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Que todos los
ninos aprendan
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omentos como los que vivimos hoy a nivel mundial,
Mcon una pandemia que ha desafiado todos los

ambitos de la vida, ponen en evidencia la importancia
de la investigacién cientifica y la innovacién en esta area, y
desde el Ministerio de Educacién sabemos lo esencial que es
este conocimiento para la sociedad en su conjunto.

Hoy, es fundamental que la asignatura de Ciencias
Naturales pueda llegar renovada a los estudiantes de todos
los grados, desde 1° basico a 4° medio, y con especial
atencion a los ciclos de ensefianza basica, ya que es ahi
donde los expertos coinciden que se puede afianzar una
formacién integral en los estudiantes.

El aprendizaje cientifico no solo permite llevar a la
practica la teoria dentro de las salas de clases, sino que
también promueve el desarrollo de la autonomia, la
motivacién por adquirir conocimiento, y valores como el
compromiso, el trabajo en equipo, y algo tan acuciante en
nuestros dias como el cuidado por la salud y por el entorno.

Debido a la imposibilidad de contar con clases
presenciales que trajo consigo la aplicacion de medidas de
cuidado sanitario por la pandemia, el Ministerio de Educacion,
con la aprobacién del Consejo Nacional de Educacion,
flexibilizé el curriculum a través de una priorizacién que
permitiera enfrentar esta dificil situacion. Lo anterior con el
proposito de que los establecimientos puedan focalizar sus
esfuerzos en aquellos objetivos esenciales de cada asignatura,
para luego avanzar de acuerdo con el logro de cada
curso, hacia objetivos integradores y de socializacion. Para
acompafiar este proceso, el Mineduc dispuso mediante sus
plataformas, diversos recursos pedagdgicos con el objetivo
de apoyar y facilitar la tarea de profesoras y profesores, donde
encontraran elementos tan diversos como estrategias de
aprendizaje, disefio de actividades, y férmulas para evaluar a
sus alumnos en las distintas areas, entre ellas la cientifica.
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' La ensenanza de las ciencias
y su rol esencial hoy

En paralelo, nuestra Division de Educacién General ha
venido trabajando con éxito el Programa de Indagacion
Cientifica para la Educacién en Ciencias (ICEC). Este estd
orientado a fortalecer y mejorar la ensefianza de las ciencias
en escuelas y liceos de todo el pais, tanto de los centros
urbanos como de las zonas rurales. Este trabajo se hace
en coordinacion con el Centro de Perfeccionamiento,
Experimentacion e Investigaciones Pedagdgicas (CPEIP)
para formar redes de apoyo, el que también incluye a
las universidades y entidades de educacién superior. De
esta manera se esta logrando una mayor cobertura a nivel
nacional, de modo que los recursos pedagégicos y médulos
didacticos generados sean de primera calidad y lleguen a los
docentes de todos los niveles, incluyendo a los de parvulos y
a los educadores diferenciales.

Estamos convencidos de que apoyar la ensefianza de
las ciencias contribuye a una mejor preparacién de nuestros
profesores, permitiéndoles innovar en la manera de ensefiar
a sus estudiantes. Sabemos que ellos son los protagonistas
en esta cadena didactica virtuosa, llevando la ensefianza mas
alléd del mero contenido de cada asignatura o especialidad
y dando, a través de un enriquecido ejercicio en el aula,
elementos que favorecen el desarrollo integral de nuestros
nifios, nifias y adolescentes. Ellos y ellas aprenderan a deducir,
a inferir, a conjeturar, a verificar y, por supuesto, a salir del
individualismo y poner en practica el trabajo en equipo.

Nifios, nifias y jovenes con una formacion cientifica
integral serdn capaces de hacer frente, como sociedad, a
desafios tan urgentes como la pandemia que hoy nos ha
tocado enfrentar y el cambio climéatico. Estudiantes bien
formados en ciencias podran levantar, junto a sus profesores,
proyectos de intervencién en sus entornos e invitar a toda la
comunidad a participar. Problemas tan complejos como estos
dltimos se combaten desde las escuelas, no fuera de ellas.

Jorge Poblete Aedo

Subsecretario de Educacion


http://escuelasarriba.mineduc.cl/
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Sintesis

Conectividad a alta velocidad

Los ministerios de Transportes y Telecomunicaciones (MTT) La primera etapa, que finaliza el primer trimestre de 2022,

» y de Educacién (MINEDUC) dieron el vamos al proyecto contempla la conexion gratuita a 8.325 establecimientos

: “Conectividad para la Educacién 2030, iniciativa impulsada educacionales, de los cuales 5.839 estan en regiones y 2.486
por el Gobierno que entregara conexién gratuita a Internet en la Regién Metropolitana. Y en una segunda etapa, a
de alta velocidad a més de 10 mil escuelas de todo el pais y concretarse el préximo afio, se sumaran 1.480 escuelas.
beneficiara a 3,2 millones de estudiantes. Cuando este proceso finalice, el 100% de los establecimientos
El punto de partida tuvo lugar en la Escuela Bésica Paulo Freire  con financiamiento fiscal, cuya matricula es superior a cinco
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Primera revista para

educacion inicial

La Junta Nacional de Auxilio Escolar y Becas (Junji) dio

a conocer su primera plataforma de publicacién digital,
denominada “Nifiez Hoy". Esta revista, de 169 paginas y con
periodicidad semestral, se enfoca en la educacién inicial y
releva la produccién cientifica y especializada, a la vez que
presenta la sistematizacion de buenas précticas educativas.

Su primer nimero esta dedicado a la pandemia del COVID-19.
Y alli se destaca el informe inédito del Centro de Justicia
Educacional (CJE) de la Pontificia Universidad Catdlica de
Chile, que pretende contribuir con evidencia al bienestar de
985 nifios entre 24 y 32 meses y sus familias en dicho contexto,
a partir de los datos del Estudio Longitudinal “Mil Primeros
Dias”, realizado por el CJE en jardines infantiles de la JUNJI.

El articulo aborda los cuidados de los nifios y nifias, los cambios
de comportamiento percibidos por las madres, los apoyos

que han tenido las familias para cuidar a sus hijos e hijas en

el tiempo que los establecimientos de educacién preescolar
han estado cerrados. También el rol que han jugado éstos a la
distancia, las consecuencias de la pandemia en el trabajo de las
madres, la situacién socioeconémica de la familia y los apoyos
econdémicos, entre otras variables. Evidencia que busca ser un
insumo para la elaboracién de medidas de mitigacién de los
efectos de la pandemia sobre el bienestar y el desarrollo de los
nifios y nifas en el mediano plazo.

Esta revista incluye ademas una investigacién de la Facultad
de Educacién de la Universidad del Desarrollo acerca de los
beneficios de aprender al aire libre, entre otros temas.

Acceso a la Revista “Nifiez Hoy” en: www.junji.gob.cl/revista-
papel-digital

Dia Internacional para la
Reduccién de los Desastres

El 13 de octubre el Mineduc conmemoré esta fecha,
con el propésito de resaltar y hacer conciente a la
poblacién de la importancia que tiene generar una
cultura de prevencién ante los fenémenos naturales, y
que para ello, lo primordial es la educacién, dentro y
fuera del aula.

Es importante que las personas conozcan qué cosas
pueden hacer para estar preparados y poder ayudar
en caso de que ocurra un desastre en su localidad. No
se trata de estar permanente asustados, pero si de
saber prevenir y responder. Por ejemplo, al ingresar a
un edificio observar cuél es la salida de emergencia mas
cercana; leer en Internet sobre cémo responder ante
un terremoto o una alerta de sunami; educar a los mas
pequeiios en cédmo protegerse a si mismos.

Las cifras lo dicen: durante los ultimos 20 afios, mas de
1,35 millones de personas han perdido la vida como
resultado de la exposicién a amenazas naturales, en
especial mujeres y nifias. Ademas, alrededor de 4.000
millones de personas han tenido que desplazarse y

se han quedado sin hogar, o han resultado heridas,
lesionadas, o han tenido que recurrir a algin tipo de
ayuda de emergencia.

Mas informacién en el sitio web de la Unidad de
Reduccién de Riesgo de Desastres (URRD) del
Mineduc: emergenciaydesastres.mineduc.cl
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El Curriculum Priorizado se extendera para el ano 2022 y tal como explica Maria
Isabel Baeza, Coordinadora Nacional de la Unidad de Curriculum y Evaluacion
(UCE) del Ministerio de Educacion, “el proposito formativo de la asignatura de

Ciencias Naturales se mantiene, ya que los Objetivos de Aprendizaje de habilidades
fueron priorizados en su totalidad”. En este reportaje, detallamos el amplio abanico
de recursos pedagogicos que la mencionada unidad ha puesto a disposicion de los
docentes que ensenan estas asignaturas y también damos a conocer en qué consiste
el Programa de Indagacion Cientifica para la Educacion en Ciencias (ICEC), que
lleva adelante la Division de Educacion General (DEG) del Mineduc.

espertar el asombro y la curiosidad natural por
conocer y explorar el mundo que nos rodea;

desarrollar la alfabetizacion cientifica y valorar las
Ciencias Naturales como un érea del saber para entregar
herramientas de proteccién y desarrollo a los estudiantes
frente a las necesidades propias del ser humano, es el

propdsito formativo al que apunta el curriculum en Ciencias.

Asi lo asegura Maria Isabel Baeza, Coordinadora
Nacional de la Unidad de Curriculum y Evaluacién (UCE)
del Ministerio de Educacién, quien explica que con el
Curriculum Priorizado -que se extenderd para el afio
2022-, el propdsito formativo de la asignatura de Ciencias
Naturales se mantiene, ya que los Objetivos de Aprendizaje
de habilidades fueron priorizados en su totalidad.

“Asimismo, se fomenta el trabajo con disposiciones
esenciales para el desarrollo de los aprendizajes, en
forma integrada con las habilidades y conocimientos
de las Ciencias Naturales, favoreciendo el desarrollo de
la autonomia y proactividad, el trabajo colaborativo, la
empatia, el respeto, el compromiso y cuidado por la salud y
el cuidado por el entorno”, comenta.

RECURSOS PEDAGOGICOS EN LINEA: ;COMO
USARLOS?

Actualmente, en los sitios web curriculumnacional.cl y/o
aprendoenlinea.mineduc.cl es posible encontrar una
diversidad de recursos pedagdgicos para la ensefianza de
Ciencias y otras asignaturas:

1. Fichas pedagdgicas para la Priorizacién Curricular (1°
basico a 4° medio): Su propdsito es relevar estrategias

?z‘;‘ W i
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Foto: Gentileza CPEIP.

didacticas pertinentes para abordar los objetivos
de la Priorizacion Curricular. A su vez, ser una guia
que propone actividades, recursos y evaluaciones
seleccionadas, en especial del programa de estudio, del
texto escolar, y otros recursos disponibles en la pagina
web de curriculum nacional.
El docente puede encontrar aqui una ayuda
para su labor de ensefianza, que le sirve de guia
en la planificacién y organizaciéon de los objetivos
propuestos de acuerdo con el tiempo disponible y las
particularidades de su contexto escolar.
Cada ficha responde a tres preguntas focalizadas
en el aprendizaje del estudiante: qué aprenderan, qué
estrategias utilizo y como verificar si aprendié.
2. Fichas pedagdgicas de habilidades (3° y 4° medio):
Su proposito es guiar e ilustrar la manera de desarrollar
las habilidades prescritas en los Objetivos de Aprendizaje
de las Bases Curriculares a partir de principios
didéacticos transversales de ensefianza de habilidades de
pensamiento:
e Contextualizar con un tema, problema y/o situacién
significativa y/o contingente.
Integrar la ensefianza de la habilidad con un
conocimiento disciplinar especifico.
Relacionar la habilidad disciplinar con el marco de
Habilidades y Actitudes del SXXI.
Ensefiar explicitamente la habilidad, planteandola como
proposito de la clase.
Modelar, a través de una secuencia de pasos
procedimentales, cémo aplicar la habilidad.



http://curriculumnacional.cl/
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Maria Isabel Baeza, Coordinadora Nacional de 1a UCE

“Hemos puesto a disposicion del
sistema diversos recursos que apoyan
las evaluaciones formativas™

¢En qué ha consistido el trabajo de la Unidad de
Curriculum en cuanto al Curriculum Priorizado?
Basicamente, en poner a disposicion del sistema una ruta
de objetivos de aprendizaje esenciales e integradores
que permita maximizar, en los distintos niveles, nucleos,
asignaturas y médulos, las posibilidades de aprendizaje
en el contexto de emergencia sanitaria, der modo de
mantener el vinculo formativo con los estudiantes.

La Priorizacién Curricular se ha difundido desde el afio
2020 a través de una serie de conferencias focalizadas para
los distintos niveles de educacién, las asignaturas y las
modalidades diferenciadas de ensefianza: HC (Humanista
Cientifico), TP (Técnico Profesional) y EPJA (Educacion

de Personas Jovenes y Adultas). Las conferencias y
documentacion relativas a este tema, se comunican en la
pagina web de aprendoenlinea.mineduc.cl.

En apoyo al sistema de implementacion de los

objetivos priorizados se crearon fichas pedagégicas

para la priorizacion curricular y fichas pedagégicas de
habilidades, planes de clases, proyectos interdisciplinarios
y planificaciones anuales modélicas, que ilustran
estrategias didacticas y seleccionan recursos pertinentes
para desarrollar la totalidad de objetivos de aprendizaje
priorizados. Cada uno de estos recursos, a su vez, fue
difundido en conferencias para el sistema y se comunican
permanentemente en la pagina web.

®  Mediar el trabajo cooperativo e individual del estudiante
a través de preguntas.

e Visualizar la estrategia interrogativa en un organizador
gréfico.

e Utilizar como mediacién formativa ribricas con criterios
derivados de la estrategia interrogativa.

e Graduar la ejercitaciéon del estudiante elaborando
actividades flexibles con distintos niveles de complejidad
y progresion.
Isabel Baeza explica que en ciencias este material

incluye actividades que apuntan a formular y contrastar
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¢Hay recursos que ayuden a la evaluacién en el sitio
web de Curriculum Nacional y/o
aprendoenlinea.mineduc.cl?

En el botén “Evaluacion” de la pagina web se
disponen diversos recursos para apoyar con
orientaciones, estrategias y plantillas la evaluacién
formativa, y organizadas por nivel distintas
actividades de evaluacién. Estos recursos, a su vez,
han sido incorporados, a modo de ilustracién, en
las fichas pedagdgicas, planes de clase y proyectos
interdisciplinarios construidos para guiar la
implementacién de la Priorizacién Curricular.

En educacién basica y media, ;cudles son los
principales aprendizajes esenciales y/o habilidades
que actualmente se pretende potenciar en las
asignaturas cientificas?

Las Bases Curriculares de Ciencias Naturales de
ensefnanza basica y media promueven principalmente en
los nifios y jévenes el desarrollo de una alfabetizacién
cientifica, a través del aprendizaje integrado de las
Grandes ideas y conocimientos de la ciencia, las
Habilidades y actitudes para la investigacion cientifica

y algunos aspectos de Naturaleza de la ciencia. De esta
forma, los estudiantes podran adquirir herramientas que
les permitan tomar decisiones, resolver problemas y /o
disefar soluciones sobre problematicas cotidianas que
involucren a la ciencia, la tecnologia y la sociedad.

hipétesis, analizar relaciones de un sistema, usar modelos
para explicar fenémenos, construir argumentos cientificos,
evaluar implicancias para la toma de decisiones y evaluar la
validez de las fuentes.

Para acceder a estas fichas, hay que ir al botén Priorizacién

Curricular donde encontraréan varios apartados con los titulos
Priorizacién Curricular, Objetivos priorizados del texto escolar
y Fichas Pedagégicas, entre otros. En el apartado de Fichas
Pedagdgicas pueden seleccionar el curso correspondiente y
ahi encontraran tanto las fichas pedagdgicas de priorizacion
curricular como las de habilidades.
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Dada 1a urgente necesidad de hoy de educar
a ninos y jovenes en tematicas relacionadas
con la salud y el ambiente, Maria Isabel
Baeza releva los proyectos interdisciplinarios
“Modelos de trazabilidad en tiempos de
pandemia” (8° basico a 2° medio) y “Cambio
climatico: desafios de la Ciencias, la
Tecnologia y 1a Sociedad” (5° a 6° basico).

Cabe sefalar que la UCE también ha confeccionado
Fichas Pedagdgicas para el trabajo de habilidades
orientadas a la educacién preescolar (Niveles de
Transicion). En estos recursos los docentes encontraran
secuencias didacticas que permiten acompafiar a los
nifios(as) en los procesos de reflexién, promoviendo
la ensefianza explicita de estrategias que favorecen el
desarrollo de un pensamiento eficaz. Para acceder a estas
fichas, sugerimos seleccionar EP (Educacién Parvularia),
luego el nivel (que en este caso es NT o Niveles de
Transicion) y después el icono de la materia que va a
ensefiar. Ahi estan los objetivos de aprendizaje y las fichas
pedagodgicas de habilidades, entre otros recursos.

3. Planes de clases con sus respectivas rutas de
aprendizaje y recursos de apoyo (3° basico a 4° medio):
Su meta es ofrecer una ruta para desarrollar los objetivos
de aprendizaje de la Priorizacién Curricular, a través de una
propuesta de planificacién inversa. Los planes de clase
organizan y desarrollan clase a clase los desempefios de
los estudiantes a partir de una pregunta guia significativa y
apoyados por estrategias socioemocionales. En cada clase
se aplican criterios didacticos para guiar la construccién
del conocimiento con foco en la evaluacién formativa.
Para complementar, se proponen recursos pedagdgicos
construidos con el fin de fortalecer la labor docente y
ampliar los aprendizajes de los estudiantes.

Para acceder a estos planes de clases, sugerimos
seleccionar un curso, la asignatura, la unidad, el nivel y los
recursos digitales para ese nivel. De este modo apareceran
las fichas pedagdgicas y los planes de clases, entre
otros. Por ejemplo, si seleccionamos 8° basico, Ciencias
Naturales, Unidad 2 (La Célula), veran una pestafia llamada
Nivel 1 donde se explicita el Objetivo de Aprendizaje
(Relacién entre la funcién de una célula y sus partes), y al

seleccionarlo se desplegaré el botén “Ver Recursos para
este objetivo”. Alli encontraran los planes de clases.

4. Proyectos Interdisciplinarios (Aprendizaje basado en
problemas o ABP): Son elaborados principalmente por
profesionales especialistas en el area de las Ciencias, de la
Unidad de Curriculum y Evaluacién del Mineduc. También
se han disefiado proyectos en conjunto con organizaciones
como la Fundacién Consejo de Curso.

La selecciéon de temas para estos proyectos se hace
a partir de los Objetivos de Aprendizaje prescritos en las
Bases Curriculares de Ciencias Naturales y Ciencias para
la Ciudadania, ofreciendo oportunidades para que los
estudiantes aborden problematicas vinculadas a su vida
cotidiana.

Dada la urgente necesidad de hoy de educar a nifios
y jovenes en tematicas relacionadas con la salud y el
ambiente, Marfa Isabel releva los proyectos “Modelos
de trazabilidad en tiempos de pandemia” (8° basico a 2°
medio) y “Cambio climéatico: desafios de la ciencias, la
tecnologia y la sociedad” (5° a 6° basico).

En el primero, el propésito es “que los estudiantes
elaboren un modelo de trazabilidad del COVID-19 en su
entorno cercano, a través de una plataforma tecnolégica
(sitio web o App movil) que entregue informacién en
tiempo real y/o actualizada de los posibles contagios que
existen entre los integrantes de la comunidad educativa.
Se espera que por medio del proyecto los estudiantes
utilicen toda la evidencia cientifica disponible asociada
a la pandemia de Coronavirus y la forma en que se
va comportando en el tiempo en Chile y el mundo.
Asimismo, se espera que puedan indagar en cémo se
ha comportado el virus en sus comunidades escolares
y también en su entorno cercano. Finalmente, los
estudiantes pueden aprovechar las herramientas digitales
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disponibles para generar iniciativas de autocuidado y
prevencién a nivel comunitario”.

Y en el segundo, se pretende que “los estudiantes
identifiquen las acciones humanas dafinas para el
medio ambiente, las visualicen, las den a conocer a la
comunidad y generen proyectos de comunicacién o
intervencién para atenuar los impactos ambientales.

La idea es que por medio del proyecto los estudiantes
utilicen toda la evidencia cientifica disponible para
explicar cémo las personas y sus acciones son los
principales responsables del cambio climatico y el dafio
que se ha causado en el medio ambiente”. En este
caso, los estudiantes “aprovecharan las herramientas
digitales disponibles para crear iniciativas y acciones
de prevencién y cuidado del medio ambiente a nivel
comunitario, valorando el impacto positivo que la
tecnologia puede tener como medio para acceder,
distribuir y crear informacién”.

Estos proyectos, asi como muchos otros, se encuentran
en: curriculumnacional.cl/portal/ABP/Recursos/Proyectos

En la pagina principal del sitio web curriculumnacional.cl
y/o aprendoenlinea.mineduc.cl, después de seleccionar la
opcién Docente, le sugerimos apretar el icono “Proyectos
Interdisciplinarios (ABP)".

5. Textos escolares oficiales de Ciencias Naturales
(1° basico a 4° medio): En la pagina principal del sitio
curriculumnacional.cl y/o aprendoenlinea.mineduc.cl,
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Foto: Gentileza CPEIP.

después de seleccionar la opcién Docente o Estudiante, le
sugerimos apretar el icono “Textos escolares Mineduc”.

6. Videos de Aprendo TV (desde 1° a 6° basico): Por
ejemplo, para 3° basico hay capsulas acerca de la rotacion

y traslacién de la Tierra, el sistema solar, el sol y las estrellas,
los eclipses y la luna rosada, las fases lunares, propiedades
de la materia, ciclos de vida de los seres vivos, la polinizacion
y usos de las plantas. Y para 4° basico, sobre los huesos, los
musculos, el cerebro, los actos reflejos, las capas de la tierra,
los tembilores, los volcanes, la prevencion frente a catastrofes
naturales, plantas y arboles para los seres humanos, masa,

volumen y temperatura, las fuerzas, la ciencia y el futbol.
Asimismo, hay cépsulas dirigidas tanto para 3° como 4°
basico, con temas como Tierra del Fuego, ecosistemas en
Chile, adaptaciones de los seres vivos, alimentacion de los
seres vivos, las 3 R, cdmo cuidar nuestros ecosistemas, entre

muchos otros.

En la pagina principal del sitio web curriculumnacional.cl
y/o aprendoenlinea.mineduc.cl, después de seleccionar la
opcion Docente o Estudiante o Apoderado, encontrara un
icono llamado “Aprendo TV”.

ICEC, INDAGACION CIENTIFICA PARA LA
EDUCACION EN CIENCIAS

Por otra parte, la Divisién de Educaciéon General (DEG) del
Ministerio de Educacién lleva adelante el Programa ICEC,
que esta orientado a mejorar |la ensefianza y el aprendizaje

Alfabetizacion
cientifica

¢ indagacion
cientifica:

dos caras de la
misma revolucion

En palabras de la Coordinadora Nacional de la

UCE, Maria Isabel Baeza, la alfabetizacién cientifica
debe ser entendida como “la capacidad de usar los
conocimientos de la ciencia, aplicar las habilidades
cientificas y las actitudes inherentes al quehacer de las
ciencias para obtener evidencia, evaluarla de manera
critica y, sobre esta base, tomar decisiones informadas
acerca de fenémenos y problemas que afectan a las
personas, la sociedad y el ambiente”.

Y es justamente el desarrollo de la alfabetizacion
cientifica, bajo esta mirada, uno de los propésitos
formativos al que apunta el actual curriculum en
Ciencias y los recursos pedagégicos de la UCE, que
se pueden encontrar en: curriculumnacional.cl y/o
aprendoenlinea.mineduc.cl.

Por otra parte, desde la Coordinacion Nacional del
Programa ICEC, también afirman que el foco de la
educacion en ciencias ha cambiado y que estéa orientado
a la alfabetizacién cientifica. Pero, ;qué es entonces la
indagacion cientifica que este Programa promueve?

Daniel Caffi, de ICEC, asegura que es un enfoque
que cambia la concepcién del rol docente y de la
participacion del estudiante en el aula: “En el fondo
no es un activismo de aula, es una participacién activa
en el aula; no es método cientifico, son los procesos
involucrados para poder hacer ciencia en el aula, que
es distinto a la ciencia experimental. Y el experimento
no es el fin dltimo, sino que es parte de una clase de
ciencias. A lo mejor cuesta hacer la diferencia, son
elementos minimos de lenguaje, pero en la practica
de aula implica un proceso de aprendizaje de los
docentes que es bastante complejo, pues sabemos
que no es facil cambiar la concepcién y la cultura del
aula tradicional”.

Revista de Educacion « Politica educativa

“La evidencia indica que la estrategia o el enfoque
didactico pedagégico més adecuado para lograr la
alfabetizacién cientifica es la indagacién cientifica. Y la
indagacion cientifica es un enfoque didactico pedagégico
para ensefar ciencias en el sistema escolar”, agrega Edgar
Hernandez, de ICEC.

Al tiempo que afirma: “Con nuestro Programa intentamos
llevar a la sala de clases procedimientos del quehacer
cientifico: reproducir el cémo se hace ciencia, pero
adaptado a la realidad escolar. No quiero decir con

esto que lo que hacemos es convertir a los nifios en
cientificos, seria un error afirmar eso, lo que hacemos es
llevar précticas cientificas a las salas de clases para que el
aprender ciencias no esté solo centrado en el fin de lo que
podria ser, por ejemplo, comprender cémo funciona una
célula, sino también en los procesos que implica aprender
aquello. Esto requiere formularse preguntas sobre el
mundo, plantear hipdtesis respecto a explicaciones
tentativas, disefiar procedimientos de investigacion,
recoger datos y evidencia, desde ahi entonces formular
conclusiones basadas en evidencia que van a constituirse
como saberes cientificos con los cuales podrén en el futuro
enfrentar el mundo. Asi, los estudiantes en una clase de
ciencias indagatorias van a ser capaces no solo de aprender
contenido sino también de desarrollar procedimientos de
investigacion, formular preguntas, argumentar, discutir
entre ellos, manifestar posiciones basadas en evidencia.
Hay un soporte sobre el cual sostienen su aprendizaje, que
es involucrar en estos procesos cientificos al estudiante
dentro de la sala de clases”.

Eugenia Mancilla, quien también es parte del equipo del
Programa ICEC, destaca que un profesor o profesora que
se forme en indagacién cientifica va a tener una mirada
distinta después de que haya conocido esta manera de
aproximarse a las ciencias.
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de la ciencia en escuelas y liceos, urbanos y rurales, a nivel
nacional. Para ello, trabajan de la mano con universidades
de todo el pais y el equipo a cargo de la Coordinacion
Nacional del Programa esta conformado por Daniel Caffi,
profesor de Biologia y Ciencias Naturales, y magister

en Educacién; Eugenia Mancilla, profesora de Estado

con mencidn en Biologia y Ciencias; Edgard Hernandez,
bidlogo y magister en Educacion; y Patricia Aranis,
administradora publica.

Béasicamente, el Programa ICEC orienta su accién en
cuatro ejes de trabajo:

1. Formacién en indagaciodn cientifica escolar: cursos
de formacién en indagacién cientifica certificados por el
CPEIP (Centro de Perfeccionamiento, Experimentacion

e Investigaciones Pedagdgicas) del Mineduc y las
universidades de la Red de Apoyo y Colaboracién.

2. Colaboracién e intercambio de experiencias
pedagdgicas: Congresos Regionales, Nacionales y
Latinoamericanos de Educacién en Ciencias, Pasantias y
Comunidades de Aprendizaje.

3. Vinculacién con el medio: las “muestras de
aprendizaje” son un buen ejemplo de esto, pues permiten
que estudiantes y docentes socialicen sus experiencias
dentro de las clases de ciencias. Este afio se han realizado
mediante las redes sociales, pero antes cuando no existia
la necesidad de distanciamiento social se organizaban en
lugares publicos como plazas, estadios, centro de eventos,
patios de los colegios o gimnasios. “Toda la gestion
territorial se realiza con la colaboracién entre la universidad
que implementa ICEC en la regién, las Secreduc (Secretaria
Ministerial de Educacion), los Deprovs (Departamentos
Provinciales del Mineduc) y los DAEM/Corporaciones
(Departamentos de Administracion de Educacion
Municipal)”, explica Daniel Caffi.

Cabe mencionar también los numerosos encuentros
con cientificos y alianzas de colaboracién con entidades
regionales de investigacion y difusion en ciencias. Por
ejemplo, en junio se realizé en modalidad online el “Primer
Encuentro de Egresados ICEC-UFRO 2021", oportunidad
en la que se reunieron docentes de las cohortes desde los
arios 2015 al 2021 de la Universidad de La Frontera (UFRO)
y profesionales del Programa de ICEC implementado por
esa casa de estudios en la Region de La Araucania. Con este
evento, que contd con una clase magistral del doctor en
Ciencias de la Educacién Mencién Didactica de las Ciencias
Experimentales y de las Matemdticas, Dr. Mario Quintanilla
Gatica, se dio inici6 al trabajo anual de las Comunidades de
Aprendizaje (CAP) 2021.

Y recientemente un grupo de profesoras de la Facultad
de Ciencias de la Universidad Catdlica de la Santisima
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Concepcién (UCSC) capacitd a 12 docentes pertenecientes
al Programa ICEC-UCSC, todos ellos provenientes de las
regiones del Biobio y Nuble. La actividad se tituld: “Analisis
de muestras de agua dulce de los territorios” y tuvo por
objetivo analizar pardmetros de pH, conductividad, oxigeno
disuelto, turbiedad, sélidos suspendidos totales, sélidos
totales e identificacion de fitoplancton en el microscopio.
4. Recursos pedagégicos y documentos: médulos
didacticos con enfoque indagatorio, documentos y
publicaciones del Programa ICEC vinculadas a la educacion
en ciencias. Por ejemplo, en la seccion “Recursos” del sitio
web de ICEC se despliegan seis cuadernillos de actividades
bajo el titulo “Mddulos con enfoque indagatorio” en torno
al agua de la Tierra, el aire, el cambio climatico, la fuerza y
el movimiento, el suelo y el Universo.

:Qué tienen de novedoso estos médulos didacticos?
Eugenia Mancilla sefala que estos materiales -resultado de
un convenio con la Pontificia Universidad Catdlica (PUC) de
Valparaiso- estan orientados a los docentes y se basan en
experiencias de aprendizaje. “Traen bastante informacién.
Cada moédulo tiene su impronta, pero todos ellos se
organizan en torno a experiencias de aprendizaje. Ademas,
cuentan con muchos vinculos o links que son la base de la
informacién que ahi aparece y ésta se presenta de manera
atractiva a través de infografias”.

Edgard Hernédndez agrega que el objetivo de estos
materiales es ofrecer apoyo a los profesores para la
implementacién de la indagacién cientifica en el aula. “Lo
que declaramos como programa se traduce también en
instrumentos, que son coherentes con lo que hacemos y
que permiten trabajar dentro de la sala de clases”.

Actualmente estan trabajando en cuatro nuevas
tematicas: Coronavirus; Cuestiones Socioambientales;
Genética; y Seguridad, Prevencién y Autocuidado. Estos
modulos los esta elaborando la PUC de Valparaiso,
pero Daniel Caffi aclara que “las otras universidades del
Programa ICEC participaron del pilotaje de los médulos
de modo de incorporar tanto comentarios de docentes
de las diferentes regiones del pais como de los equipos
académicos de las universidades”.

Y agrega: “Quisiera destacar el proceso, mas que el
producto final del médulo. Ahf hay una elaboracién por
parte de una institucion, pero después hay todo un proceso
de pilotaje y consulta de un espectro mas amplio, a fin
de tener un producto final que llegue efectivamente a los
docentes. Cabe sefalar que nuestra participacion en la
elaboracién corresponde a la revision de la pertinencia de
las actividades con foco indagatorio, orientaciones respecto
de la estructura general, edicién editorial y sugerencias
respecto al desarrollo de actividades complementarias”.

Revista de Educacion « Politica educativa

“Nos enfocamos en trabajar con profesores
de los distintos niveles educativos:
educadores de parvulos, de basica, de media
y diferenciales. Y aunque estamos centrados
en el desarrollo profesional docente, nuestro
esfuerzo apunta también a integrar diferentes
acciones y generar espacios de participacion
para todos los docentes”.

Daniel Caffi, profesor y miembro de la
Coordinacion Nacional del Programa ICEC.

Se espera que estos nuevos médulos estén listos en
marzo de 2022 y estaran disponibles en: icec.mineduc.cl/
recursos-y-documentos

EL PROGRAMA ICEC Y LAS COMUNIDADES DE
APRENDIZAJE

Daniel Caffi sefiala que el Programa ICEC ha ido creciendo
en el tiempo. De hecho, en los ultimos cuatro afios ha
llegado a las 16 regiones del pais y actualmente participan
un total de 637 escuelas y 1.001 docentes. De ellos, 482
estén siendo parte de Comunidades de Aprendizaje.

“Nos enfocamos en trabajar con profesores de los
distintos niveles educativos: educadores de parvulos,
de bésica, de media y diferenciales. Y aunque estamos
centrados en el desarrollo profesional docente, nuestro
esfuerzo apunta también a integrar diferentes acciones
y generar espacios de participacion para todos los
docentes. Un educador de pérvulos o diferencial de un
Programa de Integracién Escolar (PIE), por ejemplo, va a
tener los mismos espacios de intercambio o reflexion de
pares que otros educadores, independiente de su perfil
profesional”, explica.

Y agrega: “Actualmente uno ve que hay cursos dados
por ciertas instituciones, congresos dados por otras, pero
lo que nosotros le ofrecemos al profesor/a es un conjunto
de acciones y acompafamiento, ya sea de formacién,
de reflexién entre pares, de recursos didacticos, de
actividades con los alumnos. Tenemos cursos, congresos
nacionales y regionales, nacionales, médulos didacticos,

pero todo eso tiene un hilo comun que es la indagacioén.
Finalmente, lo que estamos ofreciendo es una cultura de
escuela, una politica publica de educacién en ciencias
que esta basada en la indagacién, en donde al profesor le
estamos hablando con un mismo lenguaje, independiente
de la actividad en la cual esté participando”.

Edgard Hernandez complementa lo anterior,
sefialando que el que exista una formacién conjunta de
diferentes perfiles profesionales (educadores de parvulos,
de bésica, de media y diferenciales) produce una mirada
particular y Unica en cuanto a la trayectoria educativa.
"Ellos pueden mirarse a si mismos, entre ellos, y reconocer
cdmo ingresa un estudiante, qué debiera saber a los 4 o
5 afos, hacia dénde va a avanzar cuando esté en bésica o
media. Esto es algo que los profesores destacan mucho en
términos de valor para su ejercicio profesional”.

Y enfatiza: “El foco final del modelo propuesto es
formar Comunidades de Aprendizaje, que basicamente
relinen a grupos de profesores capaces de problematizar
su practica pedagdgica en ciencias y crear iniciativas de
cambio surgidas del contexto local, de las problematicas
propias de los profesores y responden a los desafios que
son propios de cada espacio territorial. Esta dimensién
territorial del programa ICEC también es relevante”. RAE

Acceso a recursos pedagégicos de la UCE en:
curriculumnacional.cl y/o aprendoenlinea.mineduc.cl
Acceso a informacién y recursos pedagégicos del
Programa ICEC (de la DEG) en: icec.mineduc.cl
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La tecnologia
que apoya
al aprendizaje

Durante el III Seminario de Innovacion y Tecnologia “Herramientas de hoy
para la educacion del manana”, el director académico de Code.org. Pat
Yongpradit y Rose Luckin, profesora de la University College de Londres y
directora de EDUCATE, ahondaron en el rol que cumple la computaciény la
inteligencia artificial en la educaciéon del mundo.

Foto: Gentileza Fundacién
Educacional Seminarium.

n el lll Seminario de Innovacién y Tecnologia
E"Herramientas de hoy para la educacién del mafana”,

organizado por Fundacién Educacional Seminarium,
se ha dejado en evidencia la gran brecha digital que aun
existe en todos los paises de América Latina, a pesar de
las gestiones que han desarrollado tanto las escuelas, los
docentes y los Estados con el propésito de que ningtin nifio
quede sin conectividad.

Empresas como Facebook, Microsoft, Google, por
nombrar algunas, se han preocupado de fomentar el
aprendizaje informatico propiciando cursos online y talleres.
Instancias que, segun el profesor y director académico de
Code.org (organizacién sin fines de lucro que busca promover
la ensefianza de la tecnologia), Pat Yongpradit, han ayudado
a mejorar la creatividad, las nociones de matematica, la
metacognicién y la resolucién de problemas, en los nifios y los
adolescentes.

Otro ejemplo de aquello, son las animaciones y juegos
creados por los alumnos, donde ellos son capaces de
imaginar y plasmar sus propios mundos y situaciones virtuales,
aplicar el pensamiento secuencial y mover un personaje, todo
inventado por ellos mismos.

Esta tarea digital ayuda a ampliar la creatividad e incluso
a fortalecer sus conocimientos en matematicas. “Les garantizo
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“Idealmente la
informatica deberia ser
considerada todos los
dias en las aulas. Una
vez que los estudiantes
empiezan a trabajar en
el proceso de crear algo
no deben detenerse,
sino tener continuidad,
para que aprendan a
codificar y programar.
Asi lograran incorporar
este conocimiento de
por vida”.

Pat Yongpradit, director
académico de Code.org

que ensefidndole a sus alumnos el disefio de un juego, van a
entender matemaéticas de una manera totalmente distinta y se
va a volver Gtil”, argumentd el académico.

¢COMO AVANZAR A UNA SOCIEDAD DIGITAL?

El experto recomienda centrar la mirada en las escuelas,

para que los docentes sean los lideres educativos, asi se

convertiran en referentes de sus pares y ayudaran en conjunto,

a fomentar el proceso educativo en sus estudiantes.

Algunos de los lineamientos sefialados por el experto en
el seminario fueron los siguientes:

* Integrar la informética en el curriculum actual de los
alumnos, para que asi sea un aprendizaje transversal. Pat
agrega: “idealmente la informética deberia ser considera
todos los dias en las aulas. Una vez que los estudiantes
empiezan a trabajar en el proceso de crear algo no deben
detenerse, sino tener continuidad, para que aprendan
a codificar y programar. Asi lograran incorporar este
conocimiento de por vida”.

e Comenzar a trabajar la informatica con menores de 4
o 5 afios, incluso con nifios que no saben leer, ya que
se pueden personalizar los ambientes del PC de modo
que existan espacios atractivos para ellos. Por ejemplo,
con nifios pequefios se pueden hacer puzles en el
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oQué puede hacer 1a IA
mejor que nosotros?

Concordancia de patrones, clasificacion.
Automatizacién y replicacion de tareas repetitivas.
Procesamiento de grandes cantidades de datos.
Almacenaje de grandes cantidades de datos.
Recopilar e integrar datos multimodales.

Reducir fenémenos complejos a elementos que la
cognicién humana pueda utilizar.

computador, asi ellos pueden hacer “clic” y aprender a

arrastrar elementos.

Hace hincapié en que a los menores entre los 4 y 5 afos
no ensefiaria lenguaje de programacién de texto, porque los
nifios deben escribir palabras, y eso es muy complejo y les
puede causar frustracion.

Para esa edad, Yongpradit recomendd la programacion
por bloques, pues estan clasificando por categorias y colores,
lo que hace mas intuitivo el cédigo para comprenderlo.

Algunos programas en esta modalidad son: Minecraft
Code Builder, Microsoft Makecode, Code.org, Tynker,
Microbit, Arcade y Python. Asilos alumnos pueden enfocar
su aprendizaje en el concepto basico de la programacion mas
que en escribir el cédigo.

Ademés recomienda conocer la campana educacional
digital llamada “La Hora del Codigo”, iniciativa de caracter
mundial que es apoyada por el Plan Nacional de Lenguajes
Digitales del Ministerio de Educacién.

Su propdsito es incentivar a los nifios y adolescentes a
aprender a programar de manera mas facil y entretenida,
usando herramientas que promueven la ensefanza del
pensamiento computacional y la programacion en las aulas.

Quienes se quieran sumar al proyecto pueden visitar el
sitio web www.horadelcodigo.cl para inscribirse y conocer
mas sobre el tema.

Al ingresar al sitio encontraran inscripciones orientadas
para los docentes, donde deberan inscribir el nombre de
su escuela. Hay también disponibles inscripciones para los
apoderados -para que ellos no queden fuera de la informéatica
y puedan programar junto a sus hijos-, y también para
los nifios y jovenes, donde se les ensefiara a programar y
controlar sus propios personajes de ficcién, entre otras cosas.

Otra idea que destaca Pat es “IdeoDigital”, de la
Fundacion Kodea, es que este proyecto pretende crear

16

oQué podemos hacer
mejor que la IA?

Inteligencia académica interdisciplinaria.
Inteligencia del metaconocimiento.
Inteligencia social.

Inteligencia metacognitiva.

Inteligencia metasubjetiva.

Inteligencia metacontextual.

Autoeficacia percibida.

las condiciones necesarias para instalar las Ciencias de la
Computacién (CC) en las escuelas publicas de Chile.

Para ello los docentes o escuelas interesadas deben
inscribirse en el formulario de la pagina web ideodigital.cl ,de
manera que puedan trabajar en conjunto por una educacién
inclusiva.

LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL Y EL APRENDIZAJE

La agudeza y perfeccionamiento que han alcanzado hoy

en dia las méquinas, gracias a la combinacién de muiltiples
componentes, entre ellos los datos y la programacion,

busca formas de “imitar” el funcionamiento de las neuronas
humanas. Esto se puede denominar Inteligencia Artificial (IA).

Hoy sin darnos cuenta estamos ocupando IA en la
educacioén, a través de diversas plataformas que ayudan a
aprender y que nos hacen la vida mas facil. Estas son, por
ejemplo, Smile and Learn (de 3 a 12 afios), app educativa que
ofrece, de forma gratuita, videos que ayudan a complementar
el curriculum, reforzando el lenguaje con ejercicios de sopa de
letras o ensefiando a los nifios cuéles son las partes del oido
con didacticas animaciones (smileandlearn.com).

Academons (de 6 a 12 afios), es una divertida app para
que todos los nifios puedan cumplir diferentes retos y juegos
educativos, que ayudan a reforzar sus conocimientos segin su
edad. Esté disponible en Google Play.

Otra es BrainPop (de 9 a 12 afios), plataforma orientada
para que los menores puedan explorar desde temas de ciencia,
matematicas, inglés, artes y musica entre otras materias. Cada
unidad posee un cuestionario interactivo al final de cada video
explicativo. Para obtenerla deben descargarla en Google Play.

En las proximas décadas van a existir diferentes sistemas
de monitoreo que ayudaran a los docentes a observary
analizar a sus estudiantes, para que sepan el real estado
animico de sus alumnos.

Foto: Gentileza Fundacién
Educacional Seminarium.

Por ejemplo, las salas del futuro podrian llegar a estar
equipadas con procesadores de lenguaje y tecnologia
para el reconocimiento de gestos y sensores psicoldgicos
capacitados para obtener informacién sobre cada alumno,
y asi conocer sus reales necesidades. Incluso, si el nifio
durmié o comié adecuadamente o si se encuentra bajo
alguna situacién estresante, lo que podria dificultar su
aprendizaje. Esta informacién permitiria al profesor entender
a sus estudiantes y sus problemas individualmente.

Rose Luckin es considerada experta mundial en el
uso de la Inteligencia Artificial y ademas, es directora
de EDUCATE, un centro en Inglaterra para Start-

Ups (pequefias o medianas empresas que presentan
posibilidades de crecimiento), de tecnologia educativa y
profesora de Learner Centred Design (Disefio centrado
en estudiantes) en la University College de Londres. En
el seminario advirtié que existen numerosas razones para
preocuparse por el uso excesivo de las pantallas en los
diferentes dispositivos, lo mismo pasa con la Inteligencia
Artificial y la forma en que podrfa ser mal utilizada.
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“Creo que cuando los
estudiantes se enfrenten
a un mercado laboral
cambiante como sera

¢l del futuro, 1a clave
estara en que ellos sean
buenos aprendices de
conocimientos relativos
a la informatica. Va

a ser fundamental

que los sistemas de
educacion garanticen
aprendizaje automaticos
Yy personalizados a todos

los estudiantes”.
Rose Luckin, directora
de EDUCATE.

La Unica manera de abordar el tema, asegurd, es ser
conciente del uso que le estamos dando.

La educadora lleva més de 20 afios trabajando en temas
relativos a la tecnologia. Al principio no fue facil para ella,
porque le surgieron muchas dudas y miedo a equivocarse.
"Es ahi donde cada docente debe preguntarse: ;entiendo
que es la Inteligencia Artificial?, y hablar el tema con sus
pares, y si es posible hacer un puente entre el tema'y las
personas que estan investigando o expertos en la materia,
para no quedarse con las dudas”.

Cabe senalar, que los educadores deben saber qué tipo
de IA quieren ensefiar, porque hay técnicas, programacion
especifica y varios tipos de Inteligencia Artificial.

“Creo que cuando los estudiantes se enfrenten a
un mercado laboral cambiante como seréa el del futuro,
la clave estara en que ellos sean buenos aprendices
de conocimientos relativos a la informética. Va a ser
fundamental que los sistemas de educacién garanticen
aprendizaje automaticos y personalizados a todos los
estudiantes”, concluyé Luckin. RAE
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Monica Rubio, Premio Nacional de Ciencias Exactas 2021

“La astronomia
abre el camino a
otras ciencias”

“A todos nos gusta ver una puesta de sol, nos emocionamos. Esa atraccion y esa
conexion que se da con el Universo es un vehiculo muy interesante y que se puede
utilizar para incentivar a los estudiantes a que aprendan otras disciplinas. Uno puede
aprender matematica porque necesita calcular distancias y muchas otras cosas en
astronomia. Uno necesita fisica para entender los procesos fisicos, entonces las leyes
de Newton o de Kepler se pueden ensenar a partir de la astronomia”, asegura Monica
) :\ Rubio, quien recientemente asumié como presidenta de una de las Divisiones de la
] Union Astronémica Internacional.

Moénica Rubio es licenciada en
Fisica y tiene un magister en
astronomia de la Universidad

de Chile. En 1992 obtuvo su
doctorado en astrofisica y ciencias
espaciales en la Universidad de
Paris, Francia. Preside la division
H sobre “"Medio Interestelar

y Universo Local” de la Unién
Astronémica Internacional (UAI).

Foto: Gentileza Ménica Rubio.

¢ Qué significé para Ud. haber ganado el Premio
Nacional de Ciencias Exactas 2021?

Un honor y un reconocimiento a tantos afios de
trabajo dedicada a lo que ha sido la pasién de mi vida, que
es el estudio del cielo y la astronomia. Algo inesperado,
sorpresivo. Estoy muy agradecida del jurado que me
selecciond. Los candidatos eran todos muy buenos y tuve
la fortuna de que se decidieran por mi. Asi es que me
siento muy orgullosa, honrada y contenta.

Recuerdo que estaba en mi casa, preparandome
para el matrimonio de mi hijo, que se casaba a mediodia,
cuando recibi la llamada del ministro de Educacién, Radl
Figueroa. Estaba totalmente concentrada en ese dia, que
era tan importante para mi hijo y para nosotros como
familia, asi que fue una emocién tremenda. Todo el dia fue
muy emocionante.
¢ Qué la motivé a incursionar en las ciencias? ;Cémo
fue que llegé a la astronomia?

Era muy chica, estaba en el colegio, en esa época
veranedbamos con mi familia en un campo en la zona de
Matanzas (localidad costera de Chile, perteneciente a la
comuna de Navidad, en la Regién de O'Higgins). Salia
a caminar en las noches con mis papéas, mirdbamos la
luna. Y con mis hermanos también saliamos a mirar las
luciérnagas, los dias en que no habia luna llena. A mi me
llamaban la atencién esos puntitos brillantes en el cielo.

Después, mi mama se enter6 de que habia una
asociacién de aficionados de astronomia -la Asociacién
Chilena de Astronomia y Astronautica (ACHAYA)- que
ofrecia un curso, me lo mostrd y yo dije: “Me encantaria
inscribirme”. Y asi parti como astrénoma aficionada a
los 15 afos. Pasé toda la ensefianza media, los sdbados,
mirando por el telescopio en El Arrayan, en el Pochoco.
Algunos tios me regalaban libros, me encanté uno de Isaac
Azimov (escritor estadounidense de origen ruso), asi fui
incursionando en esta area.
¢ Qué es la astronomia y cual es la importancia para
nuestro mundo?

La astronomia se hace preguntas que todas las
sociedades, desde sus origenes, se han hecho: jqué
somos?, ;dénde estamos?, jhacia dénde vamos? Son
preguntas filoséficas esenciales del ser humano. Y las
estrellas y el cielo siempre acompariaron, desde un
comienzo, a los seres humanos. Para los antiguos, tenia
mucha importancia el cielo. Las estrellas eran las que
permitian guiar a los comerciantes desde un lugar del
mundo a otro, eran muy Utiles para la navegacién. Ahora
vemos eso como algo lejano, pero por muchos siglos las
estrellas y el cielo fueron la guia de la humanidad.

Revista de Educacion « Conversando a fondo

Ud. es doctora en astrofisica y ademas es una de las
pocas radioastronomas del mundo. ;En qué consisten
esas disciplinas?

La astrofisica apunta a estudiar el Universo, pero de
formas en que no solamente basta mirar el cielo, sino
que hay que entender los procesos fisicos qué estan
ocurriendo alli para captar, por ejemplo, como las estrellas
generan su energia. Uno lo que hace es aplicar |a fisica,
que estudia la naturaleza con sus leyes, a los cuerpos que
estan en el Universo.

La astronomia, en cambio, es un concepto mas amplio.
Parte de la observacién, de mirar, de tomar imagenes, o
antes dibujos, de las constelaciones. Y después, cuando la
fisica se desarrolla se empiezan a explicar estos procesos
de los cuerpos celestes y se habla de astrofisica.

Y en el caso de la radioastronomia, estudia los
procesos que no emiten luz. Porque las estrellas las vemos,
y se han desarrollado telescopios 6pticos, que son una
extension de nuestros ojos. Pero hay zonas en el Universo
y en nuestra galaxia que son oscuras, no emiten luz. Y de
esas zonas, afortunadamente el Universo nos da pistas
mediante ondas de radio.
¢ Como ha sido su experiencia al incursionar en esos
ambitos tradicionalmente masculinos?

Efectivamente, éste es un campo, asi como las
matematicas y las ingenierias, dominado por varones.
Somos pocas todavia las mujeres, pero vamos en aumento.

Cuando quise estudiar astronomia fui al Unico lugar
donde se dictaba esa disciplina en nuestro pais, que era
la Escuela de Ingenieria de la Universidad de Chile. La
mayoria de mis comparieros fueron hombres y tuve una
muy buena relacién con ellos, estudidbamos juntos, asi
que en esa etapa no senti ninguna diferencia.

Mas adelante, cuando uno empieza a trabajary a
tomar puestos de mas responsabilidad, ahi se pone mas
dificil. Son mundos méas masculinos, con cédigos y horarios
mas masculinos. Yo queria ser mama, privilegié eso. Y
después hubo que trabajar més fuerte y hacer mas cosas
para llegar al mismo punto donde estaban los colegas
varones de la generaciéon de uno.

“HOY EN DIA TENEMOS UN MAPA COMPLETO DE
LA GALAXIA WLM"

¢Cuales son las principales lineas o proyectos de
investigacion en los que trabaja actualmente?

Uno de ellos es acerca de las regiones en que nacen
las estrellas, especificamente en la galaxia la “Pequena
Nube de Magallanes”. Hemos sido capaces de hacer
una investigacién muy completa de las propiedades de
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oQué es una estrella?

Ménica Rubio explica que es “una esfera de gas muy caliente, constituida
fundamentalmente por hidrégeno en un 75%, helio en un 15% y el resto de
los materiales en muy baja proporcién. Es capaz de generar energia propia,
en su corazén, en su nlcleo, por procesos de fusién nuclear. Y esta en un
equilibrio entre la radiacién que trata que esta esfera de gas crezcay la
fuerza de gravedad que trata de concentrarla en un solo punto. Entonces,
la estrella es estable y se estabiliza cuando estas dos fuerzas en cada punto
se anulan. Dependiendo de la cantidad de materia que tengan, duran mas

o menos. El sol todavia esta en la mitad de su vida”.

Al preguntarle hasta cuadndo va a durar el Sol, su estimacion es optimista:

4.500 millones de anos mas.

las regiones donde nacen las estrellas en esa galaxia.

La emisidon es muy débil, entonces hemos tenido

que observar por afos esta galaxia, pero ya estamos
terminando con un equipo de colaboradores el articulo y
se esta enviando a su publicacién en estos dias.

También he indagado galaxias que tienen poco
material con el cual se forman las estrellas, como Wolf-
Lundmark-Melotte (WLM). Hicimos un estudio alli, que
fue publicado en la Revista Nature en 2015, donde
descubrimos la existencia de regiones que emiten ondas
de radio y en las cuales se forman grupitos de estrellas.

Y ahora, con ALMA (Atacama Large Millimeter/
submillimeter Array; observatorio astronémico en San
Pedro de Atacama), acabamos de concluir un mapa
completo de WLM. Antes habiamos investigado solo una
region, en cambio, hoy tenemos un mapa completo de
esa galaxia y ése es otro de los trabajos que queremos
publicar prontamente.

Lei una nota que hacia referencia al estudio publicado
en 2015. Decia que utilizando el radiotelescopio ALMA,
Ud. logré “identificar el proceso de formacién estelar
en una galaxia enana”. ;Qué significa identificar un
proceso de formacién estelar? ; Cémo nacen, viven y
mueren las estrellas? ; Qué es una galaxia enana?

Hay galaxias de todos tamarfios. Hay gigantes, otras
como la nuestra que es una galaxia grande y de forma espiral.
También las hay pequeiitas, con muchas menos estrellas.

WLM es una galaxia muy pequefiita, que esta en
los confines de nuestro grupo de galaxias. Si pienso en
Santiago, las Nubes de Magallanes estan en la esquina
de mi casa, en cambio WLM ya esta saliendo de Santiago,
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llegando a Curacavi. Necesitamos telescopios muy

grandes para estudiarla porque éstos son mas sensibles y

permiten tomar imagenes nitidas.

El estudio de las galaxias enanas es importante
porque no sabiamos cémo eran capaces de formar
estrellas, ya que el material que habia en ellas era
muy poco. Ahora sabemos que son las primeras que
se formaron en los inicios del Universo. El trabajo
que hicimos dio luces sobre cémo una galaxia con
tan poquito material igual habia sido capaz de formar
estrellas. Y eso tiene implicancias en cémo en sus
origenes el Universo fue capaz de formar las primeras
estrellas. Por eso el impacto y las repercusiones del
trabajo que hicimos en 2015.

Cuando dice que tienen poco material, ;a qué
material se refiere?

Las estrellas se tienen que formar de algo,
entre ellas hay material que se llama entre-estrellas
o interestelar, éste es gaseoso y estd compuesto
fundamentalmente por moléculas, dtomos que se
han juntado. La molécula méas abundante es la del
atomo mas simple, en que se une un hidrégeno con
otro hidrégeno y forman una molécula de hidrogeno

molecular. Pero ésta no emite radiacién vy, por lo tanto,

no la podemos observar ni saber dénde esta.

Hoy sabemos que alli se pueden formar otras
moléculas. Por ejemplo, la de mondxido de carbono,
que es la misma que compone el smog de Santiago y

que se forma juntando un d&tomo de carbén con uno de
oxigeno. Y esa molécula si emite radiacién, detectable

en las ondas de radio.

observatorios. Foto: Gentileza Ménica Rubio.

Al estudiar esas ondas de radio podemos saber
entonces como son estas regiones que tienen moléculas
y sus propiedades: son densas, frias, oscuras.

Una estrella, por lo tanto, nace de una nube de gas
que estd contaminada con dtomos y moléculas. Y a partir
de alli se forma una estrella, varias estrellas, grupitos de
estrellas o una estrella con una “familia”: con planetas
que estan girando como el Sol y nuestro planeta. Todo
eso se forma de una misma nube.

Segln usted, en las estrellas esta el origen de la vida.
¢Coémo asi?

Al estudiar esas regiones nos hemos encontrado
con que existen mas de 100 moléculas presentes en
esas zonas, aqui en nuestra galaxia. Y de esas moléculas,
el 90% tienen carbdn y el carbdn esté asociado
con el origen de la vida porque es lo que compone
fundamentalmente los aminoacidos. Entonces, todos los
ingredientes para formar los aminoacidos, que son el
primer ladrillo sobre el cual se originan las proteinas de
las células, ya estan en la misma nube de gas de la cual

La astrénoma en el llano de Chajnantor, a 5.000 mt. sobre el nivel del mar, en el desierto de Atacama. Alli se encuentran las antenas de ALMA y otros

se forma una estrella con su sistema planetario. Dado que
estas condiciones no son Unicas a la Tierra sino a todos
aquellos sistemas que tienen planetas y que estan a una
distancia de su estrella central parecida a la de la Tierra,
uno podria pensar que asi como emergié la vida en la
Tierra, en otros planetas también pudo haber surgido. Y
que la vida puede ser un fenémeno natural del Universo
también. Por eso relaciono el tema de la vida con la
formacién de las estrellas.

Casi todos los dtomos de la tabla periédica de
la quimica son producto del proceso por el cual una
estrella genera energia. Solamente el hidrégeno y el
helio partieron en los inicios del Universo. Todos los otros
atomos se formaron en el corazén de una estrella.
¢Y qué ocurre cuando una estrella muere?

Dispersa todo ese material contaminado con dtomos
diferentes al Universo, al medio entre las estrellas y de
ese material se vuelven a formar nuevas generaciones de
estrellas. Entonces, entre las estrellas no hay vacio, hay
material y de ahi se forman las nuevas estrellas.
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“ALMA ESTA ENTREGANDONOS RESULTADOS
IMPACTANTES"”

¢Cuales son los descubrimientos mas importantes de
ALMA? En 2018, anunci6é que detect6 oxigeno en una
galaxia situada a 13.280 millones de aiios luz de la
Tierra. ; Qué importancia tiene esto para la ciencia?
¢Y qué ha pasado desde entonces en materia de
descubrimientos sobre el Universo?

ALMA estd entregandonos resultados impactantes
todo el tiempo. Que en esta galaxia tan lejana hayan
podido tomar imagenes y que se haya detectado oxigeno,
es extraordinario.

Después de 2018, tenemos la imagen del primer
agujero negro. Ahi hubo un proyecto muy bonito porque no
solamente participaron radiotelescopios de Chile, sino que
se unieron todos los radiotelescopios del mundo para lograr
hacer esa imagen tan espectacular. Ese es el descubrimiento
o el trabajo méas importante del tltimo tiempo.

Y quizd mencionaria también las Ultimas observaciones
que se han conseguido de las estrellas que orbitan en torno
al agujero central de nuestra galaxia, que fue el motivo por el
cual se le dio el Premio Nobel de Fisica el afio pasado a los
astronomos Roger Penrose, Reinhard Genzel y Andrea Ghez.
¢ Qué significa que se hagan descubrimientos en una
galaxia muy lejana?

Si la galaxia estad muy lejana significa que su luz ha viajado
por muchisimos afios hasta llegar a nosotros. La velocidad
de la luz es finita. Entonces, como esta tan lejos, eso significa
que estamos mirando al pasado, cuando el Universo recién
era un nifio, no un Universo adulto. Y el hecho de que se haya
detectado oxigeno significa que muy tempranamente éste se
formé y eso no era algo que uno esperara.

Eso quiere decir que el Universo se las ingenié para
tener una evolucién muy répida en sus inicios. Y que
no sabemos cémo ha sido y esperamos con los nuevos
telescopios gigantes, que van a empezar a funcionar
dentro de 5 6 6 afios acé en Chile, podamos tener
respuestas y mas preguntas.
¢Dénde se instalaran esos telescopios gigantes?

El telescopio que se llama ELT -Telescopio
Extremadamente Grande (ELT por sus siglas en inglés, de
Extremely Large Telescope)- tiene un espejo con un didmetro
de 39 metros. Equivale a una cancha de futbol o la mitad
de una cancha de futbol, es colosal. Y se va a instalar en el
Cerro Armazones, que esta en la 2° Regién en Antofagasta,
muy cerca de donde hoy dia esta Cerro Paranal.

Y el otro, que tiene un espejo de 25 metros, se va a
instalar en la 4* Regidn, en el Observatorio Las Campanas,
180 km. al norte de La Serena.
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“VOLE EN EL AVION ESTRATOSFERICO DE LA NASA
EN 2017"

Ud. ha estado mas de 700 noches en observatorios
internacionales en Chile y también en el avién
estratosférico SOFIA de la NASA. No puedo
imaginarme aquello. ;Podria contarme cémo ha sido
esa experiencia?

Toda mi vida he sido una astronoma observacional,
me gusta hacer las observaciones. Desde los inicios de mi
carrera me he paseado por todas las cumbres donde hay
telescopios profesionales. He estado en cerro Tololo, en
La Silla, en Las Campanas, en Paranal, en ALMA, etc. Ahi
uno va a realizar las observaciones y pasa las noches en el
telescopio o los dias porque con las ondas de radio uno
puede hacer las observaciones durante el dia.

Tuve la increible experiencia de volar en el avion
estratosférico de la NASA en 2017. Viajé en julio a Nueva
Zelandia, porque desde alla despega el avion para hacer
las observaciones del hemisferio Sur. Es un Boeing 747
reacondicionado, al cual se le hizo un agujero en el
fuselaje para instalar un telescopio, que queda separado
de la cabina y donde estan todos los instrumentos.

Me tocd volar dos noches a bordo de este avién. La
primera vez me invitaron a despegar en la cabina con
la tripulacién, fue espectacular. Y volamos haciendo las
observaciones hacia el polo sur desde Nueva Zelandia.
Volvimos y la noche siguiente hicimos lo mismo. Es algo
que realmente nunca pensé que iba a hacer, un suefio. Y
si pudiera hacerlo de nuevo, iria de todas maneras. Seria
la primera en apuntarme en un vuelo como ése.
¢A qué altura volaban?

A 45.000 pies, como 14 km. aproximadamente, un
poco mas alto que un vuelo comercial. No se necesita
oxigeno, pero como no es un avién comercial a medida
que va aumentando la altura se empieza a poner muy
frio y hay mucho ruido, entonces uno tiene que ponerse
audifonos. Y hay que conectarse a distintos puntos para
comunicarse con el resto de las personas, no es posible
hablar por el ruido.

“HACER CIENCIA ES LO MAS ENTRETENIDO
QUE HAY"
¢ Qué mensaje daria a los docentes para motivar a sus
alumnos/as con las ciencias?

El mensaje que transmitiria es que hacer ciencia es
lo més entretenido que hay, porque uno siempre se esta
haciendo preguntas. Esa curiosidad innata que tienen los
nifios es parte de una necesidad de preguntarse las cosas
y hay que seguir manteniéndola.

"El avién estratosférico de la NASA es un Boeing 747 reacondicionado al cual se le hizo un agujero en el fuselaje para instalar un telescopio, que
queda separado de la cabina y donde estan todos los instrumentos. Me tocé volar dos noches a bordo de este avién. La primera vez me invitaron a
despegar en la cabina con la tripulacién, fue espectacular. Y volamos haciendo las observaciones hacia el polo sur desde Nueva Zelandia. Volvimos y
la noche siguiente hicimos lo mismo. Es algo que realmente nunca pensé que iba a hacer, un suefio”. Foto: Gentileza Ménica Rubio.

Hacerse preguntas y atreverse a hacerlas, sobre todo
cuando uno estd en el colegio o esta estudiando, es
bueno. Hay muchas cosas que uno no sabe. Lo importante
es querer aprender y querer hacerse preguntas.

Y en ese sentido, las mujeres tienen los mismos
talentos y capacidades que los hombres. No hay ninguna
razén por la cual las nifias y las jovenes no puedan
dedicarse a algo que las apasione. Las ciencias son
fascinantes. Ser cientifico es una carrera poco rutinaria,
siempre surgen cosas nuevas. jLas invito a atreverse!
¢Coémo cree que debiera enseiiarse la astronomia a los
nifios en las escuelas?

La astronomia tiene una particularidad, es muy atractiva
para los nifios. A todos nos gusta ver una puesta de sol,
nos emocionamos. Esa atraccién y esa conexién que se
da con el Universo es un vehiculo muy interesante y que
se puede utilizar para incentivar a los estudiantes a que
aprendan otras disciplinas. Uno puede aprender matematica
porque necesita calcular distancias y muchas otras cosas en

astronomia. Uno necesita fisica para entender los procesos
fisicos, entonces las leyes de Newton o de Kepler se
pueden ensefar a partir de la astronomia.

Incluso ahora hay areas de la astronomia como la
astroquimica. La quimica que se estudia en los colegios se
puede asociar a las regiones o zonas que estudio porque
alli estan casi todos los elementos quimicos. Y surgio la
astrobiologia, porque como sefialaba todos los elementos
que componen los seres desde el punto de vista quimico-
bioldgico estan ya en el Universo, son parte del material
que existe en las regiones donde se forman las estrellas.

En paises como Sudéfrica, se ha dado mucha
importancia a la astronomia porque a través de ella se
ensefian otras areas del conocimiento que todavia resultan
mas lejanas para los nifios. El atractivo de las imagenes de
la astronomia, los vuelos espaciales, lo que esta pasando
ahora con los planes de ir a Marte, son muy atractivos y
uno entonces puede usar la astronomia para estudiar otras
ciencias como la matematica. RAE
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Rodrigo Serrano Rieloff

Taller de
ciencia que
transforma
¢l futuro
de l1os
estudiantes

Ha destacado por sus innovadores proyectos de
ciencia en el Liceo Antonio Hermida Fabres, en
Penalolén, donde ensena tecnologia, robética y
programacion a sus alumnos, que en su mayoria
son mujeres. Estos conocimientos los han aplicado
para desarrollar juegos online relacionados con las
tradiciones mapuches y, ademas, una aplicacion
gratuita para celulares que ayudara a que las
personas voten mas informadas.
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El profesor Rodrigo Serrano
y las alumnas de su taller.
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Entre las numerosas ideas que han surgido

en este taller de Ciencias, esta la creacion de

un “baston tecnologico” para personas no
videntes. Esto se hizo realidad en 2014 y tiene la
particularidad de que avisa con una senal sonora
si hay un obstaculo a cierta distancia; esta senal
aumenta si la persona s¢ acerca a dicho objeto,
es decir, funciona de la misma forma que los
sensores de retroceso de los autos.

| taller de ciencia que el profesor Rodrigo Serrano
ERieIoff ha dictado por ocho afios, ha tenido

gran éxito en estudiantes de 1° a 4° medio. Si
bien ya antes de la pandemia de COVID-19 hubo una
mayor participacién de alumnas, con el regreso a clases
presenciales hoy ellas han vuelto a crear nuevos proyectos.

La idea de mantener un espacio para desarrollar esta
actividad, surgié durante su primer afio de educador en
el liceo, cuando dos alumnos suyos le comentaron que
habian visto un concurso de ciencia y querian participar.
El profesor acepté la propuesta y desde ahi nunca mas
pararon de innovar y experimentar.

La dindmica de grupo cientifico ha resultado muy bien,
pues cada estudiante participa en la medida que puede
comprometerse con los temas de estudio.

Entre las numerosas ideas que han surgido, esta
la creacién de un “bastén tecnoldgico” para personas
no videntes. Esto se hizo realidad en 2014 y tiene la
particularidad de que avisa con una sefal sonora si hay
un obstéculo a cierta distancia; esta sefial aumenta si la
persona se acerca a dicho objeto, es decir, funciona de la
misma forma que los sensores de retroceso de los autos.

También confeccionaron un piso que produce
electricidad cuando se camina sobre él. Dicha accién
activa unos dinamos que hacen que las pisadas se
transforme en energia eléctrica.

Este proyecto ejemplo, podria instalarse en alguna
estacion del Metro en Santiago, donde las persona
podrian activar el piso al transitar, lo que produciria
mucha energia para cargar las baterias de cientos de
celulares o incluso para activar todas las luces led de
una estacion.
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“Fue tanto el compromiso de los estudiantes que
incluso disefiaron manuales con instrucciones de uso.
Crearon un sitio web para difundirlos, donde se pueden
descargar y asi los interesados pueden replicar estas
experiencias”, cuenta el docente.

Ademas, sus alumnos/as han ganado varios
concursos interescolares, como “Creadores” que
coordina la Fundacién Kodea con TVN y el certamen de
emprendimiento de la Universidad del Desarrollo.

EL RETO DE LA ROBOTICA

En el afio 2019, sus estudiantes fueron parte de un
concurso nacional de la Universidad Federico Santa Marfa.
Postularon a tres categorias diferentes con cinco equipos
y todos lograron clasificar, llegando a ser uno de los pocos
establecimientos en alcanzar esa meta.

En aquella instancia presentaron unos robots que
pueden jugar a la pelota y resolver laberintos, ademas de
otros capaces de competir en una carrera. Avanzaron a la
final del certamen, pero por motivos de seguridad ésta no
se llevo a cabo, pues coincidié con el “estallido social” de
octubre de ese afio.

LA APP QUE ENSENA A VOTAR
Desde el afio pasado, las alumnas del taller han estado
trabajando en el desarrollo de una aplicacion gratuita
llamada “Nglrii” (que en mapudungun significa zorro).
El nombre surgié entre las nifias por la astucia que tiene
dicho animal. El slogan escogido para el proyecto es
“Votar con astucia, votar de forma inteligente”.

La idea es que a través de esta plataforma,
las personas puedan conocer las posturas de los

candidatos que estan compitiendo por La Moneda y asi
votar mas informados.

En la actualidad existen programas similares a éste.
Sin embargo, aqui se utiliza un test de preguntas para
medir la posicién politica de cada ciudadano y esto
les ayudara en el futuro para escoger candidatos que
verdaderamente los representen.

La realizacién de la app fue un desafio para el
profesor, pues él no sabia programar aplicaciones. Esto lo
motivé a aprender Kotlin, como se denomina al lenguaje
de programacién estatico y gratuito de cédigos abiertos,
que fue disefiado para Java y Android.

“Nuestra aplicacién ya va en su sexta version, porque
la publicabamos y las personas nos hacian llegar sus
comentarios sobre algln error, etc. Entonces tuvimos que
ir corrigiendo todos los problemas y resolverlos. Ahora
funciona muy bien y solo estamos esperando que los
candidatos se atrevan a contestarla”, sefala el educador.

En paralelo, estan creando una aplicacién que seré util
para las empresas dedicadas al rubro de los alimentos. Por
casualidad, descubrieron que en su comuna hay algunas

Foto: Gentileza profesor Rodrigo Serrano.

que tienen serios problemas para administrar sus bases
de datos. Ante esto, las alumnas disefiaron una aplicacion
que les permite administrar las bases de datos histéricas,
mantener registros de salubridad y de higiene, y asi los
trabajadores pueden procesar la informacién de manera
mas eficiente.

EL WE TRIPANTU Y LA PROGRAMACION

Este afio el liceo incorpord un nuevo electivo llamado
"Pensamiento Computacional”, orientado a estudiantes
de 4° medio. "A través del departamento de Historia,
coordinamos un evento para conmemorar el Afio Nuevo
Mapuche. Entre las actividades que hicimos, programamos
el juego llamado Palin, que tiene alguna similitud con la
Chueca”, comenta el educador. Para ello, usaron Scratch,
que es un lenguaje de programacion visual desarrollado
por el Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT).

La idea de este juego era que cada alumno/a en la
partida tomara la pelota y tratara de llevarla al otro arco,
para asi marcar un punto. También desarrollaron una
actividad similar al laberinto, donde los participantes
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Foto: Gentileza
profesor Rodrigo
Serrano.

recorren el lugar para descubrir elementos que al final les
van a servir para construir una choza.

Por otra parte, gracias a este taller los estudiantes
han cambiado su percepcién frente al estudio, ya no
esta en sus planes terminar su educacién escolar para
simplemente buscar un trabajo: quienes hoy estan
cursando 4° medio estan decididos y decididas a estudiar
ingenierfa, quimica e incluso medicina.

“Mis alumnas han sido parte de todo el proceso,
ahora saben que pueden hacer mas, porque sus trabajos
y proyectos son buenos, que pueden ganarle a cualquier
colegio e incluso a universidades. Ese es el gran plus que
tiene este taller, mis estudiantes sienten mayor confianza
en ellas mismas”, cuenta orgulloso el maestro.

DE TERAPEUTA OCUPACIONAL A PROFESOR
Crecié en la comuna de Puente Alto en Santiago, junto
a sus hermanos y su madre, quien siempre les inculcé la
importancia de estudiar, pues ella sabia que asi sus hijos
iban a tener mayores oportunidades en la vida.

Su cercania con el area cientifica viene desde que
él tenia 10 afios, pues recuerda que pasaba dias enteros
desarmando radios o juguetes electrénicos viejos, para
luego volverlos a construir.

“Mi mama al darse cuenta de lo que hacia, me regalé
un cuaderno donde yo debia anotar en qué parte iba
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Este ano el liceo incorporod
un nuevo electivo

llamado “Pensamiento
Computacional”, orientado
a estudiantes de 4° medio.
“A través del departamento
de Historia, coordinamos
un evento para conmemaorar
¢l Ano Nuevo Mapuche.
Entre las actividades que
hicimos, programamos

¢l juego llamado

Palin, que tiene alguna
similitud con la Chueca”,
comenta ¢l educador.

cada tornillo que sacaba, para que después no me fuera
complicado rearmarlo y no me sobraran piezas. Esto lo
hice tantas veces que terminé arreglando algunas cosas
que estaban en mal estado”, comenta.

Rodrigo Serrano se titulé de Terapeuta Ocupacional,
para luego trabajar en la Cruz Roja. En paralelo, destinaba
algunas horas a hacer clases en un preuniversitario social,
donde no ganaba mucho dinero, pero el ambiente era
grato. Actividad que se desarrollaba en el Liceo Antonio
Hermida Fabres, ubicado en el corazén de la poblacién
Lo Hermida en la comuna de Pefalolén, en la Region
Metropolitana. En aquel entonces, un docente renuncié a
sus horas en el establecimiento y por eso le ofrecieron el
cargo de profesor.

El aceptd, previa habilitacién para trabajar en el
aula. Se incorporé a un programa de la Universidad
Alberto Hurtado que se llamaba “Pedagogia para
profesionales”, donde tomaban en cuenta el titulo
anterior y como él era terapeuta, le otorgaron la
especialidad de biologia. El afio 2019 se tituld y a partir
de ese momento se hizo cargo de las horas de biologia
en ensefianza media.

Su trabajo ha sido reconocido por sus alumnos,
quienes lo nominaron al certamen Global Teacher Prize
Chile 2021, que organiza Elige Educar, gracias a su gran
labor educativa. RdE
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Iniciativa del Instituto Milenio de Biologia Integrativa

“Alimenta
tu Cerebro”

Se trata de infografias y breves videos que despiertan la curiosidad sobre
temas tan diversos como los hongos, los microorganismos extremofilos, la
cerveza y los genes “saltarines”, entre otros. Los docentes pueden acceder

en forma gratuita a este material, en el sitio web del Instituto Milenio de

Biologia Integrativa.

66 q unque dichos populares digan lo contrario, los
hongos son microorganismos indispensables
para los ecosistemas y estan presentes en

nuestra vida diaria. A los hongos les debemos el proceso

de descomposicion de la materia organica del suelo, la
producciéon de antibidticos como la penicilina, pigmentos,
el control de algunas plagas y la produccién de alimentos
como el pany la cerveza (...) En la actualidad se siguen
descubriendo nuevas aplicaciones para estos organismos
como la utilizacién del micelio (el “cuerpo” del hongo)
como material de construccién, ya que resiste bien al
fuego, a termitas y a otros agentes. ; Te imaginas ciudades
construidas solo con hongos?”

Esto se lee en la infografia o ficha educativa “;Cuanto
vale un hongo?”, que forma parte del proyecto “Alimenta
tu Cerebro”, impulsado por el Instituto Milenio de Biologia
Integrativa (iBio). Una iniciativa que incluye ademas un
video sobre los hongos, fichas y material audiovisual sobre
los mas variados temas cientificos: “Los genes saltarines”,
"Qué comes y cudndo comes”, “;Ritmos qué?”, “Cerveza
nacional”, “Wood Wide Web", “; Qué se comia en Chile”,
“Microorganismos extremofilos”, “Las ganadoras del
Nobel” y “jUnidos a los microorganismos!”

Tanto las infografias como los videos se pueden
descargar gratuitamente en el sitio web: www.ibio.cl, y ser
utilizados por los docentes para motivar a sus alumnos/as.

MAS QUE FICHAS EDUCATIVAS

La Dra. Susana Cabello, directora ejecutiva del Instituto
Milenio de Biologia Integrativa, sefiala que “Alimenta

tu cerebro es una nueva forma que encontramos para
comunicar ciencia” y destaca el interés y entusiasmo de los
integrantes del Instituto: Grace Armijo, Consuelo Olivares,
Verénica Delgado, Cyndi Tabilo y Paulo Canessa, quienes
fueron fundamentales en la revision de contenidos y
aportes desde la mirada cientifica.

Pero, ;qué es la ciencia? Para la experta, “es el viaje
de descubrir, de preguntarse. Ser cientifico es un trabajo
muy entretenido porque uno responde a sus propias
preguntas, uno se cuestiona: jpor qué pasa esto? y dedica
su tiempo a levantar hipétesis y hacer experimentos”.

Cabe sefialar que varios de los temas del proyecto
“Alimenta tu Cerebro” estan en sintonia con las mallas
curriculares de los colegios. Por ejemplo, los organismos
extremofilos, que son pequefias bacterias que viven en
condiciones extremas. Cuesta imaginar que exista vida
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Foto: Gentileza Dra. Susana Cabello, directora ejecutiva del Instituto
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Descubre qué es el
Instituto Milenio de
Biologia Integrativa
(iBio)

La directora ejecutiva de esta entidad, Susana
Cabello, explica que el Instituto Milenio de Biologia
Integrativa es un centro de investigacién cientifica
que se aboca principalmente a estudiar cémo las
plantas y los hongos reaccionan al medio ambiente,
cémo se adaptan, cémo cambian su mecanismo

de funcionalidad para sobrevivir. “Las plantas son
fascinantes porque no pueden huir: tienen calor,
tienen frio, las atacan y estan siempre ahi. Entonces,
¢9ué hacen? Se adaptan para poder vivir. Y eso es
lo que estudiamos en el centro, desde el norte en
Atacama hasta el sur nosotros colectamos muestras
de plantas y de hongos y estudiamos genéticamente

Milenio de Biologia Integrativa.

La infografia o ficha educativa ”;Cuanto vale un hongo?” forma parte del proyecto “Alimenta tu Cerebro”, impulsado por el Instituto Milenio de
Biologia Integrativa (iBio). Una iniciativa que incluye un video sobre los hongos, ademas de fichas y material audiovisual sobre los mas variados

temas cientificos: “Los genes saltarines”, “Qué comes y cuando comes”, “; Ritmos qué?”, “Cerveza nacional”, “Wood Wide Web", “; Qué se comia
" on

en Chile”, "Microorganismos extreméfilos”, “Las ganadoras del Nobel” y ”jUnidos a los microorganismos!”. Infografia: Gentileza Dra. Susana
Cabello, directora ejecutiva del Instituto Milenio de Biologia Integrativa.

qué los hace tan especiales”.

Su objetivo a largo plazo es comprender cémo
las perturbaciones ambientales controlan las

a los 100° Celsius o con temperaturas muy frias. Y, sin
embargo, estas bacterias se pueden adaptar muy rapido a
los ambientes extremos y reproducirse igualmente rapido.

Su utilidad practica: hay procesos quimicos que se
realizan a altas temperaturas para la obtencion de cobre
desde relaves mineros y ahora también se estan haciendo
procesos biolégicos para obtener el mineral. “Una bacteria
que puede sobrevivir en condiciones extremas puede servir
para participar en este tipo de procesos, ahora que en lugar
de ser quimicos van a ser bioldgicos. Va a ser bastante mas
limpio y menos contaminante”, sefiala la Dra. Cabello.
¢Esos procesos biolégicos estan funcionando
actualmente en la industria del cobre?

Si, aunque no son de uso tan masivo como los
procesos quimicos. Codelco tiene un érea de biolixivacion,
donde hacen este tipo de procesos biolégicos.

“Transposones, los genes saltarines” es otra de las
infografias de este proyecto y alli se explica, basicamente,
que los genes no estan tan fijos en el genoma, sino que
tienen cierta movilidad.

En general, las especies tienen genes que tienen cierta
movilidad. Hay un choclo que no llega mucho a Chile,
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que tiene distintos colores, con dientes negros, amarillos,
blancos, incluso unos que son mas rojitos. Y eso es porque
los genes se han ido cambiando de posicién y dandoles
distinto color a cada uno. En cambio, en el choclo que
consumimos nosotros eso esta bastante fijo, no se mueve
tanto, es un choclo muy trabajado, que es siempre estandar.
Pero en general, los genes tienen cierta movilidad, en las
plantas, en las personas, en los animales.

COMO NACIO EL PROYECTO “ALIMENTA TU
CEREBRO”
Su propdsito es incentivar la curiosidad de la gente. Las
infografias originalmente estaban pensadas para ser
impresas de forma individual en una serie de restaurantes,
pero debido a la pandemia hubo que cambiar el formato.
Es asi como finalmente se plasmaron las infografias en
bolsas de tela y stickers, y al mismo tiempo, se elaboraron
breves videos que se subieron al sitio web de iBio junto con
las infografias, todo lo cual se difundié por redes sociales.
¢Esas infografias existen en formato fisico, en papel?
Hicimos stickers en formato de 10 x 10 y los regalamos
a los restaurantes. Entonces, si alguien hacia un pedido

le podian regalar un sticker. Lo mismo con las bolsitas de
tela, explica la experta.

¢Piensan llevar ese material a los establecimientos
educativos?

Estamos abiertos a trabajar con los colegios. Antes de
la pandemia, participdbamos mucho en ferias cientificas
escolares y también ddbamos charlas en colegios. Nos
mandaban un correo y nos decian: “estamos viendo la
fotosintesis, ;tienen algun cientifico que nos pueda contar
sobre eso?” Es ahi cuando nosotros le pediamos a algun
investigador del Centro que fuera y dictara la charla. Por lo
mismo, si alguien se interesa en que le contemos un poco
més sobre alguna de estas infografias, nosotros felices.
Finalmente, el objetivo es llevar lo que hacemos en el
laboratorio a la gente.

EXPLORA Y CHARLAS 2021

Por otra parte, este afio iBio estd desarrollando sus
actividades en modalidad remota por la pandemia. Y tiene
previsto dictar unas breves charlas y difundirlas a través

de redes sociales. El tema general sera: “Las plantas y los
hongos también”.

propiedades de plantas y hongos como individuos
y también como entidades que interactian. Estos
estudios consideran el efecto de la variabilidad
genética, las perturbaciones abiéticas (nitrégeno,
luz, temperatura), las interacciones biolégicas
(beneficiosas o perjudiciales) y los mecanismos
moleculares que rigen los programas genéticos
dependientes del tiempo, como los procesos
circadianos y de desarrollo.

Mediante un ambicioso plan basado en nuevas
tecnologias de biologia sintética de cédigo abierto,
bioinformatica integrativa, biologia de sistemas,
gendmica de vanguardia y enfoques clasicos

de genética molecular aspiran a avanzar en la
comprensién de las respuestas al ambiente de plantas
y hongos.

Vale destacar que esta entidad nace de la interaccién
entre dos exitosos Nucleos Milenio (NM): el NM en
Biologia Integrativa Fungica y Sintéticay el NM en
Biologia Sintética y de Sistemas Vegetales. Ambos
NM llevaron a cabo programas de investigacion
pionera en areas naturalmente sinérgicas: la biologia
fangica y vegetal.

Mas informaciéon: www.ibio.cl
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Susana Cabello, directora ejecutiva
del Instituto Milenio de Biologia
Integrativa (iBio):

“Los ninos son
los cientificos
del futuro”

¢Cuales son las principales lineas de investigacion de
iBio?

La primera es cémo las plantas se adaptan al medio, cémo
algunos cultivos se pueden adaptar a condiciones muchas
veces inhéspitas: con poca agua, mucho calor. Hoy estamos
viviendo el cambio climatico y estamos muy expectantes
de qué va a pasar, pero en el norte de Chile, en Atacama,
hay plantas que llevan viviendo miles de afios y se han
adaptado a vivir en las condiciones més inhéspitas del
planeta: sin agua, sin nitrégeno, con alta radiacién. ;Y
cémo lo han hecho? Todo el secreto esta en su genoma.
Conocer su mecanismo de adaptacién nos ayudara a saber,
por ejemplo, como los cultivos de tomate se pueden llegar
a adaptar algln dia a trabajar con menos agua. Ese es

el gran propésito del Instituto: saber cémo las plantas y
hongos, juntas o por separado, se acomodan a su medio.

Una segunda area o linea de investigacién dice relacién con
las levaduras. Actualmente estamos colectando levaduras
en el sur de nuestro pais para hacer la cerveza tipica
chilena. Eso es muy interesante porque nos va a permitir
tener una identidad propia en esa éarea.

Para hacer cerveza se necesita tener cierta temperatura
adecuada, que es bastante alta, por lo que para fabricarla

a una temperatura mas baja se requiere una levadura que
pueda fermentar a temperatura mas baja. ;Y cémo se
consigue eso? Buscando una levadura que viva en tierras
mas frias. Entonces, nosotros hemos viajado al sur de Chile,
a Valdivia, y colectamos desde los arboles levadura. Y
luego esas levaduras se usan para tratar de hacer cerveza.

Ademas, tenemos una tercera linea de investigacion

que es de ciencia abierta, por ejemplo, los microscopios
tienen un costo muy elevado, pero se pueden hacer a
partir de elementos simples y eso forma parte de nuestras
investigaciones. Trabajamos para desarrollar equipos
libres para su uso y de bajo costo. Ya contamos con una
publicacién en que se describe cémo usando distintas
cadmaras muy pequeiitas se ensambla un microscopio, el
que puede ser llevado a cualquier parte por 100 ddlares.
Y eso es ideal para hacer docencia y actualmente lo estan
usando mucho en Africa.
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Foto: Gentileza Dra. Susana Cabello.

Entiendo que el afio pasado pusieron en marcha un proyecto
llamado “Ciencia en tu Casa”, ;en qué consistia?

Se trata de una serie de videos, que realizamos en plena
pandemia, donde mostramos experimentos simples que los
nifos pueden llevar a cabo en su casa. Son actividades muy
sencillas, para nifios desde los 3 afios, como por ejemplo:
poner colorante al agua de una flor. Como no solo succiona
agua desde el macetero, al agregar colorante al agua la

flor va cambiando de color. Esos videos actualmente estan
disponibles en el sitio web de iBio.

¢Y de qué manera piensan llegar a mas publico, en particular
al escolar?

El publico escolar es parte de nuestros grandes intereses.

No solo es muy entretenido trabajar con los nifios y jévenes,
sino que ellos son los cientificos del futuro. Entonces,

tenemos que abirir las puertas de los laboratorios y dejarlos
entrar. Esperamos, post pandemia, retomar las actividades
presenciales, poder participar en més ferias escolares, como lo
hemos hecho siempre, y tener mayor contacto con los docentes.
Nuestras puertas estan abiertas si necesitan algo, si quieren una
charla, eso siempre es bienvenido.

¢Cémo ven el futuro préximo desde el Instituto Milenio de
Biologia Integrativa?

Estamos abocados en lo que es adaptacién al cambio
climatico, centrados en el estudio de cémo las plantas se
van a adaptar al calor y a la sequia. Ya estamos viviendo uno
de los inviernos mas calurosos y méas secos de los ultimos

70 6 100 anos, y sabemos que las condiciones van a seguir
siendo asi. Tenemos que prepararnos para un futuro en que el
agua en Santiago no va a sobrar. Hay que aprender a cultivar
utilizando la menor cantidad de recursos posible. Y para eso
tenemos que invertir mucho tiempo en descubrir cémo las
plantas se adaptan a trabajar con menos agua. Y con menos
espacio también, porque las tierras cultivables cada vez se
estan corriendo mas hacia el sur. Los mejores suelos de Chile
se supone que son los del valle central, pero ahora esta

todo poblado. El futuro para nosotros es principalmente la
adaptacién al medio.

Entrevista completa en: www.revistadeeducacion.cl
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Este ano iBio esta desarrollando sus
actividades en modalidad remota por la
pandemia. Y tiene previsto dictar unas breves
charlas y difundirlas a través de redes sociales.
El tema general sera: “Las plantas y 1os hongos
también”. Una de ellas se llamara “Las plantas
también tienen calor”. Otra se titulara: “Los
hongos también ven”. Y es que, aunque a usted
le sorprenda, muchos de ¢ellos perciben la luz,
saben cuando es de dia y cuando de noche.

Una de ellas se llamara “Las plantas también tienen
calor”. "Ahi una de nuestras investigadoras, que trabaja
la manera en que las plantas se adaptan a las altas
temperaturas, va a explicar de forma sencilla cémo las
plantas perciben el calor y qué hacen, ya que no pueden
ir a tomar un vaso de agua o ponerse a la sombra. Es algo
fascinante”, cuenta Susana Cabello.

Otra se titulara: “Los hongos también ven”. Y es que,
aunque a usted le sorprenda, muchos de ellos perciben
la luz, saben cuando es de dia y cudndo de noche. “Hay
uno llamado Botritis Cynerea, que ataca a las frutas y
verduras. Y ataca distinto segln sea de dia o de noche,
capta cuéando es de dia y cudndo es de noche. Este tipo
de investigacion nos ayudara a saber cdmo mandar fruta
en mejor estado fuera de Chile, sin que sea atacada por
este hongo”, agrega la experta.

Otros temas que se abordaran seran: “Las plantas
también se alimentan”; “Los hongos también nos
alimentan”; “Las plantas también se enferman” y “Los
hongos también nos sanan”. Respecto de este ultimo,
muchas veces se piensa que los hongos solamente
producen enfermedades, pero no es asi, de hecho,
producen antibiéticos.

Hay toda una historia por detras que uno puede
rescatar, dice la Dra. Cabello. Alexander Fleming fue el
primero en describir un antibidtico, a partir de un extracto
desde un hongo, entonces el aporte que tienen éstos en
nuestra vida es inimaginable. Es muchisimo mas que lo
que uno ve, es mucho més que un champifién.
¢El usé un hongo para crear la penicilina?

No la cred, la extrajo. El hongo la producia. La purificé
desde el hongo.

Cabe sefalar que Explora monta todos los afios
una feria cientifica en distintos puntos de la ciudad.
Octubre es el mes de la ciencia y normalmente invita a
iBio a participar con un stand. Pero este afio, debido a la
pandemia, iBio desarrollé solo el material audiovisual ya
comentado, lo que tiene una ventaja: llegar a todo Chile.
Y quedara disponible en el sitio web de Explora y también
en el de iBio. RAE

¢Dénde descargar las infografias de ”Alimenta su
cerebro”?

En el sitio: www.ibio.cl, seccién Divulgacién, podran
visitar y descargar las 10 infografias y videos del
proyecto.
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Foto: Gentileza de Miguel Angel Asis.

Profesor Miguel Angel Asis, de Nuble

“S¢ que con
la ciencia podremos
cambiar ¢l mundo”

Su amor por la ciencia y la educacion lo ha llevado a ejercer como voluntario
en la Fundacion Recrea, para apoyar educativamente a jovenes que viven en
campamentos en Latinoamérica. Ese mismo compromiso es el que ha puesto
en sus ultimos proyectos: “las Bayas del Canelo” y “la Alga Roja”, ambas
investigaciones sin precedentes en el mundo cientifico, que han sido elaboradas
junto a sus alumnos del taller cientifico y el respaldo del Liceo Técnico Juan
Pacheco Altamirano de Chillan.

esde su etapa escolar, a Miguel Angel Asis siempre
D le gustd la ciencia y en especial la quimica. Quizas

no era alumno de calificaciones sobresalientes,
pero era apasionado por el area cientifica. “Recuerdo que
cuando era estudiante obtuve un 2,0 en una prueba de
quimica. Esto me avergonzé tanto, que me propuse estudiar
para mejorar dicha calificacién. Ese esfuerzo extra, hizo que
me enamorara de la ciencia”, cuenta el educador.

Su nifiez la vivié junto a su madre en Chillan, quien
siempre le inculcé la importancia del estudio y el respeto
por los docentes, a quienes conocia de cerca ya que
trabajaba en una escuela como auxiliar de cocina.
Finalmente, su cercania con la ensefianza lo llevd a estudiar
pedagogia en Ciencias Naturales con mencién en Quimica,
en la Universidad del Biobio.

CIENCIA QUE MIRA EL FUTURO

Cursando su 4° afio de carrera, tuvo su primera
aproximacién al ejercicio docente, pues tomé unas horas
de reemplazo en el Liceo Bicentenario de Excelencia
Polivalente San Nicolas, ubicado en un pueblo que lleva el
mismo nombre.

Aqui realizé su primer proyecto cientifico junto a
dos alumnos. La idea consistia en medir la capacidad
antioxidante que tenia el subarbusto endégeno de Chile,
llamado salvia blanca, cuyo potencial podria ayudar en el
futuro a curar enfermedades degenerativas como algunos
tipos de cancer. Cabe sefalar, que esa investigacion
les permitié ganar el concurso a mejor proyecto de
innovacion y emprendimiento de Chile en el Congreso
Explora de 2010.

Luego de trabajar cuatro afios en el establecimiento
renuncié para incorporarse al Colegio Polivalente Profesor
Enrique Salinas Buscovich, en Chillan, pues queria estar
cerca de su familia compuesta por su esposa Patricia Canto
y su hijo Rafael Asis.

En este establecimiento, puso en marcha con sus
alumnos un proyecto que involucraba lana de ovejas
y aceitunas, para hacer un tipo de crema cicatrizante y
antioxidante. El producto era elaborado con la grasa que
extrafan de la lana para luego mezclarlo con el jugo de
la aceituna. Gracias a esto, representaron a la Regién de
Nuble en el Nacional de Congreso Explora, ganando
como mejor defensa de proyecto el 2015.

Los dos alumnos que participaron en la creacién de la
crema, hoy estudian medicina: uno en la Universidad de
Chile y el otro en la Universidad de Talca.

Con el tiempo, por temas de afinidad con la
Educacién Publica, Miguel Angel decidié renunciar y
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asumir nuevas funciones en el Liceo Técnico Juan Pacheco
Altamirano, donde trabaja actualmente.

Alli cred un taller de ciencias libre, el cual no
tiene horarios, porque siempre hay alumnos creando
o experimentando, incluso en los recreos y después
de clases. “Aqui participan todos los nifios, porque yo
ademas de ser profesor de Quimica, trabajo con los cursos
especiales en ensefianza basica, donde también hacemos
experimentos, asi no queda nadie fuera”, comenta.

BAYAS DE CANELO

La Fundacion Futuro organizé un concurso para docentes
en el afio 2019, donde ofrecia una pasantia a la Reserva

de Huilo Huilo, ubicada en la Regién de los Rios. En esa
ocasion, comenzoé a gestarse uno de sus mayores proyectos,
gracias a una semilla que conocié en la comunidad
mapuche llamada Inalafken.

“Conoci un arbol que tenia un fruto oscuro y yo le
pregunté a los lugarefios sobre él, y ellos me invitaron a que
lo probara. Me animé, pero lo encontré muy picante. Asi fue
como descubri el fruto del Canelo, llamado bayas o semillas,
como le dicen las personas del lugar”, cuenta.

Le llamé tanto la atencién el fruto que decidié llevarse
algunos al terminar el viaje. Al retornar a Chillan se las
mostré al profesor universitario Edgar Pastene, de la
Universidad de Biobio y Patricio Chandia, quien es jefe de
pedagogia en Ciencias en la mis casa de estudios.

En ¢l Colegio Polivalente
Profesor Enrique Salinas
Buscovich, en Chillan,
puso en marcha con sus
alumnos un proyecto que
involucraba lana de ovejas
Yy aceitunas, para hacer un
tipo de crema cicatrizante
y antioxidante. Gracias

a esto, postularon al
Congreso Explora

¢l ano 2015.

35



Revista de Educaciéon « Protagonistas

Para su sorpresa, el profesor Pastene ya los conocia e
incluso tenia pendiente investigar méas sobre sus beneficios.
Asi surgié en Chile, el primer estudio de caracterizacion
quimica de estas bayas a nivel mundial.

Cabe mencionar, que este es un trabajo inédito en
el mundo, pues segin explica el maestro, no existen
estudios que aborden la tematica que ellos presentan en
su investigacion.

Cuando decidié trabajar en el proyecto debié solicitar
mas semillas a la comunidad mapuche que las habia
facilitado inicialmente. Una vez que las recibid, el docente
junto a dos alumnos que participaron en la investigacion,
viajaron a la ciudad de Concepcién para trabajar con las
méaquinas de la Universidad del Biobio.

Alli se dedicaron a extraer el compuesto del fruto, y
vieron que podian inhibir la bacteria llamada Helicobacter
pylori, que infecta el estémago de las personas. Asi
descubrieron que las bayas del canelo evitan que actte la
bacteria, por lo tanto, podrian ayudar a que enfermedades
como la gastritis, Ulcera gastroduodenal y ciertos tipos de
cancer de estémago no se produzcan.

El estudio sigui6 en etapa de investigacion con
el profesor Pastene. Dicha idea ademés ayudd a que
los estudiantes pudieran trabajar e interactuar con una
comunidad mapuche.

Cuando la investigacién estaba mas avanzada, el
profesor y sus alumnos presentaron los resultados a la
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Fotos: Gentileza de Miguel Angel Asis.

comunidad mapuche, pues ellos les habfan proporcionado
el fruto. Luego de tener su autorizacién, postularon con
el proyecto, quedando seleccionados para representar
a Chile en la feria de ciencia en Brasil, pero debido a la
pandemia se suspendio.

Los dos alumnos que participaron en el proyecto,
hoy estan cursando sus estudios superiores. Martin
Pérez ingreso a la carrera de ingenieria civil quimica en
la Universidad de Concepcién y Maricarmen Garcia a
Tecnologia Médica en el Universidad del Maule, siendo los
primeros alumnos del Liceo Altamirano en salir de Chillan a
estudiar gratis sus carreras.

LAS ALGAS DEL FIN DEL MUNDO
El proyecto que ha estado desarrollando durante este afio
con sus estudiantes, surgid a raiz del viaje que realizé una
exalumna del Liceo a la Antartica chilena, para terminar su
Doctorado en Ciencias Ambientales.
“Cuando me enteré de que Olga Herrera estaba
alla le pedi que me trajera unas algas rojas, porque tenia
ganas de hacer un estudio en torno a eso. Trabajo que se
atraso por la pandemia, pero quiero tener el proyecto final
durante el primer semestre del préximo afio”, agrega.
Este estudio consiste en observar los proliferantes
(antioxidantes) presentes en las algas rojas de la Antartica,
porque segun el educador, sus investigaciones han
determinado que este tipo de planta posee ciertos
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Paralelo a sus clases en ¢l Liceo,

el docente trabaja en la Fundacion
Recrea, donde llego por un dato
que le dio un colega. Pero para
integrarse al equipo, Miguel Angel
puso una sola condicion: no recibir
dinero por sus horas en aula.

compuestos que al estar sometidos a condiciones
extremas de frio cambian. El y su equipo compuesto por
seis estudiantes creen que esto en el futuro podria ayudar
a mejorar algunas enfermedades, tales como el Alzheimer
y algunos tipos de cancer.

Dicho estudio, desarrollado en el taller escolar, es
pionero a nivel continental, pues solo hay investigaciones
sobre las caracteristicas morfolégicas del alga.

TRABAJO NO REMUNERADO

Paralelo a sus clases en el Liceo, el docente trabaja en la
Fundacién Recrea, donde llegd por un dato que le dio un
colega. Pero para integrarse al equipo, Miguel Angel puso
una sola condicién: no recibir dinero por sus horas en aula.

Al aceptar su peticion, lo llamaron a una reunién con el
sacerdote Felipe Berrios, donde le explicaron su labor de
voluntario. Este encuentro ocurrié en el afio 2019, cuando
se gesto el denominado “estallido social”.

A los pocos dias, Berrios se reunié con todos los
voluntarios y los invité a mejorar el pais a través de la
educacién, porque “ese es el mejor regalo que se le
puede dar a un adolescente”, les dijo. Con eso en mente,
partié sus clases de ciencia a distancia donde debia llegar
a jovenes de diversos campamentos de Chile e incluso de
Perd, Bolivia y Colombia.

Seglin comentd, esto ha sido muy enriquecedor,
porque por un lado brinda educacién vy, por otro, los

adolescentes le han ensefiado sus realidades y como
logran vivir en ambientes complejos.

Al ser el aula multigrado, el docente debe adecuar
sus clases a todas las edades, pues entre sus 15 alumnos
algunos estan en 3° medio y a ellos les ensefia, por
ejemplo, quimica organica, pero otros son de 6° basico,

y para que no queden atras les explica la materia
contextualizando el contenido en situaciones simples para
que todos entiendan.

PROFESOR FORMANDO DOCENTES
El educador también quiere ayudar a formar colegas para
que puedan hacer sus propios proyectos de ciencia.

Un ejemplo de aquello, es el trabajo que inicié con
la profesora de integracién, Danitza Paredes, quien ha
entrelazado su labor con iniciativas cientificas. Ambos han
buscado temas como, el proyecto “ Uso de filtros para
agua de riego de hortalizas”, con él cual en noviembre
ganaron la Ultima version de la Feria de Ciencia Escolar
de su liceo y ademas su proyecto fue el mas visitado en la
Feria Nacional de Ciencias y Tecnologias de la Universidad
del Biobio.

“Sé que vamos a lograr incluir la ciencia en muchas
asignaturas, porque mis colegas son motivados y van a
darse cuenta de que pueden, y asi animaran a sus alumnos
a hacer iniciativas innovadoras y Unicas. Sé que con la
ciencia podremos cambiar el mundo”, concluye Asis. RAE
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Escuela Industrial San Antonio

A 1a vanguardia del
“suprarreciclaje”

Gracias al apoyo de la Fundacién Todos Somos 1, hoy la Escuela Industrial
San Antonio (EISA) cuenta con tres maquinas para reciclar el plastico y crear
nuevos productos como mesas, sillas y planchas para recubrir paredes. Con
esta innovacion, esperan poder ir en ayuda de aquellas familias que mas lo
necesitan, pues en el puerto de San Antonio hay una cantidad excesiva de
terrenos tomados y la gente que vive alli lo hace en condiciones muy precarias.
Asimismo, renovaran por completo dos de las fachadas exteriores del
establecimiento, utilizando plasticos 100% reciclados.

[ ) abfa usted que algunos modelos de autos
6 de lujo cuentan en su interior con tapicerias
hechas con fibras procedentes de plastico

industrial reciclado, restos de tejidos de fabricantes de
productos textiles, incluso redes de pesca de la industria
agricola y aquellas abandonadas en el mar?

¢ O que Coexpan, una de las empresas lideres en el
mundo en sistemas de envasado de alimentos y socia de
la Asociacion Gremial de Industriales del Plastico (ASIPLA),
este afio tuvo éxito en las pruebas para incorporar
poliestireno 100% reciclado en envases de yogurt?

No son casos excepcionales. Esa es la tendencia
mundial en los rubros mas variados. Y en Chile poco a
poco vamos recorriendo el mismo camino. Solo a modo
de ejemplo, recientemente se instalé en el balneario de
Pichilemu, en la Regién de O’'Higgins, una pasarela retractil
fabricada a partir de plastico reciclado, que facilitara el
acceso al mar a personas con discapacidad. Todo un logro
que fue posible gracias al esfuerzo de Desafio Ambiente,
emprendimiento chileno —socio de ASIPLA- que trabaja
con economia circular de plasticos y que se sumé al
proyecto “Hacer Chile Accesible”, que impulsa Wheel
the World (WTW), y que pretende dar acceso a diversos
destinos turisticos para que el maximo de personas sin
distincién pueda disfrutar de esos paisajes.

38

A tono con estos cambios, hay colegios en nuestro
pais que ya estan impulsando iniciativas concretas para
trabajar el tema de educacién medioambiental. Es el caso
de la Escuela Industrial San Antonio (EISA), ubicada en la
tradicional Avenida Centenario, a pocas cuadras del puerto.

ALIANZA CON LA FUNDACION TODOS SOMOS 1
Carlos Oviedo, director de EISA, cuenta que en 2019
iniciaron conversaciones con esta institucion sin fines
de lucro, interesada en promover el suprarreciclaje y el
cuidado del medio ambiente.

Su proposito, explica Juan Ignacio Alvarez, director
de la Fundacién, es instalar en las comunidades escolares
un habito que no tiene marcha atras, pues una vez que
las personas empiezan a clasificar y reutilizar los residuos
es muy dificil que vuelvan nuevamente a tirar todo dentro
de la misma bolsa de basura. “Nuestro objetivo principal
con los estudiantes y docentes de EISA es ensefiarles a
clasificar la basura, mostrarles que el colegio va a ser un
punto limpio y poner en practica el suprarreciclaje, que en
inglés es conocido como upcycling”.

Pero, ;qué significa esto? "Es basicamente transformar
los residuos, los deshechos, en otros productos que
tienen un valor agregado. Eso es relevante porque, por
un lado, se fabrican nuevas cosas que duran la cantidad

de afios que dura el pléstico y, por otro, estamos
cuidando el medio ambiente”, asegura Oviedo, mientras
muestra orgulloso una mesa cuya superficie estd hecha
completamente a partir de plastico reutilizado.

Esto implica que al momento de fabricar un producto
no se recurra a materias virgenes, sino a materiales
ya usados en otro proceso de fabricacién previo. Y, a
diferencia del reciclaje de plastico, en que con una botella
se hace otra, en el suprarreciclaje se aprovechan mejor los
volimenes. “Se trituran las botellas, se derriten y luego se
fabrican diversos articulos aprovechando el plastico. Asi,
en un producto nuevo en vez de una botella, hay 50 o 60
botellas”, agrega Alvarez.

RECICLANDO LOS PLASTICOS N° 2 Y N° 5
Con el apoyo de la Fundacién Todos Somos 1, hoy EISA
tiene tres maquinas para reciclar el plastico:
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Foto: Gentileza Carlos
Oviedo, director de la
Escuela Industrial San
Antonio (EISA).

¢ Trituradora: aqui el pléstico queda convertido en

diminutas piezas similares a un lego, las que se almacenan

en la tolva con tan sélo presionar un botén. La méaquina,

provista de cuchillas, realiza todo el trabajo de forma

rapida, sin ruido, y con escaso consumo energético.

¢ Extrusora: derrite el plastico y lo moldea, para obtener

la forma deseada.

* Prensa: aqui se compacta el material de plastico y se

obtiene, por ejemplo, una plancha de pléstico de T m. x 1 m.
Actualmente, los estudiantes estan abocados a

recolectar plasticos para poder poner en marcha el

suprarreciclaje. “Ellos toman los envases de desecho

de sus casas, los limpian, les sacan las etiquetas y los

van trayendo al colegio -cuenta Carlos Oviedo-. Acé los

pesamos y los dejamos en un contenedor especialmente

disefiado para ello. Cuando hicimos la actividad de

alianzas con ocasién del aniversario del colegio, quien trafa
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Rodolfo Holtheuer, profesor y coordinador de 1a
especialidad de Mecanica Industrial de 1a EISA

“Queremos que los
alumnos no solo
entiendan que ¢l

i[ ]'

reciclaje es importante, - 3
sino que existe 1a opcion o =

de poder hacerlo”

Ingeniero Mecanico en Produccién Industrial, lleva dos afios
trabajando en la Escuela Industrial San Antonio (EISA) y actualmente
ensefia en los médulos de Soldadura; Medicién y Verificacion;
Lectura de Manuales y Planos; Taladrado y Rectificado; y
Mantencién de maquinas con control numérico computarizado.
Ademas, esta a cargo del suprarreciclaje, que se puso en marcha
con el apoyo de la Fundacién Todos Somos 1.

¢En qué consiste en la practica el suprarreciclaje?

Hay tres etapas. Primero, el almacenaje de los materiales de plastico
que se van a reciclar. Con ayuda de algunos alumnos hicimos un
basurero enorme con varios dispensadores, donde los alumnos se
instruyeron respecto de qué plastico va en qué lugar. El basurero
tiene ruedas, se acerca a la zona descarga y se empiezan a vaciar los
envases de shampoo, los bidones de aceite, etc.

Luego, se tritura todo ese plastico y después pasa por una
extrusora, que vierte el plastico triturado sobre un molde y
después se empieza a derretir. Queda como un bizcocho. El
polietileno de alta densidad comienza a maleabilizarse a los 75 °C.
aproximadamente y el polipropileno a los 140° C. Una vez hecho
esto, podemos darle la forma que nosotros queramos. En nuestro
caso, vamos a hacer paneles de aprox. 10 mm (1 cm) de espesor,
con los cuales se pueda forrar una pared.

Cuando todo el material esta aplanado y se compacta, hay que
esperar 20 o 15 min. para que esté disuelto y termofusionado,
entonces se pasa a otra maquina para enfriarse.

¢Qué se pretende lograr a nivel de aprendizajes?

Lo que queremos, en primer lugar, es que los alumnos no solo
entiendan que el reciclaje es importante, sino que existe la
opcién de poder hacerlo. Y que se capaciten.

En Mecénica Industrial nosotros también trabajamos plasticos. En
realidad, vemos todos los materiales, a todos se les puede hacer
algo en Mecanica Industrial. Si no es soldar, es mecanizar; si no
es mecanizar, es darle otra forma, acoplar o hacer materiales
compuestos. Incluso hay ramas como la fundicién y la matriceria.

¢Como ha sido la reaccién de los alumnos y de la comunidad
escolar en general?

Bastante tranquila, es algo en parte desconocido para ellos. En
Educacién Tecnolégica o Tecnologia como se le llama ahora,
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cambi6 el foco de la asignatura, ahora tiene una mirada enfocada
en la sustentabilidad. Por lo que hay alumnos que estuvieron en
2° medio el afio pasado y deben haber visto un poco temas de
reciclaje, efecto invernadero, calentamiento global, etc. Ahora es
cuando podran ponerlo en practica.

¢Qué se puede hacer con estas maquinas?

Un sinfin de cosas. Teniendo el pléstico derretido, hay muchas
posibilidades: maceteros, marcos, cuadros, etc. Si se tritura un
bidén, también se puede hacer un bidén. Se puede reutilizar o
reciclar. Estamos enfocados en crear paneles plasticos reutilizables,
pero si esto funciona y va progresando, con las maquinas de
control numérico que tenemos acé podriamos hacer moldes mas
sofisticados, mas detallados, mas minuciosos, mas precisos.

¢Estos paneles sirven para recubrimiento en casas de personas
mas vulnerables?

Si. Porque el plastico es muy bueno para aislar, tanto a nivel
aclstico como térmico. Entonces puede servir para forrar una
casa, incluso por dentro.

Queremos ver si se logra automatizar lo mas posible el tema de
fabricar placas cuadradas. Estas se pueden transformar en una
mesa, un escritorio, incluso me imagino un tablero eléctrico.

Aca los alumnos de 1°y 2° medio, en el taller pedagégico
aprenden de qué se trata la especialidad y alli utilizan un trozo
de madera donde perforan e instalan circuitos: una ampolleta,

un interruptor, etc. y practican cémo hacer conexiones simples,
cémo extender un circuito. A veces cuesta encontrar esa madera.
Ahora se podria utilizar este tablero facilmente y reutilizar para
otros alumnos.

¢Hay un limite de reutilizacién?

No, a menos que se mezcle con otro pléstico. Si vamos a trabajar
con Polietileno de alta densidad se trabaja con eso, nada de
mezclarlo con otros plasticos como PVC (Policloruro de vinilo) o
PP (Polipropileno).

Quisiera agregar que soy el encargado del taller de Mecanica
Industrial, donde trabajaremos el tema del suprareciclaje. Aqui
también participa un asistente de la educacién, Miguel Zufiga, y
otro profesor, Héctor Silva, que me hizo clases a mi, porque soy
ex alumno de esta escuela.

Foto: Gentileza Rodolfo Holtheuer.
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Qué significa esto del suprarreciclaje? “Es
basicamente transformar los residuos, 1os
deshechos, en otros productos que tienen un
valor agregado. Eso es relevante porque, por
un lado, se fabrican nuevas cosas que duran
la cantidad de anos que dura ¢l plastico

Y. por otro, estamos cuidando ¢l medio
ambiente”, asegura Carlos Oviedo.

mas material para reciclar ganaba un premio. Y, ademas,
reciclamos bidones de aceite desde los lubricentros de la
zona, incluso echamos los restos de aceite en un tambor
para que lo aprovechen otras empresas y asi ese aceite no
llega a los vertederos”.

Pero no se puede hacer uso de cualquier plastico en
las méquinas instaladas en este colegio. Tal como sefala el
director, "nuestros alumnos reciben un perfeccionamiento
en el cual se les explica como identificar los tipos de plastico
que se requieren para hacer funcionar estas maquinas, en
este caso, necesitamos plasticos N° 2y N° 5”.

El N° 2 o HDPE (Polietileno de alta densidad): es un
plastico presente en nuestro dia a dfa. Es el que se usa,

por ejemplo, en las botellas del detergente liquido o de la
leche, en las bolsas de supermercado, en los envases de
shampoo y gel de ducha, también en los bidones de aceite.
EI N° 5 o PP (Polipropileno): es un plastico facil de
moldear y colorear con el que se elaboran las pajitas de
refresco, los tupperwares, los envases de la mantequilla 'y
de los yogures.

Para descubirir el tipo de plastico que se ha usado en
un envase de crema o de shampoo, por ejemplo, hay que
buscar un simbolo que tiene forma de tridngulo y que esta
formado por flechas, con un nimero en el centro y unas
siglas. Esto suele situarse en la base o en la parte inferior
del envase. Y atencién: el tipo de pléstico que se usa
puede variar segun el fabricante.

"La versatilidad del plastico es enorme —sefala Carlos
Oviedo-. Hoy dia estamos en un proceso en donde
queremos ir en ayuda de gente que lo necesita. En San

Cifras:
senales
de alarma

Consumo aparente de pléstico en Chile=
970.479 toneladas (2020).

El consumo aparente es el resultado de:
Consumo de Materias Primas + Importacién
Manufacturas — Exportacién Manufacturas

En nuestro pais se reciclan 83.679 tons/afio=
8,5% del consumo (2018).

Del total de plasticos reciclados, 14.281 tons/
afno (17%) son de origen domiciliario y 69.398
tons/afo (83%) de origen no domiciliario.

El PET (Tereftalato de Polietileno), que se
utiliza en la mayoria de los envases de aguas
y bebidas, concentra el reciclaje domiciliario,
con un 55% (7.889 tons/aiio).

Fuente: Asociacién Gremial de Industriales

del Plastico (Asipla), Estadisticas Industria del
Plastico. Informe 2020; Estudio de Reciclaje de
los Plasticos en Chile, 2019.
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“Estamos en un proceso en donde queremos
ir en ayuda de gente que 1o necesita. En

San Antonio hay una cantidad de tomas
excesivamente grandes y quienes viven alli
son personas de muy €scasos recursos.
Tenemos alumnos que son de alla. Y como
somos familia, seran los primeros a los que
vamos a ir a ayudar. La idea nuestra es crear
planchas con plastico reutilizado para que
puedan recubrir las paredes de sus casas”™.

Carlos Oviedo, director de 1a Escuela Industrial
San Antonio (EISA).

Antonio hay una cantidad de tomas excesivamente
grandes y quienes viven alli son personas humildes, de
muy escasos recursos. Tenemos alumnos que son de alla.
Y, por lo tanto, como somos familia, seran los primeros

a los que vamos a ir a ayudar. La idea nuestra es crear
planchas con pléstico reutilizado para que puedan recubrir
las paredes de sus casas”.

Y agrega: “En este pais, lamentablemente, se esta
reciclando apenas el 5% de la totalidad de los desechos,
principalmente en nuestra regién. Y, por lo tanto,
queremos inculcar en nuestros estudiantes el espiritu del
suprarreciclaje. Insisto: no es lo mismo que el reciclaje,
es suprarreciclaje, porque al plastico le damos un valor
reutilizacién y reciclaje. Aboga por redisefiar y agregado como recubrimiento de paredes, mesas, sillas y
optimizar la fabricacién de productos, para que una serie de cosas mas. Eso es lo que estamos inculcando
se reintegren al sistema productivo o vuelvan a la en nuestra comunidad, en nuestras familias. Nuestros
naturaleza sin causar dafios ambientales. jévenes son capacitados, van a sus casas, les ensefian a
sus papas de qué se trata esto y asi empezamos a retirar el
plastico que es tan dafiino para nuestra sociedad”.

Incluso, la préxima semana un grupo de estudiantes
tiene previsto ir a limpiar una playa cercana, oportunidad
en la que separaran los plésticos a reutilizar del resto de la
basura. Esta Gltima quedara lista para ser recogida por un
camién municipal que la llevard a un vertedero.

Economia
circular:

Estrategia o sistema de aprovechamiento de
recursos que se obtiene mediante reduccién,

Fuente: Asociacién Gremial de Industriales
del Plastico (Asipla), Estadisticas Industria del
Plastico. Informe 2020.
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La Fundacién Todos Somos 1 en conjunto con EISA van a renovar dos amplias fachadas exteriores del colegio utilizando plastico reciclado. En una
de ellas, se instalaran varios paneles de colores. Y en la otra, se recreara el rostro y la parte superior del cuerpo del cientifico Nikola Tesla.
Foto: Gentileza Fundacién Todos Somos 1.

ATRACTIVOS MURALES PARA SAN ANTONIO

Ademas, la Fundacién Todos Somos 1 en conjunto con
EISA van a renovar dos amplias fachadas exteriores del
colegio utilizando plastico reciclado. En una de ellas,

se instalaran varios paneles de colores. Y en la otra, se
recreard el rostro y la parte superior del cuerpo de Nikola
Tesla (1856-1943), un ingeniero eléctrico y mecénico serbio
-nacionalizado estadounidense- famoso por sus numerosos
inventos en el campo del electromagnetismo.

“Aprovechando que ésta es una escuela técnica,
queremos hacerle un tributo a este cientifico de renombre
mundial. Esperamos inspirar a los estudiantes (...) En este
mural todo lo que es su cara, su cuerpo, estan hechos en
base a plastico, mientras que el fondo de la fachada sera
grafiteada con pintura”, comenta Alvarez.

El trabajo artistico en estos muros se iniciard en marzo
de 2022. La idea es trabajar con los residuos plasticos que
traigan los alumnos. “Nosotros teniamos un acuerdo con
todos los lubricentros de San Antonio, pues ellos botan
mucho pléstico N° 2 que es el que utilizamos. Los bidones
de aceite nos servian mucho, a pesar de que traian restos,

pero era aceite virgen, no reutilizado. Estos bidones
impusieron un proceso adicional que es lavarlos, pero
el material era contundente. Con el estallido social y
la pandemia, tuvimos que suspender eso porque no
teniamos dénde almacenarlos sin procesarlos”, explica
Alvarez, junto con destacar que en seis meses estos
dos murales deberian estar listos.

En cuanto a extender este tipo de iniciativas a
otros colegios, estan trabajando en esa linea, pero
menciona que en los establecimientos educativos no
industriales instalaran una sola méaquina para reciclar el
plastico. “La EISA tiene las conexiones de electricidad
que usan las méaquinas industriales para sus procesos,
pero en colegios donde no exista esa realidad,
queremos llevar solo la picadora o trituradora. Vamos
a ensefar a los alumnos a clasificar los residuos, a
trabajar con ellos los disefios para renovar fachadas o
crear otros productos, pero manteniendo en nuestros
talleres o fabricas las otras maquinas. Es decir, harian
suprarreciclaje, pero el proceso no terminaréa en el
colegio, sino en nuestras instalaciones”. RdE
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En la ruta del
cambio climatico

Conozca este nuevo material de apoyo para los docentes que impartiran el
modulo de “Ambiente y Sostenibilidad”, de la asignatura Ciencias para la
Ciudadania (3° y 4° medio). Estrenado el 24 de julio, en la III Conferencia
Internacional de Educacion en Cambio Climatico y Desarrollo Sostenible,
sin duda, contribuira a una mejor comprension de estos temas por parte de
educadores y estudiantes.

o a escuchado alguna vez hablar
de RedLama o Red de Educacién
Latinoamericana por el Medio Ambiente?

Se trata de un circulo de jévenes cientificos, estudiantes
de pregrado, magister y doctorado del Centro de
Ciencia del Clima y la Resiliencia (CR)2. Entidad que
tiene como propédsito es “acercar a la ciudadania

el conocimiento generado en el (CR)2, poniendo
énfasis en el &mbito educacional y acompanando a

las comunidades escolares y al publico general en la
construccién de conocimiento sobre las ciencias del
medio ambiente y el cambio climético”.

Pero hay que distinguir RedLama y el (CR)2, pues no
son exactamente lo mismo.

El (CR)2 es un Centro que relne a investigadores de
distintas disciplinas de las ciencias naturales y sociales,
quienes estudian coémo el cambio climatico impacta a
los ecosistemas y a la sociedad chilena. Surgié en 2013
financiado por el programa de éareas prioritarias (Fondap)
de la Comisién Nacional Cientifica y Tecnoldgica (Conicyt)
y en él convergen investigadores de la Universidad
de Chile (institucién patrocinante), la Universidad de
Concepcidn, la Universidad Austral de Chile (instituciones
asociadas), y otras entidades académicas.

RedlLama, tal como explica su coordinadora,
Macarena Troncoso -quimica de la Pontificia Universidad
Catolica de Chile, con formacién inicial en pedagogia,

y magister en Ciencias, menciéon Oceanografia, de
la Universidad de Concepcidn- es “una iniciativa de

44

educacién y divulgacion cientifica del CR2, liderada

por jévenes cientificos que trabajan con investigadores
del CR2 o que estan involucrados al estudio de cambio
climético y medio ambiente, en su mayoria son personas
en formacién, que estan haciendo un postgrado,
terminando sus carreras de pregrado y/o insertandose
en el mundo académico. Aqui convergen mdltiples

disciplinas y el trabajo, por lo tanto, es interdisciplinario”.

Entre los recursos pedagdgicos en los que RedLama
ha estado presente destaca la guia de actividades “Tras la
huella del cambio climatico”, actualmente a disposicion de
todos los docentes interesados (ver recuadro en pagina 47).

Este afio estan trabajando en el proyecto “Portafolio
de Charlas”, que contempla un ciclo de charlas
"Ciencia en Llamas”, dedicado a teméticas ambientales
contingentes desde un punto de vista interdisciplinario.
Por ejemplo: el cambio climéatico y la salud mental, la
gobernanza del agua, los glaciares en Chile y su estado
actual, etc. “"Hoy no solo nos estamos enfocando en las
charlas, sino en la produccién de fichas pedagdgicas, es
decir, la charla va acompariada de material mas tangible
donde los docentes pueden acceder a los contenidos
tratados, se incorporan preguntas de reflexién y proyectos
locales para que los estudiantes tengan un ejemplo de
cémo ellos también pueden llevar a cabo un proyecto de
indagacion cientifica”, comenta Macarena Troncoso.

Y agrega: "El propésito de este ciclo de charlas es
cumplir con ciertos objetivos que se sefialan en el libro
de la asignatura “Ciencias de la Ciudadania”, de 3°y 4°

medio. Aqui hay un equipo liderado por tres personas:
Catalina Mufioz, Catalina Valenzuela y Cindy Escalona.
Esta Ultima es pedagoga y es quien ayuda a dar la bajada
al contenido”.

Catalina Mufioz es licenciada en Antropologia Social
de la Facultad de Ciencias Sociales de la Universidad
de Chile; Catalina Valenzuela es estudiante de Magister
en Psicologia, mencién Psicologia Comunitaria, de la
Facultad de Ciencias Sociales de la Universidad de Chile;
y Cindy Escalona es profesora de Quimica y Ciencias
Naturales, de la Pontificia Universidad Catdlica de
Valparaiso (PUCV), Magister en Didactica de las Ciencias
Experimentales y Doctora en Ciencias, Mencién Quimica,
de esa casa de estudios.

11 CAPSULAS DE VIDEO: MATERIAL PARA
DOCENTES Y ESTUDIANTES

“La ruta del cambio climético” es una de las mas
recientes producciones de RedLama. En su versién piloto
2021, ofrece material de apoyo para los docentes que
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"RedLama es una iniciativa de educacién y
divulgacién cientifica del CR2 (Centro de Ciencia del
Clima y la Resiliencia), liderada por jévenes cientificos
que trabajan con investigadores del CR2 o que estéan
involucrados al estudio de cambio climéatico y medio
ambiente, en su mayoria son personas en formacién
(...) Aqui convergen miiltiples disciplinas y el trabajo,
por lo tanto, es interdisciplinario”. Macarena
Troncoso, quimica de la Pontificia Universidad
Catélica de Chile y coordinadora de RedLama.

trabajarén con sus alumnos el médulo de Ambiente y
Sostenibilidad de la nueva asignatura Ciencias para la
Ciudadania (3° y 4° medio).

Con ese fin, profesionales con conocimientos en
cambio climatico y de diversas areas de las Ciencias
Sociales y Naturales prepararon 11 capsulas de video, de
no mas de 5 minutos de duracién cada una.

Camila Caro Herrera, licenciada en Ciencias de los
Recursos Naturales Renovables de la Universidad de Chile,
cuenta que el proyecto nacid a partir de conversaciones
sobre la implementacién de la nueva asignatura de
Ciencias para la Ciudadania en 3° y 4° medio, en particular,
respecto del médulo de Ambiente y Sostenibilidad. “Eso
fue evidenciando que habia cierta falta de cercania entre
los docentes y el contenido. Se hizo una encuesta dirigida
a este grupo, a 78 profesores que estaban ejerciendo o
iban a ejercer esa asignatura. De ellos, poco méas del 40%
habia impartido esa asignatura y el resto aun no, pero
todos coincidian en que necesitaban material de apoyo
sobre la teméatica medioambiental”, explica.
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Las capsulas o videos dicen relacion con
cuatro topicos: Cambio Climatico, Dimension
Hidrica, Dimension Terrestre y Dimension
Antropologica. Y tienen la ventaja de que
son dtiles tanto en clases presenciales
como online. Y, tal como explica Macarena
Troncoso, no solo sirven para ser usadas
en esas instancias, también para reforzar
contenidos, porque se presentan conceptos,
¢jemplos y mucho componente visual que
ayuda a una mejor comprension.

Y no cualquier material de apoyo, indica Macarena
Troncoso. “La encuesta apunté a conocer cuél es el
modo mas facil para que los profesores se acerquen al
contenido de Ciencias para la Ciudadania y, ademas,
utilizarlo como herramienta pedagodgica. Se levanto
esa informacién y la mayoria mencioné que lo que mas
necesitan es el recurso audiovisual”.

Asi surgid la idea de trabajar tomando de base
el libro de la asignatura Ciencias para la Ciudadania,
publicado por el Ministerio de Educacién. Camila organizéd
el contenido del médulo de Ambiente y Sostenibilidad,
clasificé las tematicas y rescaté los conceptos esenciales
que habia que trabajar, a fin de definir una guia y una
estructura para llevar a cabo el proyecto. Y a partir de ahi,
se elaboraron las capsulas, que son breves videos que
buscan llevar de manera didéctica los contenidos a los
docentes y estudiantes.

Javier Romero, estudiante de Magister en Gestién
y Planificacién Ambiental de la Facultad de Ciencias
Forestales y de Conservacion de la Naturaleza Universidad
de Chile, es quien coordina la produccién de las capsulas.
"Cada experto/a que aparece en estos videos recibié en
su mail la estructura de contenidos elaborada por Camila,
donde se indicaban los conceptos que se querian abordar,
a qué pagina del libro debe dirigirse para saber a qué se
quiere apuntar exactamente, etc. Fue un proceso guiado”.
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Explica, ademas, que se trata de un proyecto piloto.
"Queremos generar recursos pedagdgicos de apoyo
docente y estudiantil. Vamos a monitorear cémo nos va
con esto, son capsulas que se pueden descargar, liberadas,
sin un costo asociado y para acceder a ellas solo se pide a
los usuarios llenar un formulario con el fin de saber quiénes
y cémo las utilizan. Ya trabajamos la unidad 1 del modulo
de Ambiente y Sostenibilidad, luego hay una unidad 2. Se
produjo un cambio de libro entre 2020 y 2021, por lo que
se podria seguir elaborando més material. En esta primera
etapa, queremos saber qué recepcion tendrd, solo lleva un
mes abierto al publico”.

Las capsulas o videos dicen relacion con cuatro topicos:
Cambio Climético, Dimensién Hidrica, Dimensidn Terrestre
y Dimensién Antropoldgica. Y tienen la ventaja de que son
Utiles tanto en clases presenciales como online. Y, tal como
lo manifiesta Macarena Troncoso, no solo sirven para ser
usadas en esas instancias, también para reforzar contenidos,
porque se presentan conceptos, ejemplos y mucho
componente visual que ayuda a una mejor comprension.
"Acompafiar al docente, ese es el propésito. Y por ello es
esencial realizar el monitoreo, contactar a las personas que
se inscriben en el formulario e ir preguntandoles: ;cumple o
no con el objetivo?, jde qué forma esta beneficiandolo, le
sirve para sus clases o a usted para retroalimentar lo que ya
estd observando en el libro?”, puntualiza.

CONTENIDO DE LAS CAPSULAS

“Causas antropogénicas del cambio climatico” es la primera
que grabaron y esta orientada a responder la interrogante:
:Qué hemos hecho los humanos en los dltimos 150 afios
para provocar el calentamiento global?, tal como figura en
el libro del docente. La experta entrevistada es Valentina
Inostroza Lazo, psicéloga y asistente de Gobernanza
Ambiental de WWEF Chile. Ella explica: “Fue nuestra capsula
de prueba. El objetivo era que las demas personas de
RedLama y los voluntarios pudieran comprender cuél era la
idea que teniamos en mente, pues es diferente ver una guia
o un instructivo y observar un ejemplo concreto. Ademés,
queriamos que fuera breve y eso nos planted, a nosotros y
a los expertos que realizaron los otros videos, el desafio de
sintetizar la informacion”.

Cada uno de ellos/as incorporé complemento
audiovisual a su video mediante una app o plataforma
compartida. “Cualquier miembro de RedLama que quiera
hacer una presentacién y necesite apoyo audiovisual
puede acceder y ahi encontraré videos, imagenes y los
logos de la organizacion”, agrega.

Macarena Troncoso resalta que Valentina desde
su area de expertice, la psicologia, va integrando en
algunas céapsulas la visién de otros expertos que también
son integrantes de RedLama. “Ese es un sello que nos
diferencia bastante de otros videos que uno puede hallar,
que tienen una base bio-fisica pero sin la visién del area
de las ciencias sociales. Ese es también el “plus” de
nuestro proyecto”, sefiala, y Valentina complementa: “Y
de RedLama en general, porque comenzamos a generar
mas proyectos precisamente cuando se incorporaron mas
personas a la red, la mayorfa de la Facultad de Ciencias
Sociales. Queremos relevar esa area dentro del tema del
cambio climatico, porque estamos seguros que podemos
aportar e inspirar a los nifios y estudiantes a que se
motiven a estudiar este tipo de contenidos”.

Algunos ejemplos tematicos de estas capsulas:

e El cambio climatico

Introduce esta tematica abordando conceptos como tiempo
y clima, que son totalmente distintos, pues el tiempo

es "el estado de la atmdsfera en un lugar y momento
determinado” y el clima es “un promedio de las variables
atmosféricas a largo plazo, por lo menos en 30 afios”. Utiliza
casos de estudio para aprender de manera didactica.
Expositora: Alejandra Daza, estudiante de Ingenieria
Geografica y Ambiental de la Universidad de Ciencias
Aplicadas y Ambientales U.D.C.A., de Colombia.

* El efecto invernadero

Aborda este concepto y su relacion con el clima de la
Tierra. Explica qué es un balance energético equilibrado y
por qué el efecto invernadero es uno de los factores que

Revista de Educacion - Ciencia y tecnologia

“Tras 1a huella
del cambio
climatico”

Este material -desarrollado por el Ministerio del Medio
Ambiente, en conjunto con el Programa Explora de
Conicyt, el Centro de Ciencia del Clima y la Resiliencia
(CR)2 y RedLama- apunta a promover la investigacion
cientifica escolar en torno al cambio climético.
Basicamente, es una guia que abarca informacién
especifica y actualizada sobre el fenémeno climatico
en Chile y actividades para desarrollar dentro y fuera
del aula.

En algunos casos, el contenido hace referencia

a cuatro textos, provenientes del Departamento

de Educacién Ambiental del Ministerio del Medio
Ambiente (MMA) y del Programa Explora de la
Comisién Nacional de Investigacién Cientifica y
Tecnoldgica (Explora-CONICYT) del Ministerio

de Educacion; mientras otra parte corresponde a
informacién nueva o actualizada, como también a
medios y herramientas de libre acceso, algunos de los
cuales fueron provistos por el Centro de Ciencia del
Clima y la Resiliencia (CR)2.

Tal como se explica en la misma guia, ésta “ha sido
articulada para que estudiantes y docentes trabajen
con ella a la par, y pretende ser un apoyo a las
actividades escolares de ciencias naturales, con un
foco exclusivo hacia el problema del cambio climatico
en Chile”. Sus objetivos son reforzar conceptos
basicos de ciencias naturales y cambio climatico,

y concientizar a jovenes y adultos en torno a este
problema dentro de su propio contexto nacional.
Respecto a esto Ultimo, la guia invita a estudiantes y
docentes a observar su entorno local e identificar en él
los problemas del cambio climético. Luego, y siempre
aplicando una metodologia cientifica, a que analicen
y reflexionen sobre ellos, de modo de generar un
vinculo estrecho entre ciencia, territorio y sociedad”.

La guia “Tras la huella del cambio climatico” puede
ser descargada gratuitamente en el sitio web:
www.redlama.cl/wp-content/uploads/2019/10/Tras-la-
Huella-del-Cambio-Clima%CC%81tico.pdf
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Macarena Troncoso

Camila Caro Herrera \“_ 4

Valentina Inostroza

Javier Romero

Parte del equipo de RedLama (Red de Educacién Latinoamericana por el Medio Ambiente), liderado por Macarena Troncoso.

Foto: Gentileza RedLama.

influye en el balance energético, junto con la radiacién
solar y la radiacion terrestre. Se responden dudas sobre
los gases de efecto invernadero (GE) y su relacion con el
calentamiento global y el cambio climatico. Expositora:
Rocio Ormazabal Rodriguez, licenciada en Geofisica

de la Universidad de Concepcién y Magister en
Meteorologia y Clima de la Universidad de Chile.

® Introduccidn a la escasez hidrica

Se refiere a la sequia y escasez hidrica, conceptos que

son muy diferentes, pues el primero es un “fenémeno
metereoldgico”, mientras que el segundo “es una

relacion entre la oferta y la demanda del recurso hidrico”.
Muestra mediante varios mapas cémo éstos se identifican,
visualizan e impactan en el territorio nacional. Da a
conocer los factores que inciden en el régimen hidrolégico
como, por ejemplo, los frentes o sistemas frontales.
Expositora: Camila Alejandra Caro Herrera, licenciada
en Ciencias de los Recursos Naturales Renovables de la
Universidad de Chile.

e Zonas climaticas, eventos meteorolégicos extremos y
cambio climatico

Presenta los variados tipos de clima que existen en
nuestro planeta. Ademas, se introduce el concepto de
"eventos metereoldgicos extremos” -que son aquellos
que suceden rara vez como los tornados, las olas de

calor y las precipitaciones intensas que pueden causar
aluviones- y se explica si el cambio climatico los afecta o si
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son producto de la variabilidad natural. Se hace referencia
a la megasequia en Chile, con datos muy interesantes,

por ejemplo, la década 2010 - 2019 es la mas seca en

60 afios, es decir, desde que se empez6 a tener registro.
Expositora: Maria Jesus Rapanague, licenciada en
Ciencias, mencién Geofisica, de la Universidad de

Chile y estudiante de Magister en Meteorologia y
Climatologia de la Universidad de Chile.

¢ ;Cémo el cambio climatico puede afectar los
ecosistemas hidricos?

Define el término ecosistemas hidricos, destacando que
“son la base para la sustentabilidad y desarrollo futuro”.
Se presentan los efectos que ha tenido el calentamiento
global en los ecosistemas hidricos y los impactos causados,
ejemplificando con el caso de la “Laguna de Aculeo”
(ubicada en la comuna de Paine, a 70 km. al sur — oeste de
Santiago), que sufrié una gran disminucién en sus niveles
de agua entre los afios 2020 y 2018, y desde octubre de
2018 se secd completamente. Incluye un breve video al
respecto, gentileza de la Universidad de Chile. Expositora:
Macarena Salinas, licenciada en Ciencias de los Recursos
Naturales Renovables de la Universidad de Chile. RAE

Hay capsulas sobre muchos otros temas. Los invitamos a
verlas y usarlas con sus alumnos/as en el siguiente link:
www.redlama.cl/ruta-del-cambio-climatico

Volver
a mirar

Hacia una revolucién respetuosa en la
crianza, dice el subtitulo de portada
de este libro. El autor, doctor en
psicologia, especialista en apego

y desarrollo infantil, hace mas de

una década se viene preocupando y
recogiendo datos acerca de la salud
mental y el bienestar de nuestros
nifios y adolescentes. Mas aun
cuando recientemente se ha dado a
conocer un estudio que compara a
Chile con 24 paises y salimos en la
primera ubicacion, es decir lucimos

la “peor salud mental infantil”. El le
llama sindrome psicoafectivo y de una
manera sencilla, aunque muy seria

y bien informada, nos invita a hacer
un viaje por la historia de la crianza
desde lo més ancestral y asi entender
cédmo actua la cultura familiar, escolar
y social en la condicién descrita. Y en
la segunda parte del texto entrega
pistas para ir comprendiendo que
puede haber una forma distinta de
criar a los pequefios para que tengan
un mejor futuro.

Volver a mirar, Felipe Lecannelier,
Editorial Planeta, Santiago de Chile,
afo 2021, 242 paginas. Disponible
en librerias.

Felipe Lecannelier A.
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El zorro
chuleta

El protagonista es Chuleta, un zorro
atipico, que prefiere comer una crujiente
sandia que cazar conejos u otros
animalitos. Los propios conejos y las
gallinas desconfiaban de él. Un dia le
pasaron el dato de que existia el Valle
de los Vegetarianos y se encaminé hacia
alla, sabia que ese era su verdadero
lugar. Pero supuso que los animales
enfiestados, que se llevaban a las mil
maravillas entre ellos, no lo aceptarian
por su condicién de zorro carnivoro.
Urdié varios planes para irrumpir en
escena, ninguno le convencid, hasta que
se le ocurrié partir una sandia, sacar

su contenido, abrirle un hueco y usarlo
como casco y para flotar en el agua se
hizo un bote con la otra mitad. Asi arribé
a la balsa donde bailaban, comian y reian
patos, conejos, osos, cerdos, ratones,

caballos, cisnes, monos y hasta elefantes.

Y se llevé una grata sorpresa, nadie lo
rechazd, por el contrario, le dieron una
gran bienvenida al “cabeza de sandia”.
Todo el relato se hace a través de
excelentes ilustraciones y breves textos.
El zorro Chuleta, Sol Undurraga,
Editorial Cataplum Libros, Colombia,
afo 2020, 44 paginas. Disponible en
www.cataplumlibros.com y en librerias.

EL LORRQ
CHULETA

SOL UNDURRAGA Y HUJER GALLINA
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El sol:
conviviendo
con una estrella

Esperar una puesta de Sol es el escenario
ideal elegido por la autora y también

la excusa perfecta para hablar de esa
poderosa estrella que nos gobierna
desde el cielo. El rey Sol, es el objeto
estelar mas admirado y temido por la
humanidad, quizas porque es el que
tenemos mas cerca, pero también porque
todavia es un misterio cémo funciona

del todo, no sabemos ni comprendemos
su funcionamiento interior. Y es esa
curiosidad y necesidad en lo que se
enfoca Maria Teresa Ruiz para publicar
este trabajo que va mas alla de su calidad
de cientifica, ella confiesa que su interés
mayor es crear conciencia de que hay que
comprender la naturaleza del Sol porque
es una estrella que afecta la supervivencia
de nuestro planeta y la cultura de la
comunidad humana y, por supuesto, de
todos los seres del orbe: “Nos concierne
porque puede afectar radicalmente
nuestro cotidiano, por lo tanto la tarea

es aprender a convivir, humildemente,
con nuestra estrella mas importante”,
recomienda la astrénoma y educadora.

El Sol, conviviendo con una estrella,
Maria Teresa Ruiz, Editorial Debate,
Santiago de Chile, afio 2021, 100
paginas. Disponible en librerias.
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Astronomia

oDesde cuando

miramos ¢l cielo?

El asombro es tan antiguo como el humano mismo. Los sumerios asimilaban los
movimientos astrales con rebanos de ovejas domésticas, mientras que el de las estrellas
con las ovejas salvajes; de modo que todo lo que sucedia en el cielo se reflejaba en
la Tierra. Y asi como ellos, todos los pueblos y sus cientificos se han dedicado a
escudrinar la boveda celeste. Los egipcios la usaron para coordinar un calendario
compatible con las crecidas del Nilo y las labores de agricultura; los griegos también
la estudiaron y sus teorias y principios estuvieron vigentes hasta el Renacimiento; y
en la Edad Media, no solo Galileo Galilei prest6 atencién a este asunto, incluso hubo
un monje benedictino que buscaba poder calcular con exactitud la fecha correcta
de la Pascua. En nuestros tiempos, miles de cientificos de distintas disciplinas siguen
empecinados en el apasionante y urgente estudio del espacio.

esde los primerisimos tiempos de la historia,

el ser humano ya contemplaba los cielos y le

aparecian ante sus ojos los cuerpos celestes
brillando en la noche y la variabilidad del medio
ambiente: lluvia, viento, frio, nevazones, sequias, y otros.
Es dificil imaginar qué sintieron y cémo se explicaron
los fenémenos naturales los primeros “hominidos”,
suponemos que se debatieron entre la curiosidad y el
miedo, porque no tenian ningln grado de conocimiento
sobre lo que hoy llamamos ciencia y astronomia.

De cualquier forma, para los habitantes de

la Edad de Piedra (12.000 al 5.000 a.C aprox.),
observar los cuerpos celestes en el cielo resultd

Observatorio ALMA, Chile. Imagen: dominio publico.

vital, pues pudieron captar que éstos se movian de
forma regular, es decir, los ciclos del Sol, de la Luna
y las estrellas se repetian con cierta regularidad.

Los estudiosos creen que la alternancia del
dia y la noche por la presencia o ausencia del Sol
fue, probablemente, la primera unidad de tiempo
universalmente utilizada. Y también conocer el fenémeno
de las estaciones climaticas, se tornd un asunto
fundamental para la supervivencia de cualquier grupo
humano. Si se trataba de la caza, se volvia trascendental
predecir el instante en que se producia la migracién
estacional de los animales que les servian de alimento
y, posteriormente, cuando nacieron los primeros




Catalhdyiik, antiguo asentamiento de los periodos neolitico y calcolitico. Imagen: dominio publico.

asentamientos agricolas, era vital saber el momento

oportuno para sembrar, recoger las cosechas y guardarlas.

La mayoria de los calendarios primitivos estaban
basados en el ciclo de las fases de la Luna. Teniendo
definidos el dia y la noche, los humanos captaron
que la calidad de la luz nocturna dependia de la
repeticion de cursos lunares, que duraban de 29 a 30
dias. Asi tuvieron una manera clara de medir el tiempo
para determinar sus quehaceres de subsistencia.

UN QUEHACER TAN ANTIGUO COMO LA
HUMANIDAD
Todas las incursiones histéricas arqueoldgicas confirman
que el interés por los astros se intensifica cuando la
humanidad deja de ser ndmade y se convierte en
sedentaria. Esto queda de manifiesto en todos los lugares
del planeta donde ha habitado el ser humano y como
parte de todas las culturas. Se puede afirmar entonces,
y con justa razén, que la historia de la astronomia es tan
antigua como la historia misma de la humanidad y parte
constitutiva de su evolucién, de alli su esencialidad.

De la dltima glaciacién, la humanidad emerge con
un conocimiento primario que le va a permitir iniciar su
desarrollo. A esa era se atribuyen los hallazgos de huesos
tallados, mostrando secuencias de 28 a 29 puntos, lo que
es una clara alusién a las medidas lunares. Y también se
han encontrado labrados en piedra, de lo que se supone
son representaciones del Sol, la Luna y las estrellas.
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“Con el Neolitico adviene la agricultura y con ella la
necesidad de precisar los mejores momentos para
realizarla. Se han descubierto asentamientos agricolas
que ya existian en el afio 9000 a.C. y pueblos organizados
como el de las cercanias de Chantal Huyuk, al suroeste

de Turquia, que en el afio 6500 a. C. ya poseia casas de
dos pisos que permitian alojar a unas veinte personas”,
sefiala Simén Garcia en La Evolucién de la Astronomia. Y
también cuenta que, para poder determinar los puntos de
salida y puesta del Sol, empezaron a fabricar alineaciones
de piedras y palos (menhires). Tales son las alineaciones
De Carnacy Le Menec, en Francia, de 4 y 1 kildmetros,
tienen 2934 y 1099 bloques de piedra respectivamente.
Estan alineados con la salida del Sol en las fechas que
debe comenzar la siembra (6 de mayo y 8 de agosto). Los
anélisis arrojan una antigliedad de 6700 afios a. C.

EL NACIMIENTO DE LA ASTRONOMIA ANTIGUA
Al amparo de tres grandes rios: el Nilo, en Africa, y

el Tigris y el Eufrates en Asia Occidental, emergieron
dos de las civilizaciones més importantes de la

historia: la egipcia y la mesopotdmica. En esos
pueblos se desarrollé una artesania de primer orden,
con la fabricacién de técnicas avanzadas como el

telar, objetos de cristal, de metal y otros. Al mismo
tiempo, y debido a un desarrollo social que permitié la
especializacion del trabajo, crearon técnicas simbélicas
mas complejas, aparece la escritura, las matematicas
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Techo astronémico de la tumba de Seti. Imagen: dominio publico.

y la astronomia, oficios cultivados por personas
(sacerdotes y funcionarios) que tenian altos puestos en la
administracion de los gobiernos imperiales de la época.

Debido a que al principio los fenémenos
astrales resultaban inexplicables, se habia instalado,
transversamente, la idea de que el cielo estaba poblado
de seres poderosos, dioses que influian en los destinos
de las comunidades, a los cuales habia que adorar
para recibir sus favores o al menos mitigar sus castigos.
Esta influencia religiosa durd hasta cuando los avances
cientificos y tecnoldgicos fueron ganando terreno
gracias a los estudios de los primeros astrbnomos de
esas civilizaciones, que se atrevieron a divulgar sus
versiones sobre la organizacion del universo. A pesar
de ser muchas veces desacreditados, finalmente,
impusieron sus propuestas y las versiones antiguas
siguieron siendo parte de esas culturas, no perdieron
su caracter mitologico, pasaron a ser supersticiones.

Y no faltan las asociaciones curiosas, los sumerios
asimilaban los movimientos astrales con rebafios de
ovejas domésticas, mientras que el de las estrellas
con las ovejas salvajes. Todo lo que sucedia en el
cielo se reflejaba en la Tierra y se traducia mediante
la religion, el poder o las relaciones sociales.

Por su parte los egipcios usaron la astronomia
para coordinar un calendario compatible con las
crecidas del Nilo y las labores de agricultura, pero,
como el material para su escritura era el papiro, un

material vegetal biodegradable, la mayor parte de

su conocimiento se perdié. Lo que perdura esta
principalmente grabado en las inscripciones de templos
y tumbas. Ellos fueron los primeros en establecer la
duracion de un afio en 365 dias y el dia en 24 horas.

LOS ADELANTOS Y EL INTERES DE LOS GRIEGOS
El correr del tiempo y la cercania geogréfica hizo que
los griegos, influenciados por los adelantos egipcios y
babilonios, se interesaran fuertemente en los estudios
astrondémicos. Esto queda demostrado, por ejemplo,
en las predicciones de eclipses y la fabricacién de un
gnomon (objeto para medir el paso del tiempo), entre
otros artefactos, que traspasaron los babilonios a la
cultura griega. Sin embargo, los logros astronémicos
de los griegos son indudables y reconocidos por
todo el mundo, al punto que sus teorias y principios
estuvieron vigentes hasta el Renacimiento.

Muchos sabios, incluyendo a Aristoteles, ademas
de indagar acerca de la naturaleza, el comportamiento
humano, la razén y las emociones, también se esmeraron
por estudiar seriamente lo que ocurria en el firmamento.
Algunas nociones entrega éste en su libro “Sobre el cielo”,
donde cuenta, por ejemplo, que sus antecesores como
Jendfanes de Colofén afirmaba que por debajo de nosotros
la Tierra era eterna, que ella misma habia empujado
sus raices hasta el infinito. También alude a otros, como
Anaximenes, que sostenia que la Tierra era plana, que
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Tales de Mileto. Imagen: dominio publico.

cubria como una tapa el resto de tierra que tenia debajo.

Y Tales de Mileto, quien aseguraba que nuestra Tierra
descansaba encima de agua. Y el propio Aristételes, basado
en la posicién de la estrella polar entre Grecia y Egipto,
estimé que el tamano de la Tierra era equivalente a 400.000
estadios, es decir, alrededor de 64.000 kilémetros, pero por
falta de precisién en las cifras él mismo se vio impedido de
llegar a una conclusién aceptable.

Las muy buenas observaciones de la cosmologia
aristotélica coexistieron con una serie de prejuicios
misticos y estéticos. Se creia, por ejemplo, que los cuerpos
celestes eran indestructibles y no renovables y también
inalterables. Todos los cuerpos que existian sobre nuestro
planeta se consideraban impecables y eternos, una idea
que perduré muchos siglos, hasta cuando Galileo aseguré
que la superficie de la Luna era tan imperfecta como la de
nuestro planeta y que estaba llena de montafias y crateres,
incluso en ese momento causé criticas y escandalo entre
quienes todavia dominaban el pensamiento europeo.

Digno de ser mencionado es el matematico y
astronomo, Aristarco de Samos (310-290 a.C). En sus
obras presenta el modelo heliocéntrico, que fue luego
rescatado por Arquimides en su libro “El recolector de
arena”. Alli Aristarco plantea que el universo es muchas
veces mayor de lo que sus contemporaneos creian, que las
estrellas y el Sol permanecen inméviles, que la Tierra y los
otros planetas giran alrededor del Sol en la circunferencia
de un circulo y que el Sol se encuentra en medio de la
orbita, es decir, tenfa una concepcién heliocéntrica y
no geocéntrica del sistema astral, pero no manejaba el
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Galileo Galilei y uso del telescopio. Imagen: dominio publico.

concepto “eliptico”, lo que le impidié patentar su tesis.
Eso sucedié 14 o 15 siglos antes de que lo planteara
Nicolas Copérnico.

El Almagesto es un compendio sobre astronomia,
cuyo autor es Claudio Ptolomeo, estudioso de Alejandria.
Esta obra contiene modelos geométricos relacionados
con tablas mediante las cuales se puede calcular
indefinidamente los movimientos de los cuerpos celestes.
Todos los logros greco-babildnicos hasta el siglo Il a.C,
se resumen en este trabajo, que incluye un catélogo
con més de 1.000 estrellas fijas. La cosmologia del
Almagesto dominaria la astronomia occidental durante
los 14 siglos venideros y fue siendo complementada con
el desarrollo de nuevos instrumentos, como el astrolabio,
que revoluciono la forma de observar y medir los datos
astronémicos. Los romanos aprovechaban también estos
adelantos para utilizarlos en las técnicas de navegacién,
arquitectura y para hacer presagios.

¢QUE PASO EN LA EDAD MEDIA Y EL
RENACIMIENTO?

La Edad Media en Europa Occidental (siglos IV al XVI),
fue una etapa de muchas dificultades para la produccion
intelectual en general. Y la astronomia en particular
también sufrié un estancamiento debido a que los escritos
de la antigliedad clésica estaban en griego y las pocas
traducciones eran solo resimenes simplificados y textos
practicos, ya que ese idioma estaba en desuso. Sin
embargo, algunos connotados escritores e historiadores
transmitieron las antiguas tradiciones en latin, como lo

hicieron Plinio y Marciano Capella, junto a varios otros
estudiosos. En el siglo VI, ese esfuerzo queda ilustrado
con el obispo Gregorio de Tours, quien habia aprendido
astronomia gracias a Capella y empezd a emplear
dichos conocimientos para crear un método con el cual
los monjes mirando las estrellas podian determinar sus
tiempos de oracién por las noches.

Mientras, en el siglo VII, Beda, el monje benedictino
de origen inglés publicéd un texto titulado “Sobre el
calculo del tiempo”, que brindaba a los eclesiasticos
la informacién practica para calcular con exactitud la
fecha correcta de la Pascua, usando una férmula llamada
“computus”, la que siguié vigente y tuvo gran importancia
para la educacion del clero hasta mucho después del
surgimiento de las universidades en el siglo XII.

Fue en Torum, la actual Polonia, el lugar donde nacié
el gran genio de |a astronomia Nicolas Copérnico, quien
revoluciondé el campo de esta disciplina al descubrir y hacer
publica su hipétesis de un sistema heliocéntrico, en el cual
la Tierra orbitaba en torno al Sol, esto en oposicion con el
clasico (hasta ese momento) sistema tolemaico, en que los
movimientos de todos los cuerpos celestes tenfan como
centro nuestro planeta. A raiz de ello se hizo respetable en
el émbito de la astronomia, ya que ademas era médico,
experto en derecho canénico y economista, todo lo que
ejerci6 a lo largo de su vida y bajo una mirada humanista.
Copérmnico fue un aporte decisivo a la ciencia renacentista.
Fallecid en Frombork, ciudad al norte de Polonia, en el
afio 1543, pocas semanas antes habia sido publicado
su libro titulado “Sobre las revoluciones de los orbes
celestes”, que conté con la anuencia del Papa Clemente
VII. Y ademas tuvo el apoyo “estratégico” del conocido
astrbnomo protestante Rheticus, quien estaba convencido
de que su contenido era valioso y debia darse a conocery,
a modo de resguardo de las criticas y ataques que podia
sufrir Copérnico por contradecir a la Iglesia que mantenia
la teoria geocéntrica, él mismo se ocupé de buscar la
imprenta e incluso dejé que los editores escribieran el
prélogo sin firmarlo y quedé con autor desconocido.

EL TELESCOPIO Y LOS HALLAZGOS DE GALILEO

En el afio 1610 fue construido el primer telescopio por
Galileo Galilei, quien en su libro “Sidereus Nuntius”
describe cémo lo hizo: “Basdndome en la doctrina de la
refraccion, primero preparé un tubo de plomo, en cuyos
extremos coloqué dos lentes, los dos planos en una de
sus caras, mientras que, en la otra punta, uno de los
lentes era convexo y el otro concavo”. Con este primitivo
aparato, Galileo se convirti6 (un siglo después) en el
principal promovedor del sistema copernicano. Ademés,
descubrié que la superficie de la “Luna no es lisa y pulida,
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sino que esta llena de protuberancias, profundas lagunas
e infructuosidades”, asevera y lo demuestra en su libro
con un dibujo. Y un hallazgo méas espectacular aun fueron
los satélites de Jupiter, a los que bautizdé como astros
“"mediceos”, en honor a los Médicis florentinos. “Hay
cuatro estrellas en el cielo que se mueven alrededor de
Jupiter como Venus y Mercurio lo hacen alrededor del
Sol”, ratificé en su momento. El instrumento es catalogado
como el méas revolucionario de todos los tiempos.

La obra con sus descubrimientos sera la que lleve al
maestro, considerado el padre de la ciencia moderna, a
enfrentar, en 1633, la Santa Inquisicién. El nuevo Papa
Urbano VIII (Cardenal Maffeo Barberini), cuya eleccion
habia llenado de jubilo al mundo culto en general y en
particular a Galileo, a quien le habia mostrado su afecto,
le dio confianza y 4nimo para editar su gran obra de
cosmologia copernicana: “Didlogo sobre los dos maximos
sistemas del mundo”, en la que confrontaba el sistema
tolomeico frente al copernicano. Esta publicacién hizo que
sus enemigos lo acusaran a Roma y que fuera llamado a
responder ante el Santo Oficio.

Asi el 12 de abril de 1633, Galileo, a sus 70 afios,
fue sometido a un humillante y fatigoso interrogatorio
que duré 20 dias, debido a que su libro era, segtn los
inquisidores: “Execrable y mas pernicioso para la Iglesia
que los escritos de Lutero y Calvino”. Fue encontrado
culpable, debié pronunciar de rodillas la abjuracion de
su doctrina y fue condenado a prisién perpetua, ya que
el Papa le perdoné la vida. Se cuenta que su orgullo y
terquedad, tras su vejatoria renuncia a sus creencias,
lo conminaron a dar con uno de sus pies un enérgico
golpe en el suelo y a proferir la famosa frase: "Y sin
embargo se mueve...”, refiriéndose al planeta Tierra.

Aunque no pudo evitar que muchos correligionarios
no le perdonaran la “cobardia de su abjuracién”, eso
ensombrecié y le amargé la dltima etapa de su vida.
Alejado y en silencio, asi transcurrié el resto de su
existencia en su quinta de Arcetri, ya que le suavizaron
la pena y le permitieron que la cumpliera como arresto
domiciliario y no en la carcel. También debia recitar
semanalmente unos salmos a modo de penitencia.

Vale destacar que, en 1992, es decir, tres siglos y
medio después de su muerte, la comisién papal a la
que Juan Pablo Il le habia encomendado la revisiéon
del proceso inquisitorial, reconocié el error cometido
por la Iglesia Catdlica en el caso de Galileo Galilei.

DESDE LAS LEYES DE KEPLER HASTA LAS DE
NEWTON

A partir de 1600 el astrénomo y matematico aleman,
Johannes Kepler, se dedicé de lleno a la astronomia,
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Claudio Ptolomeo. Imagen dominio publico.

trabajando desde la corte del emperador Rodolfo I,

en Praga. Formulé algunas leyes dpticas y en 1611
construyé un telescopio. Siempre defendié la vision
heliocéntrica de Copérnico y en 1619 publico las
famosas tres leyes del movimiento planetario que llevan
su nombre y que sirvieron de base para los estudios de
muchos cientificos posteriores.

La primera ley establece que los planetas describen
orbitas elipticas, en uno de cuyos focos se halla el Sol.

La segunda dice: las areas barridas por el rayo vector
que une el centro del Sol con el centro de un planeta

son proporcionales a los tiempos en barrerlas (velocidad
areolar constante). Y la tercera establece que los
cuadrados de los tiempos empleados por los planetas en
su movimiento de revolucién sideral son proporcionales a
los cubos de los semiejes mayores de sus orbitas.

El mas grande de los astrénomos ingleses, Isaac
Newton, nacié el 25 de diciembre de 1642 y se destacd
también como fisico y matematico. Fue un genio al cual
le debemos la ley de gravitacién universal, una de las
piedras angulares de la ciencia moderna. Luego de una
vida de campo, en Woolsthorpe, que nunca lo convencio,
su enorme curiosidad y talento fueron detectados por
un maestro local que le insistié a la familia que lo enviara
a la universidad. Asi es como llegé a Cambridge. Alli se
dedicé a estudiar una variedad de temas, que iban desde
la historia hasta la astrologia. También descubrié las
ciencias fisicas.
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Sin embargo, cuando se estaba preparando para su
trabajo de posgraduado, Inglaterra fue golpeada por la
peste bubdnica, pandemia que maté a miles de personas.
La universidad debié cerrar temporalmente y él volvié al
campo familiar, donde se dedicé a trabajar con ahinco
dilemas cientificos y matematicos. Construyé la primera
version funcional de un nuevo aparato astronémico, el
telescopio de reflexiéon, que usaba un espejo curvo en
vez de lentes para enfocar la luz. Ademas, desarrollé una
poderosa rama de las matematicas, el célculo y planted las
bases fundamentales de su teoria de la gravitacion. Segun
un relato popular, el verano de 1666 tras caer una manzana
de un arbol de la granja familiar se plante6 la idea de
la gravitacion: dos cuerpos se atraen con una fuerza
proporcional a sus masas e inversamente proporcional al
cuadrado de la distancia que las separa. También la ptica
se nutrié de su talento, descubrié que la luz blanca se
puede descomponer en todos los colores del arco iris al
hacerlas pasar por un prisma, iniciando con ello el analisis
espectral, base de la astrofisica contemporanea, contenido
en su Tratado sobre Optica, publicado en 1704.

Los ultimos afios de su vida, Newton los destiné a la
profunda meditacion teoldgica, totalmente alejado de los
circulos intelectuales. Murié en la ciudad de Cambridge, el
20 de marzo de 1727.

CONSTRUCCION DE COHETES Y SALIDAS AL
ESPACIO

Siguieron los estudios astronémicos en muchos paises del
orbe. Variados aportes a la ciencia, hasta que, en 1857,
aparece la primera nocién de cohete, en los inicios de la
"roqueteria”, disefiado por el ruso Konstantin Tsiolkovsky,
quien, pese a su sordera, ejercié la docencia y fue un
gran investigador. Llegd a ser llamado el padre de la
astronautica, debido a sus propuestas tan avanzadas,
muchas de las cuales fueron incluso implementadas,
como el uso del nitrégeno y el oxigeno liquido como
combustible de cohetes, también elabord un modelo

de varias etapas para orbitar la Tierra o realizar vuelos
interplanetarios. Construyé el llamado “tunel de viento”,
con el que pudo resolver problemas tedricos de los viajes
en cohetes al espacio. El tiene el mérito de haber sido un
pionero de los futuros viajes espaciales, siempre sofié con
hacer vuelos interplanetarios.

Entrando en el siglo XX, emerge la genialidad del
aleman Albert Einstein con su Teoria de la Relatividad
(1916), relacionada con la electrodinamica y el movimiento
de los cuerpos. Un gran empuje a las ciencias en general y
también a la astronomia. Gracias a esta nueva teoria, que
deja atras la de Newton, el Universo pasé a describirse
como un todo mediante una serie de ecuaciones que

demuestran la intima relacién e imbricacién del espacio, el
tiempo y la materia.

Y comienza la estrecha carrera por surcar el espacio
sideral. En 1957 los rusos lanzan el primer objeto para
orbitar la Tierra, que se llamé Sputnik. Y cuatro afios mas
tarde (1961) mandan al primero hombre al espacio, el
astronauta Yuri Gagarin. Mientras, al afo siguiente (1962)
Estados Unidos envia a John Glenn a orbitar la Tierra. Asi
el afilo 1966 Rusia habia tocado la Luna con su misién Luna
9 y Estados Unidos habfa cumplido el mismo cometido con
Surveyor, ambos con exitosos aterrizajes en suelo lunar.

Pero la gran y espectacular hazafia astronautica la
logré Estados Unidos, en 1969, cuando envié al espacio,
como parte de su misién Apolo 11, a los astronautas
Michael Collins, Neil Amstrong y Edwin Aldrin, y estos
dos Ultimos se bajan de la nave y caminan sobre la
superficie de la Luna. Mas adelante, en el afio 2000, la
nave estadounidense Endeavor realiza un detallado mapa
global de la Tierra.

En la actualidad, este siglo XXI se caracteriza por
la enorme atencién que se le sigue dando al Universo
desde nuestro pequefio planeta, que esta localizado en la
periferia de la Via Lactea, una galaxia en espiral compuesta
por miles de millones de soles. Asi como también sabemos
que hay miles de millones de galaxias, una realidad
inasible e inconmensurable.

Los adelantos cientificos, los modernos observatorios
instalados en distintas partes del mundo, como ALMA en
el norte de Chile, no sélo han despejado sino que han
abierto nuevas interrogantes. Y los miles de cientificos de
distintas disciplinas siguen empecinados en el apasionante
y urgente estudio del espacio. “Tenemos poderosos
telescopios terrestres orbitales, sondas interplanetarias
que llegan a los confines del sistema solar y robots que se
encuentran en la superficie de otros mundos aumentando
la capacidad del ser humano de conocer su maravilloso
entorno astronémico”, relata una crénica sobre historia de
la astronomia (astroantigua.htm).

EN CHILE: INVITACION A MIRAR LAS ESTRELLAS
No se puede hablar de astronomia en nuestro pais
sin nombrar y reconocer a dos grandes Premios
Nacionales que, ademaés, tienen en comun ser excelentes
comunicadores y, por lo tanto, han logrado masificar la
concepcién del Universo y también hacer que realmente
sintamos que “somos polvo de estrellas”.

Se trata de la doctora en astrofisica y académica
de la Universidad de Chile, Marfa Teresa Ruiz, que fue
galardonada con el Premio Nacional de Ciencias Exactas
en 1997, entre otros reconocimientos a nivel mundial. Ha
dado cientos de charlas y escrito varios libros, el dltimo
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de ellos estad dedicado al astro rey, se llama “El Sol:
conviviendo con una estrella” (Editorial Debate).

“Cuando el Sol termina de desaparecer bajo el
horizonte, pienso que ya hace ocho minutos que ha
ocurrido, pese a que la noticia nos acaba de llegar.

Esto es asi porque la luz que emana del Sol, que esta a
150 millones de kilébmetros de distancia de la Tierra, se
demora ocho minutos en cubrir esa distancia. Entonces
me pregunto: jcuantos estaran al tanto de detalles como
este sobre nuestra estrella, el Sol?”, anota la autora en la
entrada del libro, aludiendo al enorme interés que suscité
en las personas el eclipse solar total que ocurrié el 2 de
julio de 2019 y sus deseos de contar mas del gran astro
porque es la estrella mas cercana y la Unica que podemos
conocer en mayor profundidad, asunto importante, ya que
puede afectar radicalmente nuestro quehacer cotidiano.

José Maza Sancho, recibié el Premio Nacional
de Ciencias Exactas el afio 1999, es académico de la
Universidad de Chile y un excelente comunicador, capaz de
poner al alcance de todos lo que ocurre con los astros que
pueblan el cielo. Entre sus muchas publicaciones, acaba de
salir a circulacion “Dibujando el cosmos” (Editorial Planeta),
en el que hace referencia a los origenes de la ciencia, la
astronomia y la medicién del tiempo. Aqui el experto juega
con la mitologia grecorromana para ir contando la historia
de la astronomia, comenzando con la cosmogonia, que
refiere al origen del Universo. “De acuerdo con la mitologia
griega no fueron los dioses quienes crearon el universo,
todo lo contrario, el universo cred a los dioses. Antes de
que existieran estos, se habian formado el cielo y la Tierra.
El cielo Urano y la Tierra Gea, fueron los primeros padres.
De ahi surge todo: los titanes fueron sus hijos y los dioses
sus nietos”, escribe el autor. En otro capitulo se interna en
la ciencia en el tiempo del mito y concluye con paginas
dedicadas a narrar la problemética de medir el tiempo y el
origen de los calendarios, incluyendo el gregoriano, que se
usa hasta hoy. RAE

Fuentes: astronomia.com/historia/astroantigua.htm
elmundo.es/ciencia.html, windows2universe.org,
museovirtual.csic.es/salas/magnetismo/biografias/
newton.htm, La evolucién de la astronomia, Simén
Garcia: iac.es, El primer telescopio se presenté hace
400 aiios: elpais.com/sociedad/2009, El nacimiento
de la astronomia antigua, estabilizaciones y
desestabilizaciones culturales, M. del Mar Valenzuela
V, 2010. World History Encyclopedia, La astronomia
griega, Cristian Violatti, traductor Diego Villa. C., 2013.
El sol, Maria Teresa Ruiz, Debate, 2021. Dibujando el
cosmos, José Maza Sancho, Planeta, 2021.
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Dibujando
el cosmos

qui se habla de los origenes de la ciencia, la

astronomia y la medicién del tiempo. Y el autor

cumple su inspiracion a cabalidad, escribiendo un
didactico y ameno relato de la evolucién de la astronomia
desde el interés y los conocimientos que ha ido logrando
la especie humana a lo largo de su historia como moradora
de la Tierra.

“Este libro es una pequefia muestra de lo que
mis padres hicieron por mi 'y de lo que quiero legar
a mis nietos”, explicita el académico al finalizar sus
agradecimientos. Una frase simple, pero que engloba una
realidad tan esperanzadora como emocionante del mundo
de la educacién. Un ejemplo para seguir, asi se educa de
generacién en generacion.

A través de la mitologia griega se cuenta la cosmogonia
(origen del universo). Entonces aparecen los titanes que
pelean y las preguntas como ;qué es el hado o destino?,
también el famoso mito de La caja de Pandora, que resulta
muy parecido a la historia de Adan y Eva, en este caso
la primera mujer, bella y deseada, es Pandora, quien no
aguanta la curiosidad de abrir un cofre prohibido y al hacerlo
expande por el mundo todos los males desconocidos por
los hombres, quienes vivian libres y felices. De la caja salen
fatalidades como las guerras, la fatiga, la locura, el dolor,
la vejez, las enfermedades, ella cierra horrorizada y solo
alcanza a quedar una sola cosa: la esperanza.

El capitulo continta con El diluvio, EI monte Olimpo, El
inframundo, Mitologia romana, Las Constelaciones, entre
otros. Le siguen a éste, un capitulo dedicado a la ciencia
en el tiempo del mito, donde se describe la atmdsfera
emocional e intelectual en que se desarrolla la mitologia
griega. Dice que el mundo natural estaba controlado por
las arbitrariedades de los dioses, al igual que en otros
colectivos humanos, pero igual surgen pensadores que
quieren explicar el mundo a partir de principios, buscan
explicaciones causales para los fenémenos, desligandose de
la arbitrariedad de los dioses. Ellos son los filésofos como
Tales de Mileto, Anaximandro, Pitdgoras, Heréaclito y varios
otros que van produciendo cambios en la comprensién del
mundo y dando impulso a lo que hoy llamamos ciencia.

Un ejemplo es Empédocles, que aseguré que toda
la materia que nos rodea estd compuesta por cuatro
elementos: agua, aire, tierra y fuego, los que combinados
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en diferentes proporciones forman un “todo”. Idea que

el gran Aristételes tomé y agregé que el cielo y el mundo
supralunar estarian constituidos por una quintaesencia.
Mientras, Aristarco tuvo la osadia (sin éxito) de plantear, ya
en esa época, su hipétesis heliocéntrica (el sol al centro y
los planetas girando a su alrededor).

Y el dltimo capitulo se entrega de lleno al tema del
calendario. Ya establecida una escala de distancias en
el cosmos se hizo necesario fijar una escala de tiempos,
mision tremendamente dificil. Y cuenta que los pueblos
antiguos confeccionaron calendarios consistentes con
la Lunay el Sol. La astronomia se desarrollé en América
Central como una manera de lograr un contacto directo
con los dioses, es decir, tenia que ver con la religién. Se
elaboraron calendarios, observando el cielo para hacer
calzar los movimientos sociales con la voluntad de los
dioses. Especial papel jugé en esto la civilizacién maya.

Se describe el calendario maya, el mapuche y también el
calendario Juliano, que nace en tiempo de los romanos y es
la base del gregoriano, vigente hasta nuestros dias.

"La ciencia es un conocimiento acumulativo, donde
miles de hombres y mujeres han colaborado para avanzar
y llegar hasta el punto en que estamos. Las proximas
generaciones tomaran el relevo y aportaran a la construccién
de este magnifico castillo que llamamos ciencia”, concluye
el astrénomo y resalta con ironia que en la actualidad todo
parece desechable y muchos pueden pensar que la historia
comienza con su nacimiento, y dividen la época en algo asi
como antes del celular y después del celular (aludiendo a a.C
y d.C), pero, asi y todo, la historia y la ciencia estan juntas
para marcar nuestros pasos. RdE
Dibujando el cosmos, José Maria Maza Sancho, Editorial
Planeta, Santiago de Chile, afio 2021, 130 paginas. Disponible
en librerias.
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