
inciden directamente na aprendizaxe. E de sobracibd quesaber ciencias e non as
saber explicar € como non as sabdPor iso, as actividades deben insistir en
"falar/escribir ciencias”,pois 0 mondélogo unidireccional do docente/librotebeto viuse
claramente insuficiente. Non obstante, parece quéema de Astronomia, estamos a
esixir habilidades expresivas de baixo nivel cagnjtinsistindo sobre todo na descricion.
Non cabe dubida de que esta ten a sua dificulsal®e todo cando € abstracta, pero a
xustificacion € un requirimento expresivo mais dlifie de grande importancia na
alfabetizacion cientifica, en canto se esixe o "poe" de feitos ou fenbmenos o que
demanda un uso de teoria en conexion cos mesmasapaaboracion dun texto. Neste
sentido, deberian ser mais frecuentes nas nosas #lefas que inciten a dar respostas a
certas cuestions: Como poderias explicar que aenjauarto minguante nunca poida
verse pola tarde? Cal é a causa de que os plamaiagarden posicions fixas no ceo ao
igual que as estrelas? ¢como explicarias que nasteeims norte vexamos estrelas
distintas ao hemisferios sur? ..., que supofiefblestr a relacion linguistica do modelo
tedrico co fenébmeno. Un dos problemas mais hakitgaie temos os profesores/as
consiste en presentar estes ultimos de forma imeoneomo entes independente,
esperando que o alumnado estableza autonomamertenasions oportunas, € dicir
aprenda a "explicar o por que" - xustificar-.

Outro problema que detectamos é a pouca énfassedfae na observacion de fenbmenos
asociados ao estudio da Terra no universo. Nest&lgeseria conveniente abordar certos

aspectos descritivos que poden ser a base deiposgerustificacions empregando o noso
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modelo planetario. Referimonos por exemplo a cafiecdescribir feitos observables
como que os planetas son estrelas errantes -ndargposicions fixas respecto a outras
estrelas-, alguns deles, como Marte, non mostrapr&2o mesmo brillo ou Venus ten
fases.

Neste traballo tamén se aprecia certo nesgo datacién das actividades cara ao estudio
da Terra no universo, que aborda un nivel concéptéés complexo, en detrimento das
dirixidas ao estudio doutros aspectos como 0os memtya dos sistemas Sol/Terra/Lua e
as suas consecuencias. Tal decision quizais resporglie se supoOn que estes ultimos
aspectos os cofiece o0 alumnado de secundariat@asdraa en Primaria.

Convén indicar finalmente que este traballo € usihgle aproximacion e so pretende
reflexionar sobre as actividades de ensino que amable e desinteresadamente
seleccionaron os participantes no estudio, a osaguadecemos encarecidamente a sua
colaboracién. Un achegamento a aula poderiamolerfasomo xa fixemos noutras
ocasions, dende a andlise das actividades dosstertis habituais, non obstante
consideramos que esta seleccién realizada polentes; achega un cofiecemento mais
real. En calquera caso, baseandonos en estudizadea noutros temas sobre libros de
texto, mantemos como hipotese que a analise daddades incluidas nos libros mais
utilizados, non van resultar substancialmente elifess aos resultados aqui presentados,
no que se refire a sta esixencia cognitivo-lingtast
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