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Rocket speed and star’s chemical elements. Is physics and chemistry or astro-
nomy in Secondary Schools?

Summary: The objective of this work is to show how teaching physics and che-
mistry through Astronomy and its history can again make it attractive to secondary
school students. Working on Astronomy (ESA The European Organisation for As-
tronomical Research in the Southern Hemisphere) the students had an increased
understanding of some physics and chemistry concepts, such as rocket speed
and gravitation, or the chemistry elements present in the Sun or Jupiter, along with
the importance of satellite for using TV, phone, and internet.
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Introduccioé

Per a la majoria de professorat quan es vol explicar a I'alumnat de I'ensenyament secundari
obligatori (ESO) algunes de les lleis que regeixen el nostre mon com la gravitacié universal
iels moviments, o com s’han format els diferents elements quimics que ens envolten i que
també es troben a les estrelles més properes i més llunyanes, la historia de I'astronomia ens
pot ser una eina de gran valua. Tot i haver passat ’Any Mundial de la Ciencia sembla que en-
cara hi ha certes dificultats per fer servir la historia de la ciencia com a signe de normalitat a
les classes de ciencia de 'ESO, potser perque en el seu curriculum no es troba prou explici-
tada? (Departament d’Educacio, 2003).

La historia de 'astronomia és una part fonamental d’aquesta historia de la ciencia i a ve-
gades costa una mica poder-la introduir en les nostres classes. En general, s'utilitza la histo-
ria de I'astronomia per explicar la part més ludica de la ciencia; serveixen com a exemple els
comentaris sobre la vida de Galileu i el seu judici per la Inquisicié quan es vol explicar a
classe la teoria heliocentrica. Hem fet (taula 1) un petit recull d’algunes, poques, relacions
que apareixen a la ciencia de 'ESO i del batxillerat i que fan referencia a la historia de
I'astronomia.

Taula 1. L’astronomia a secundaria

Continguts: Copeérnic. La revolucié de les orbites celestes.
La Terra. Galileu. Les fases de Venus, satél-lits de Jupiter. Inquisicio.
El sistema solar. Kepler. Les lleis de les orbites planetaries.

Newton. La forca d’atraccio gravitatoria.

Per canviar aquesta dinamica es planteja resoldre preguntes i problemes de caracter cien-
tific relacionant-los directament amb la historia de I'astronomia. Per aix0, inicialment, cal
respondre les preguntes segtients: com aplicar-ho?; quan és convenient de fer aquest canvi?,
i, a quin nivell de secundaria cal? La primera pregunta que es va dur a terme amb aquest nou
enfocament fou: si la Terra és esferica, que val el seu radi? Responent la pregunta de quan,
0 en quins temes concrets, és convenient fer 'assaig, es va creure oportti comencar a rela-
cionar les mesures amb la solucio de problemes quotidians. Amb tot aixo era clar que calia
desenvolupar-ho a nivell d’ESO.

Per comencar aquesta aventura es va convidar I'alumnat dels dos centres dels quals son
professors els autors a demostrar que la Terra és rodona (una esfera) i després a calcular el
seu radi. No és la intencio dels autors entrar en aquest punt a fer una explicacio cientifica,
ni tan sols a desgranar la gran quantitat de preguntes i raonaments fets a classe per I'alumnat
sobre com mesurar el radi de la Terra, ja que no esta dins de I'objectiu d’aquest article.
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El que es vol remarcar és que a partir de I'intercanvi de dades entre els dos centres es va
poder mesurar aproximadament el radi de la Terra amb un error que va estar entre el 101 el
15 % en la majoria de grups que hi participaren. Aquest resultat és forca acceptable dins de
l'ambit en el qual es va desenvolupar I'experiéncia. En la figura 1 es veu un moment
d’aquestes mesures.

Figura 1.

A partir d’aquests resultats i de la implicacié mostrada per I'alumnat abans i després de
'experiencia es proposa una nova manera d’acostar-se a I'astronomia dins de I'ambit de la
ciencia amb aquest jovent de 'ESO. Aquesta nova forma es basa en el fet que, una vegada
introduides les explicacions cientifiques d’un fet o una observacio, en el nostre cas concep-
tes dins del camp de la fisica i de la quimica, i quan I'alumnat ja I'ha treballat i té clars
aquests principis i per que els esta emprant, és el moment d’introduir la historia de 'astro-
nomia en forma de problemes i questions amb la vessant historica sobre els mateixos con-
ceptes que cal resoldre. Per assolir aquesta fita, ens hem recolzat en el programa d’exercicis
d’astronomia de 'ESA/ESO (Agencia Espacial Europea, The European Space Agency, i Obser-
vatori Europeu del Sud, The European Organisation for Astronomical Research in the Southern
Hemisphere). Concretament, s’ha plantejat desenvolupar a classe les propostes d’exercicis
que hi ha al llibre (Lift-off, 2004) de '’Agencia Espacial Europea, Exercicis i problemes basats
en dades espacials reals sobre fisica i quimica per a secundaria.
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En la taula 2 es presenten algunes d’aquestes preguntes traduides de 'angles relatives a
la fisica de I'espai, mentre que a la taula 3 hi ha algunes questions relatives a la quimica
al'espai.

Taula 2. FISICA A LESPAI

XMN-Newton descobrint els secrets de I'Univers.

Té una massa de 3.800 kg i és el satel-lit cientific més gran fet a Europa. Estudia que succeeix al voltant dels
forats negres i la formacié de galaxies en els primers moments de formacio de I'Univers.

La seva oOrbita el-liptica és de 48 h. La distancia del seu apogeu voltant la Terra és de 114.000 km i la del seu
perigeu és de 7.000 km, en aquest punt porta una velocitat de 24.120 km/h.

Quina velocitat porta XMN-Newton en I'apogeu de la seva orbita?

Taula 3. QUIMICA A ’ESPAI

Férmula Nom quimic:
Emprat com a absorbent quimic del CO, exhalat pels astronautes. LiOH Hidroxid de Liti
"element més pesat generat per les estrelles en la seva vida normal. Fe Ferro
95,32 % de I'atmosfera de Mart. CO, Dioxid de Carboni
Constituents de I'atmosfera de Tita que es creu que forma llacs a
la superficie de Tita. CH, Meta

Cal remarcar la transcendencia que tot I'alumnat ha donat al fet que les dades dels pro-
blemes siguin reals. Creiem que aixd ha decantat la balanca cap a una millor valoracio de la
feina que s’estava fent.

Després de presentar aquest nou enfocament de la fisica i de la quimica a aquest alumnat
s’ha pogut observar una creixent inquietud i ganes de saber més sobre 'astronomia i la seva
historia.

Aquesta inquietud s’ha canalitzat per una part de 'alumnat de 'ESO cap a la recerca de
noticies sobre I'astronomia i la seva historia, no pas de I'actualitat, sin6 noticies de fa cin-
quanta anys, cent anys i cent cinquanta anys respectivament.

Aquestes informacions shan obtingut de la revista Investigacion y Ciencia dels darrers
quatre anys. La revista té un apartat (d'una pagina) on es tracten quines foren les novetats,
en tots els camps de la ciencia, de fa exactament cinquanta, cent i cent cinquanta anys.
L’alumnat de secundaria pot trobar i llegir aquesta revista a qualsevol biblioteca del pais i
també a la majoria de les dels centres de secundaria.
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Per poder classificar les noticies trobades en la revista, aquestes es van agrupar en tres ca-
tegories: 1) 'astronomia classica, 2) els vols i la investigacio aeronautica i 3) la relacio astro-
nomia-quimica. I dins de cadascuna es van separar pel periode de temps passat (cinquanta,
cent i cent cinquanta anys).

A la figura 2 es mostren els resultats obtinguts després d’analitzar I'apartat «hace ... 50,
100y 150 anos» dels ultims quatre anys de la revista. S’obtingueren set noticies d’astronomia
classica; deu sobre vols i investigacio aeronautica, i només sis que presentaven una relacio
entre I'astronomia i la quimica. Es representen segons: els obtinguts de noticies de fa cin-
quanta anys (barra blanca); els obtinguts de noticies de fa cent anys (barra gris clar) i els ob-
tinguts de noticies de fa cent cinquanta anys (barra gris fosc).

Noticies

N Ne

T T
Classica \ols Quimica

Figura 2.

Alguns exemples de les noticies trobades son:

¢ Astronomia classica:
— Una Via Lactia gens capritxosa.
— L’edat del Sol.
— L’aire de la Lluna.

* Vols i investigaci6 aeronautica:
— L’helicopter primitiu.
— Primers vols.
— L’aeropla de Langley.

* Relacio astronomia-quimica:
— Treballs de Ramsey.
— Lorigen de la vida.
— Elements cosmics.



Volem remarcar que dins dels articles de la revista Investigacion y Ciencia també n’apa-
reixen sobre astronomia i la seva historia, aixi, només per citar-ne dos, Loeb explica que els
astronoms intenten trobar els fulls de I'album d’imatges sobre 'Univers inicial (Loeb, 2007).
D’altra banda Schaefer enfoca el seu treball en relacié a I'origen de les figures d’estrelles i es-
tableix com van ser emprades per diferents cultures al llarg del temps (Schaefer, 2007).

Sortosament, sempre hi ha alumnes de I'ESO que estan interessats i interessades en
aprendre més sobre I'astronomia. Com els podem ajudar? I de quines eines educatives dis-
posem? Es pot treballar a partir de revistes especifiques del camp de I'astronomia, nosaltres
concretament hem donat a llegir exemplars de Tribuna de Astronomia y Universo, un exem-
ple podria ser un article de Gomez Roldan (Gomez Roldan, 2003), i Universo: Astronomia y
Astronautica, un exemple d’aquesta revista podria ser un article de Minero que teniem a la
nostra biblioteca (Minero, 1995). També es pot obtenir informacié d’algun grup d’astronoms
de la propia ciutat o propers a ella; per exemple, un article de Bosque publicat al butlleti del
Grup d’Astronomia de Tiana (Bosque, 2004).

A aquell alumnat que domina l'angles se li pot oferir un comic (Pailharey & Vignaux,
2004), editat per I'ESA en angles, i que si es busca també esta editat en frances. En aquest
comic es poden seguir les aventures del personatge principal, en Lucas, dins de la capsula
Cassini-Huygens, que va des de la Terra fins a Tita. En aquest viatge es pot comprovar que
la majoria de satel-lits de comunicacié volen a uns 36.000 km per sobre de I'Equador i
que tothom fa servir aquests satel-lits per poder veure la televisio o per parlar per telefon i, fins
i tot, per navegar per internet.

Conclusions

— La relacié de certs continguts de la materia de Fisica i Quimica de I'ESO amb
I'astronomia fa augmentar I'interes de I'alumnat cap a aquesta disciplina, que és considera-
da com una branca de la ciencia massa nova per al nostre jovent.

— Després de realitzada i avaluada, aquesta experiéncia ens mostra que aquest nou in-
teres envers l'astronomia del nostre alumnat els porta a voler saber-ne més i, de retruc, a
descobrir la importancia que té dins de 'ensenyament de la ciencia la historia de
'astronomia.

— Aquesta experiencia, realitzada amb alumnat de 'ESO, ha contribuit a fer créixer la
demanda de treballs de recerca de batxillerat relacionats amb la historia de 'astronomia,
que abans era practicament inexistent.

Volem fer constar el nostre agraiment a tot I'alumnat que ha format part d’aquesta expe-
riencia.
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