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Astronomy education When considering the implementation of activities related to the teaching of
Computer simulations astronomical aspects, there are obvious practical problems that do not help to
History of astronomy develop an adequate school science activity. ICT are a very useful tool for overcoming
ICT these difficulties, since they make it possible to reproduce celestial phenomena
Galileo and experiment with them. The aim of this article is, in particular, to reflect on the

usefulness of computer simulations for teaching historical-astronomical aspects. As
an example of their possibilities, simulations that can be used to visualise various
astronomical phenomena discovered by Galileo Galilei are presented.

PALABRAS CLAVE RESUMEN

Ensefianza de la Astronomia A la hora de plantearse la realizacidn de actividades relacionadas con la ensefianza
Simulaciones informdticas de los aspectos astrondmicos, se presentan problemas prdcticos evidentes que no
Historia de la Astronomia ayudan a desarrollar una adecuada actividad cientifica escolar. Las TIC son un
TIC instrumento de gran utilidad para sortear estas dificultades, dado que permiten
Galileo reproducir los fenémenos celestes y experimentar con ellos. El objetivo de este articulo

es, en concreto, reflexionar sobre la utilidad de las simulaciones informdticas para la
ensefianza de los aspectos histérico-astronémicos. Como muestra de sus posibilidades
se presentan simulaciones que pueden realizarse para visualizar diversos fendmenos
astronémicos descubiertos por Galileo Galilei.
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1. Introduccion

cientifica realizada en grupos de trabajo especificos, el aprender a mirar y a hablar sobre ciencia tiene lugar

a través de la actividad cientifica escolar (Izquierdo et al., 1999). En este sentido, aqui se parte de la idea de
que uno de los objetivos de la ensefianza de las ciencias es interpretar los fendmenos fisico-quimicos y naturales y
para ello es necesario que el alumnado aprenda a describir los fenémenos que observa, pero, sobre todo, debe ser
capaz de explicarlos (Alvarez, 1997). Por su parte, y como indican Sanmarti & Izquierdo (2001) y Pujol (2007),
para que la actividad cientifica escolar sirva para aprender es necesario —entre muchas otras consideraciones-
plantear preguntas y promover observaciones y experimentos que tengan sentido para quiénes aprenden y que
sirvan al alumnado para poner a prueba sus ideas, asi como para generar otras nuevas.

Sin embargo, a la hora de plantearse la realizacién de actividades relacionadas con la ensefianza de aspectos
astrondmicos, se presentan problemas practicos evidentes (Solbes & Palomar, 2011) que no ayudan a desarrollar
una actividad cientifica escolar adecuada. En primer lugar, una gran parte de los fendmenos celestes de interés
se produce durante la noche, fuera del horario lectivo, lo cual dificulta, por ejemplo, el llevar a cabo experiencias
de observacién guiada. Por otra parte, muchos sucesos astronémicos se desarrollan con lentitud, y para la
observacion de otros es preciso poseer instrumental especializado.

En este sentido, las TIC son un instrumento de gran utilidad para sortear estas dificultades, dado que permiten
reproducir los fenémenos celestes y experimentar con ellos (Bakas & Mikropoulos, 2003; Barab et al., 2000;
Kaltcheva & Nenkova, 2021; Miftah & Surya, 2019; Pérez & Alvarez, 2007; Prasad, 2018; Santos et al., 2019; Sierra,
2000; Alonso-Sainz, 2022; Cabaleiro Pedrero et al., 2020). Asi, en otros lugares (Pérez & Alvarez, 2007; Pérez &
Alvarez, 2009; Pérez et al., 2009a, 2009b) hemos presentado actividades relacionadas con la ensefianza de la
Astronomia que pueden llevarse a cabo mediante simulaciones informaticas para desacreditar las afirmaciones
de la astrologia, realizar una exploracidn guiada del Sistema Solar, ilustrar las consecuencias de los movimientos
de la Tierray la Luna o colaborar a alcanzar un nivel adecuado de desarrollo de la competencia digital, entre otras
finalidades.

2. Método

El objetivo de este articulo es reflexionar sobre algunas posibles utilidades de las simulaciones informaticas
para la ensefianza de los aspectos histérico-astronémicos, los cuales se hallan presentes en los diferentes
decretos de curriculo. Con tal fin, se ofrece una panoramica de las problematicas relevantes a tener en cuenta, se
reflexiona sobre las posibilidades para tratar esta tematica en el aula, se enumeran las ventajas destacables de
las simulaciones por computadora con tal fin, se describen algunos programas libres y gratuitos que pueden ser
empleados y se muestra un ejemplo concreto de su utilizacién.

En este sentido, como muestra de las posibilidades de estas aplicaciones, se presentan simulaciones que
pueden realizarse para visualizar diversos fend6menos astrondémicos descubiertos por Galileo Galilei. Asi, se
muestran dibujos y publicaciones originales de dicho pensador sobre las imperfecciones de la Luna, los satélites
de Jupiter, las fases de Venus... y se simulan dichos fendmenos con los programas Stellarium y Celestia.

D e la misma manera que la ciencia es una construccion humana que se genera a través de una actividad

3. Resultados y discusion

La utilizacion didactica de la vertiente histdrica de la Astronomia es de utilidad para la ensefianza de multiples
contenidos educativos relacionados con el estudio de los cielos. Con estos fines pueden llevarse a cabo actividades
diversas en estos niveles académicos para abordar estos aspectos, no sélo con el fin de dar a conocer las
concepciones astronémicas de la antigiiedad, sino también para concienciar al alumnado de la importancia que
los fendmenos celestes tenian en épocas pretéritas y hacer ver las motivaciones que impulsaron a las gentes del
pasado a interesarse por estos acontecimientos, asi como ayudar a relacionar estas motivaciones con las actuales.

Conviene reiterar que con este tipo de experiencias es posible también perseguir hacer frente a problemas
comunes en la ensefianza de los aspectos astrondmicos mas tradicionales. Asi, por ejemplo, innumerables estudios
(Atwood & Atwood, 1996; Kavanagh et al., 2005; Philips, 1991; Trumper, 2003; Varela, 2015; etc.) han mostrado
que el alumnado tiene serios problemas para comprender los movimientos combinados del sistema Tierra-Sol-
Lunay las consecuencias que de ellos se derivan (estaciones, eclipses, fases lunares...). En este sentido, es obligado
sefialar que desde esta perspectiva no se deben descuidar aspectos importantes de la educacién cientifica como
la aplicacién en la resolucién de problemas y en investigaciones sencillas de estrategias coherentes con los
procedimientos de las ciencias; la busqueda, seleccion y empleo de informacién sobre temas cientificos utilizando
diferentes fuentes y medios; la comprension de la importancia de utilizar los conocimientos provenientes de las
ciencias de la naturaleza para satisfacer las necesidades humanas; la comprension y utilizaciéon de estrategias y
conceptos basicos de las ciencias de la naturaleza para la interpretacion de los fenémenos naturales, etc.

Por lo que respecta a la utilizacién didactica de la Historia de las Ciencias y las Técnicas (HCT), esta puede
ser de utilidad para superar las referidas dificultades (Alvarez, 2000, 2007; Alvarez et al., 2013), al enfrentar al
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alumnado con los mismos problemas que se abordaron en el pasado y proporcionarle herramientas -informaticas
en este caso- para buscar soluciones para ellos o para reproducir las respuestas a las que se llego6. Al presentar
los problemas astronémicos de interés en los contextos en los que tratan de ser resueltos puede comprobarse
que las aproximaciones al estudio de los cielos que se llevaron a cabo en el pasado distaron de ser ingenuas, al
tiempo que se desarrollan competencias cientificas, capacidades viso espaciales y un largo etcétera. Asimismo,
esta introduccion de la HCT es interesante para poner de manifiesto la existencia de mujeres astronomas, las
cuales han tenido un papel importante en el desarrollo de este &mbito del conocimiento (Alvarez et al., 2003).

Es importante recalcar que aqui no se propone abordar la ensefianza de los aspectos histérico-astronémicos
Unicamente a través de simulaciones informaticas, en la linea de algunas visiones simplistas, que ven en el uso de
las TIC el fundamento de renovaciones radicales de la educacion, tal como sefala Gil (1998). Es conveniente llamar
la atencion contra estas expectativas, que terminan generando frustracidn (Gil et al., 2000), y no caer en el error de
convertir el recurso en método. Antes bien, la adecuada eleccion de objetivos, contenidos, actividades y métodos
de evaluacion, siempre teniendo en cuenta el grupo-clase y todo el contexto educativo, son imprescindibles para
un buen disefio didactico (Sanmarti, 2000). La introduccién de la HCT en la ensefianza de la Astronomia no debe
renunciar a la utilizacién de modelos de aula, textos histdricos u observaciones planificadas. Asimismo, el andlisis
explicito de distintos modelos histéricos puede constituir una herramienta para una enseflanza en la que el
alumnado construya su propio conocimiento (Jiménez, 2004).

3.1. La utilizacion didactica de la HCT

En los materiales escolares de uso habitual existen numerosas referencias a aspectos histérico-cientificos
(Pereira & Amador, 2007), afirmacién ésta que también es aplicable, en particular, a los temas relacionados con la
Astronomia de los libros de texto empleados en Galicia (Pérez et al., 2009a). Sin embargo, en palabras de Nieto-
Galan, éstas referencias no suelen corresponder mas que a “una historia de la ciencia aproblematica, ideal para
conmemoraciones, aniversarios y pequefias introducciones sobre los antecedentes “correctos” de cada leccién en
los libros de texto” (Nieto-Galan, 2007, p. 85).

No es éste el modelo didactico del empleo de 1a HCT que se propone aqui. La construccién del conocimiento a
lo largo de los tiempos es un proceso complejo, con avances, retrocesos y multiples desarrollos paralelos -cada
uno con sus propias peculiaridades-, a la vez que multidisciplinar, altamente dependiente de los contextos en los
que se produce y con muchos y muchas mas protagonistas que lo que se acostumbra a presentar. En este sentido,
es claro que no puede presentarse al alumnado toda la informacién histérica que seria necesaria para abordar
en profundidad los contenidos concretos a trabajar, y por lo tanto es preciso llevar a cabo una transposicién
didactica. La simplificaciéon de modelos a efectos didacticos puede y debe hacerse —por ello hablamos de ciencia
escolar, para distinguirla de la propia de las comunidades cientificas-, pero simplificar un contenido no implica la
necesidad de presentarlo de manera simplista.

Teniendo en cuenta todo lo expresado anteriormente, convendria sefialar que la introduccién de la historia
de las ciencias y de las técnicas se ha de hacer atendiendo a dos vertientes: la didactica y la cultural (Alvarez,
2000, 2007). El caracter didactico ha de ayudar a la comprensién de los problemas de aprendizaje del alumnado,
haciendo surgir sus representaciones a partir, por ejemplo, de un texto histérico, un instrumento antiguo o de
la interpretaciéon de una experiencia. El trabajo con textos histdrico-cientificos puede permitir desarrollar las
habilidades cognitivo lingiiisticas necesarias para hacer evolucionar las operaciones mentales que se manifiestan
a través del lenguaje (Jorba et al., 1998). La resolucién de problemas relativos a situaciones de la vida real -del
pasado en este caso- puede resultar de utilidad para contribuir a la adquisicién de habilidades transferibles a
diversos ambitos del conocimiento. Por otra parte, el caracter cultural puede ofrecer una perspectiva acerca del
papel desempefiado por las ciencias y las técnicas en la formacién de las sociedades y de los valores implicados
en la orientacién de las investigaciones. Si se consigue la articulaciéon de los objetivos didacticos y culturales
-separados aqui a efectos analiticos- la introducciéon de la HCT puede contribuir, como ya se ha indicado
anteriormente, a motivar al alumnado para el estudio de las ciencias y su reflexién sobre ellas. Reflexionar sobre
las condiciones de elaboracién del saber puede propiciar unas representaciones mas abiertas de las disciplinas
escolares y de los saberes cientificos.

Una revisiéon de los curriculos de los diferentes niveles educativos de las enseflanzas obligatorias y
postobligatorias, asi como de los materiales escolares empleados en estas etapas, permite identificar algunos
contenidos, criterios de evaluacidn, aspectos transversales y capacidades y competencias relacionadas con los
aspectos histérico-astronémicos o que se pueden abordar o facilitar mediante la utilizacion didactica de la HCT.
Entre los nudcleos tematicos hallados se cuentan el interés de las culturas antiguas por el estudio de los cielos
con el fin de identificar regularidades utiles para determinar los momentos de siembra y cosecha, elaborar
calendarios u orientarse, asi como las discusiones sobre la forma de la Tierra y su lugar en el universo o las
invenciones cientificas de utilidad para el género humano (por ejemplo, el gnomon y el telescopio dentro de los
inventos astrondmicos). Por otra parte, la introduccion de la HCT permite asimismo realizar actividades mediante
las que se pueda comprobar el papel que las mujeres han tenido en el desarrollo de esta disciplina, a la que han



HUMAN Review, 2023, pp. 4 - 11

realizado contribuciones importantes. Ademas, a través de la realizacidon de pequefias investigaciones o de la
interpretacion de experiencias pueden desarrollarse diversas competencias, e indudablemente la ensefianza de
la HCT contribuye a la formacion de la cultura cientifica y técnica, estudiando las relaciones CTS e interrogandose
sobre qué es la ciencia.

Como ya se ha anticipado, aqui no se propone abordar la ensefianza de los aspectos histérico-astrondmicos
Unicamente a través de simulaciones informaticas. Las serias dificultades que el alumnado tiene para asimilar los
contenidos astronémicos, encontradas en multitud de investigaciones, obligan a tener en cuenta la importancia
de seleccionar cuidadosamente los métodos a emplear, las actividades a realizar y su secuencia, teniendo muy en
cuenta los prerrequisitos de aprendizaje concretos y los conocimientos, ideas previas, habilidades y actitudes del
alumnado. Para ayudarle a construir su conocimiento es importante ser consciente de las representaciones de las
que parte.

Parallevar a cabo esta introduccién de una perspectiva histérica en la ensefianza de algin aspecto cientifico en
general y astrondmico en particular se pueden emplear diversos recursos como los que -sin afan de exhaustividad-
se citan a continuacion. La eleccion de unos u otros dependera de la metodologia didactica empleada, del grupo-
clase y, obviamente, del nivel educativo:

o Utilizacion de textos histéricos, adaptados si es necesario.

e Andlisis de instrumentos de observaciéon antiguos, imagenes de tablillas o calendarios, orientaciones

astrondmicas de edificaciones...

e Construccién de modelos en el aula.

¢ Analisis de biografias.

e Realizacidn de observaciones planificadas, construyendo -si es factible- los instrumentos necesarios para

ello.

e Andlisis explicito de modelos historicos.

e Utilizacion de las TIC. En el siguiente apartado se detallaran algunas de las posibilidades que permite esta

alternativa.

3.2. Simulaciones informaticas y otras aplicaciones de las TIC

La utilizacién de simulaciones informaticas en la ensefianza de la Astronomia ha sido objeto de diversas
investigaciones que han tratado de comprobar su utilidad (Barab et al., 2000; Baxter & Preece, 2000; LoPresto,
2004). Los resultados muestran que este recurso puede ser Util, pero no apuntan a ningtn tipo de necesidad de
una revolucion tecnolégica radical en la ensefianza.

Sierra (2000) ha elaborado un listado de las ventajas destacables de las simulaciones computerizadas para la
ensefianza de las ciencias. Siguiendo esta enumeracion, y adaptandola para el caso concreto de la ensefianza de
los aspectos histérico-astronémicos en general, pueden sefialarse, entre otras, las siguientes aplicaciones de estas
simulaciones:

e Permiten reproducir fendmenos dificilmente observables de manera directa en la realidad por motivos
de peligrosidad (no se puede, por ejemplo, mirar directamente al Sol sin un filtro apropiado), de la escala
temporal en la que se producen (la mayoria de los movimientos celestes de interés se producen con lentitud,
no se puede retroceder en el tiempo para presenciar los acontecimientos celestes tal como se veian en la
antigliedad...), de escala espacial (en la realidad no se puede variar con facilidad el lugar de observacion,
y en ocasiones nos podria interesar ver el cielo tal como apareceria desde otros sitios para, por ejemplo,
comprobar que no se ven las mismas estrellas desde diferentes latitudes) o de carestia de los instrumentos
necesarios (telescopios, satélites...). La posibilidad de poner al alumnado en el lugar de las personas de la
antigliedad -tanto en el aspecto espacial como temporal- es de indudable utilidad para abordar el estudio
de los aspectos histérico-astrondmicos en su contexto.

e El alumnado puede poner a prueba sus ideas previas acerca de los fenémenos. Asi, si por ejemplo una
alumna cree que el Sol siempre sale por el Este y se pone por el Oeste tendra la oportunidad de poner a
prueba esta hipdtesis, comprobando como dicha afirmacién sélo se cumple con cierta exactitud dos dias al
afio, lo que complica el orientarse.

e El alumnado puede comprender mejor el modelo utilizado para explicar un fenémeno, al observar y
comprobar, de forma interactiva, la realidad que representa. Si se pide que mediante una simulacion se
haga un seguimiento de los planetas se podra comprobar, por ejemplo, que su movimiento aparente se
ajusta al predicho por el sistema ptolemaico.

e Pueden modificarse a voluntad distintos parametros y condiciones iniciales, lo que ayuda a extraer
conclusiones propias a partir de diferentes situaciones. Pedir al alumnado que vaya variando la fecha y la
latitud de observacidn, a la vez que tabula la altitud maxima del Sol o la duracién del dia permite extraer
conclusiones acerca de los cambios estacionales en iluminacién, temperatura o duracién del dia teniendo
en cuenta las variables independientes correspondientes.
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e La simulacidn evita enfrentarse a calculos numéricos complejos, lo que permite concentrarse sélo en
aspectos determinados que sean de interés en un momento concreto. Asi, es complicado calcular la fecha
en la que tendra lugar un eclipse, pero los programas astronémicos pueden realizar los calculos necesarios
e informar de las fechas y lugares en las que han sido, son y seran visibles estos eventos, para luego
experimentar con ellos.

¢ Las simulaciones ofrecen una amplia variedad de datos relevantes que facilitan la verificacién cualitativa
y cuantitativa de leyes cientificas. De esta manera, puede pedirse que se observen y registren mediante la
simulacion los periodos orbitales de algunos planetas y que se empleen dichos datos en combinacién con
las distancias planetarias al Sol -halladas por ejemplo mediante una buisqueda a través de la Red- para
poner a prueba las predicciones de la Tercera Ley de Kepler. La utilizacién de una hoja de calculo puede
constituir un instrumento adicional que evite tener que realizar los pesados calculos pertinentes.

¢ Los problemas con un trasfondo matematico complejo pueden ser tratados, haciéndolos asequibles para
el alumnado. Si, por ejemplo, se desea poner a prueba de forma sencilla la precisioén de los libros de horas
medievales a la hora de predecir las fases lunares ello puede hacerse mediante la simulacion, sin necesidad
de tener que llevar a cabo los complejos calculos que de otra manera serian necesarios para realizar esta
tarea.

Las TIC ofrecen, por supuesto, muchas otras alternativas ademas de las simulaciones, las cuales no es posible
describir aqui. Por poner algin ejemplo, en multitud de paginas web se hallan recursos interesantes como
telescopios on-line, catalogos estelares o de otros objetos como galaxias y nebulosas, fotografias e informacion
acerca de planetas del sistema solar, descripciones de actividades que se pueden llevar a cabo, etc. En diversas
experiencias y estudios se han empleado otras posibilidades que permite la web 2.0 como el podcasting, los blogs,
Google Maps, realidad aumentada o la participacién en comunidades virtuales (Fluke, 2008; Gay et al., 2007;
Price, 2007; Tarng et al., 2018; Tian et al., 2019). Y, obviamente, el uso de simulaciones relacionadas con aspectos
fisicos cinematicos o dinamicos (véase por ejemplo Amadeu & Leal, 2013) puede ser también de utilidad.

En cualquier caso, es preciso reiterar, una vez mas, que aqui no se propone el uso de las TIC como herramienta
exclusiva para abordar la ensefianza de los aspectos histérico-astrondémicos. La utilizacién de textos histéricos
(Alvarez et al., 2003), de instrumentos de observaciéon (Ten & Monrés, 1984, 1985) o de imagenes de objetos
antiguos relacionados con la Astronomia (tablillas babilénicas, relojes de sol, libros de horas, calendarios...)
son so6lo algunas de las opciones disponibles. Y, sobre todo, la construccién de modelos por parte del alumnado
puede ser de gran utilidad. Los movimientos aparentes de los cuerpos celestes son altamente complejos, y la
comprension del origen de fendémenos en apariencia sencillos como las estaciones requiere no so6lo ser capaz de
atender a un mismo tiempo a diversos movimientos combinados de los astros, sino también conseguir apreciar
sus consecuencias en el firmamento. Es facil decir que la Tierra gira alrededor del Sol (pero véase Lanciano, 1998)
y que, a su vez, la Luna gira en torno a nuestro planeta, pero no es sencillo comprender de qué manera estos
movimientos son la causa de las fases lunares, de las estaciones, los eclipses o las peculiaridades de los distintos
calendarios. Los estudios anteriormente citados acerca de las serias dificultades que el alumnado tiene a la hora
de enfrentarse a estos fenémenos son buena prueba de ello. La utilizacién de modelos en el aula (desde el uso
simples pelotas o personas que hagan las veces de cuerpos celestes hasta la construcciéon de representaciones
a escala del Sistema Solar) permite conocer los agentes implicados en el fendmeno objeto de estudio, y las
simulaciones informaticas permiten el tener la posibilidad de experimentar con las consecuencias visibles de
estos movimientos. O, alternativamente, las simulaciones posibilitan mostrar unos acontecimientos celestes a los
que se debe buscar una interpretacion en un contexto histérico determinado.

Existen numerosas aplicaciones informaticas que permiten llevar a cabo las simulaciones en cuestién, algunas
de ellas de pago y otras muchas gratuitas. Entre estas ultimas es obligado hacer referencia al menos a dos
simuladores astrondmicos, Stellarium y Celestia, ambos programas multiplataforma open source:

e Stellarium (Figura I) es un programa que recrea en la pantalla un planetario, mostrando el cielo tal como
se ve desde la ubicacion que se elija y en el momento que se desee. Es muy versatil a la vez que vistoso,
intuitivo y facil de manejar, por lo que puede emplearse tanto en Educaciéon Primaria y Secundaria como en
niveles universitarios. Puede descargarse desde la pagina http://www.stellarium.org/es/.

e C(Celestia (Figura II), por su parte, es un programa pensado para viajar por el espacio, explorando el Sistema
Solar, la Via Lactea y el resto de galaxias en tres dimensiones. Su pagina web es http://www.shatters.net/
celestia/.
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Figura 1. Las constelaciones Acuario y Capricornio mostradas con Stellarium.

Fuente: elaboracién propia.

Figura 2. Imagen de Celestia en la que aparecen Jupiter y su satélite Europa.

Fuente: elaboracién propia

3.3. Simulando los descubrimientos de Galileo

Con estas aplicaciones informaticas pueden, por ejemplo, simularse algunos de los fenémenos astronémicos
descubiertos por Galileo Galilei (1564-1642) a comienzos del siglo XVII (North, 2001, 2008) -hallazgos que, en
algunos casos, fueron también realizados mas o menos simultdneamente por otras personas- que contribuyeron
al cambio de las ideas cosmoldgicas de la época. Algunos de ellos, como los de montanas y crateres en la Luna
(Figuras IIl y 1V) y de manchas en el Sol (Figuras V y VI), daban pie a pensar que los cuerpos celestes no eran
perfectos. El descubrimiento de los satélites de Jupiter (Figuras VII y VIII) sugeria que habia otros centros de
rotacién en el universo ademas de la Tierra, y el avistamiento de un ciclo completo de fases de Venus (Figuras
IX y X) indicaba que este planeta daba vueltas en torno al Sol, algo incompatible con las teorias geocéntricas de
Ptolomeo (c. 90-c. 168) o Aristoteles (384 a.C.-322 a.C.), aunque no con las semiheliocéntricas, siendo la mas
importante de estas la de Tycho Brahe (1546-1601).
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Figura 3. Las imperfecciones de la Luna en el Sidereus Nuncius de Galileo. Antes que él, Thomas Harriot (c. 1560-1621)
habia realizado la primera representacion telescopica de la luna, aunque no publicé sus dibujos.

Fuente: Siderevs nvncivs magna, longeqve admirabilia spectacula pandens... Venecia, apud T. Baglionum, 1610. Imagen de
dominio publico.

Figura 4. La Luna, vista con Celestia. Obsérvese que el terminador (el limite entre la parte iluminada y la oscurecida) no es
una linea recta, lo que muestra que el satélite no es una esfera perfecta.

Fuente: elaboracion propia.

Figura 5. Portada del libro De Maculis in sole observatis et apparente earum cum Sole conversione, Narratio (1611), de
Johannes Fabricius, en el cual aparece la primera referencia impresa sobre las manchas solares, aunque tanto Thomas
Harriot como Galileo las observaron unos meses antes que Fabricius.
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Fuente: Imagen de dominio publico.

Figura 6. El Sol con sus manchas. Imagen de Celestia.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 7. Manuscrito de Galileo con sus observaciones de los satélites jovinos.
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Fuente: Borrador de una carta a Leonardo Donato, Dogo de Venecia, Agosto de 1609, y Notas sobre las Lunas de Jupiter,
Enero 1610. University of Michigan, Harlan Hatcher Graduate Library’s Special Collections. Imagen de dominio publico.

Figura 8. Jupiter con sus cuatro satélites principales, mostrados con Stellarium.

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 9. Diagrama de Il saggiatore de Galileo en el que describe sus observaciones del ciclo de fases del planeta Venus.

Fuente: Il saggiatore: nel quale con bilancia esquisita e giusta si ponderano... Roma: appresso Giacomo Mascardi, 1623.
Imagen de dominio publico.

Figura 10. Venus en cuarto creciente. Imagen creada con Stellarium.

Fuente: elaboracién propia.

4. Conclusiones

En el presente articulo se reflexiona sobre posibles utilidades de las simulaciones informaticas para la ensefianza
de aspectos astrondmicos, tratando de aunar la vertiente cientifica, didactica y cultural, utilizando la historia de la
ciencia como nexo de unidén de todas ellas. Ello constituye un intento de minimizar los problemas existentes en la
comprension e interpretacion de determinados fen6menos y salir al paso de las inexactitudes en las que incurren
no pocos libros de texto. El empleo de estas simulaciones puede tener multiples utilidades como el reproducir
fenémenos dificilmente observables, poner a prueba sus ideas previas sobre estos, modificar pardmetros y
condiciones iniciales, poner en valor las aproximaciones al estudio de los cielos que se llevaron a cabo en el
pasado, etc., que son de suma utilidad en el contexto de la ensefianza de los aspectos histdérico-astronémicos. Como
ejemplo se han presentado simulaciones que pueden realizarse para observar diversos fendmenos astronémicos
descubiertos por Galileo, del cual se muestran fuentes originales.

En la experiencia de quienes firman este articulo, actividades de este tipo resultan motivadoras para el
alumnado y propician una reflexién sobre la construccién de los saberes cientificos y sobre las preocupaciones y
la realidad de la época objeto de estudio. No obstante, el modelo didactico que aqui se presenta todavia se debe
desarrollar y concretar detectando las ideas previas del alumnado, avanzando en la modelizacién, explicacion,
justificacién y argumentacion de los fenémenos estudiados, en la inclusion de la perspectiva de género, asi como
en la evaluacién de los aprendizajes que se pretenden con las actividades propuestas. A ello se dedicara esta
investigacion en un futuro inmediato.
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