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ENSENANZA DE LA ASTRONOMIA

LA ENSENANZA Y EL APRENDIZAJE DE LOS
PRINCIPALES MODELOS ASTRONOMICOS:

problemdaticas y propuestas

&
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Oportunidad para...
=

71 Intercambiar opiniones y experiencias...

-1 Pensar propuestas...
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Proponer e intercambiar ideas sobre...

\ i
%;’

&7 , ,
% ¢Qué deben aprender de astronomia

los estudiantes en la Educacion
Secundaria?

Z .~ ~
% eComo ensenar lo que deben

aprender nuestros estudiantes?
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0 ¢A qué se debe el dia y la noche?
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Realizar un dibujo esquemdatico del
sistema solar.
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11 ¢A qué se deben las estaciones?
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[0 Venus ierra, por

I.
como

lo que

Distancia S
Distancia Sol-Tie

Didmetro de Venus y Tierra daprox. 12.000 km



2Qué deben aprender de
astronomia los estudiantes en
la Educacion Secundaria?
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Anotar dos razones por las que considera que
es importante abordar saberes de la ciencia
astronomica

(si considera que hay motivos para no hacerlo
senalar por qué)

10 S. Paolantonio - 2015
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Importancia
de los
conocimientos
astronodmicos

o1 Tiempo.
Dia — Noche. Ano. Estaciones. Calendarios.
-1 Posicionamiento sobre la Tierra.
Viajes por tierra y mar.
-1 Desarrollo de numerosos conocimientos fisicos,
quimicos y de otras disciplinas

cinematica, gravitacion, fision-fusion, plasma,

génesis de los elementos, el Helio, geologigq, ...
S. Paolantonio - 2015
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“Que seria de los fisicos si no fuera por el
ejemplo deslumbrante de los astronomos, que
les mostraron que existen leyes universales

Ny

Henri Poincare

S. Paolantonio - 2015



La astronomia se presenta como (puente) para aproximar a ninos y

[ I 4

jOvenes a las ciencias.
Promueve el razonamiento, la investigacion y la creatividad.

Es una ciencia «visual», lo que acrecienta su proximidad a todo ser
humano.

ANOCHE MIRANDO EL
l |CrELo LLEGUE A N,

CONCLUSION: HAY .
‘ ﬁgﬁf@q Permite hacerse preguntas...
) 2.4

BB | SE NECESITAN

{ SILA GENTE SALIESE AFUERA BUENO, CUANDO MIRAS
QT 2 A MIRAR LAS ESTRELLAS CADA AL INFINITO, TE DAS
NOCHE, YO APUESTO A QUE CUENTA QUE HAY COSAS
VIVIRIAN SUS VIDAS DE MANERA MAS IMPORTANTES QUE
MUY DIFERENTE. . AQUELLAS QUE HACEN
T T——— 3 LAS PERSO{;\!I:S TODOEL

STAN D&iQ\U‘iof R
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La astronomia en la escuela

gravedad del asunto.

Es fuertemente|motivadora para los estudiantes. = Nocreo que entiendas Ia

Es una de las ciencias mas antigua y vivimos en
una epoca de oro de la astronomia.

Es una fuente inagotable

desarrollar numerosas tematicas de las ciencias

(movimiento,‘ gravitacion

tiempo, origen de la vida ...)

de posibilidades para

, energia, fision-fusion,

1y

Fuertemente|interdisciplinar. Permite vincularse | Ja! yo creo que

naturalmente entre diversas disciplinas. S

Es ideal para mostrarila evolucion de la ciencialy

su influencia en la sociedad.

Forma parte de nuestra cultura... forma parte de

12nuestra identidad,

S. Paolantonio - 2015



Astrobiologia

.¢.cAstrohistoria ?7??

Astronomia

Ciencias de
la Tierra
Biologia
Ciencias
planetar,las Historia
Geologia Geografia

Astroquimica

S. Paolantonio - 2015

dies otro planetas
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Un ejemplo:
el Sistema Solar

S. Paolantonio - 2015



5Qué es el Sistema Solar?

Elaborar una pregunta para
realizar a un colega que permita
indagar si “conoce” el Sistema Solar

17 S. Paolantonio - 2015



el Sistema Solar es un modelo cientifico

Los modelos son parte integral de la forma de pensar
y trabajar de los cientificos, partes de la metodologia
cientifica y productos de las ciencias.

Es un modelo elaborado a partir de multiples
observaciones de diversos fendmenos celestes y

numerosas conceptualizaciones...

Los modelos no son la ‘“realidad”...

“La ciencia es solo un ideal, la de hoy corrige la
de ayer y la de manana la de hoy”

18 > Paclanoniojsdé’Ortega y Gasset
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Aristarco de Samos - 300 a.e.c.

20 S. Paolantonio - 20§
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Modelo alternativo
Tycho Brahe

¢, Cual es el correcto?

. Paolantonio - 2015



~ 1800 - ~1950
Planetas 6-7-8-9

Asteroides 1... 2... miles... cientos de miles...

~ 1600 - 1650

Cometas ... meteoros ... polvo ...

~ 1950 ... actualidad

Cinturén de Kuiper ... Nube de Oort...

Obijetos trasneptunianos ... Planetas enanos ...
SaRaolantonjo - 201
SN = rg p|qnetqs?...
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5Qué debemos ensenar
sobre el Sistema Solar?

S. Paolantonio - 2015
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...que los estudiantes puedan emplear el modelo para
explicar diversos fenémenos: el movimiento aparente del
Sol, la Luna, los planetas, las fases lunares, las mareas,...

el dia y la noche, las estaciones, por qué no ocurren
eclipses todos los meses... etc.

... entender las teorias cientificas actuales sobre el
Sistema Solar y sobre otros sistemas planetarios...

S. Paolantonio - 2015



2Cudl es el imaginario que se
tiene sobre el Sistema Solar?




TIERRA

MERCURIO

MARTE
JUPITER

= 2 e = / SATURNO
_ WA / URANO
\ e 7“"‘0
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Cinturc’)n de s
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¢A qué se debe el dia y la noche?

¢A qué se deben las estaciones? acuatro?

& Por qué no hay eclipses de Luna todos los
meses?

S. Paolantonio - 2015



Regularidades y singularidades

Los planetas “interiores” (hasta Marte) son rocosos, los exteriores son gaseosos --- gpor qué?

Mercurio Tierra

Rocosos

Las érbitas de los planetas son casi coplanales --- 3por qué?

& Por qué muchos cuerpos del Sistema Solar estdn distribuidos en forma de disco?

Paolantonio - 2015




Las érbitas de varios cuerpos menores (como los cometas) no son coplanales --- gpor qué?

éPor qué las érbitas de la mayoria de los planetas enanos y cometas son tan elipticas?

2Cudl es la razén que rotacién de
Venus y Urano sean tan distintas a

las del resto de planetas?

e & > @
N -
Mercurio

0,1° Tierra
’ 230

Preguntas que llevaron a A =

concebir el modelo actual de L
. 5, & Sat o

Sistema Solar e o %0
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Asteroide

Satélites en el Sistema Solar Ida y Dactil

Planeta

Eris y Disnomia

Planetas enanos

%

Tierra y Luna zun planeta doble?

Plutén, Caronte (2un planeta doble?), Hidra y Nix

32 &Por qué la cantidad de satélites de los distintes.cuarposodel Sistema Solar es tan dispar?



Saturno

Jopiter

33

Cuerpos del Sistema Solar con anillos

Neptuno

Asteroide Chariclo
Paolantonio - 2015
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SUPERFICIE
TERRESTRE

ESPACIO EXTRATERRESTRE

ATMOSFERA

-

COMETA

Pequeno cuerpo hecho de hielo y polvo que
lleva una cola de gas y hielo durante su viaje
cerca del Sol. Las colas de los cometas causan
las lluvias de estrellas cuando la tierra pasa
sobre ellas

Un gran cuerpo rocoso en el

espacio mayor a los 10 metros hasta los 10 metros

TE

Luz emitida por un meteoroide
LLUVIA DE ESTRELLAS - a medida que entra en la
Evento que ocurre en una atmosfera
dada época del ano en el cual
un dado numero de meteoros
provienen desde un mismo
punto del cielo.
B A DE FUEGC
Meteoro mas brillante
que el planeta Venus

Un meteoro relativamente *
grande que explota en la
atmosfera

METEORITO

Fragmento de un meteorgide

o un asteroide que sobrevivio

el paso a través de la atmdsfers
y llego al sue




(NEO)

ierra

laT

oxXimos a

V4

Objetos pr

Meteoro

lido

bo
en Argentina?

iga un

ble que ca

¢Es posi

Bdlido, Rusia, Tunguska, 1908

ria?

¥

¢ Qué ocur
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PLANO DL'ROZ D ﬂlm

El lugar

aolantonio - 2.01:5

Salta

Chaco .‘

J.J.

Santiago
del
Estero

Campo |
del Cielo

... Formosa

Area ampliada

\
\

C&

N\
\

Castelli
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[
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Santa Fe
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P 2006
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Grandes teoria en Astronomia... %+ | S

- Modelo de sistema solar (estructura, dindmica y formacion)

- Evolucion estelar (trata sobre los cambios que se producen en las
estrellas, como se forman, evolucionan y “mueren”, trata de explicar la
gran variedad de objetos de nuestra galaxia)

- Teoria del origen universo (sobre como se origino el universo, Big
Bang - Teoria inflacionaria)

-Teoria de la relatividad (Ley de la gravitacion universal)
- Electromagnetismo

v'Qué es la astronomia (campo de estudio, historia, organizacién...),

v'Cémo se “hace” astronomia (cémo trabaijan los astrénomos, qué
técnicas e instrumentos utilizan...),

41 v'Valorar los aportes que la astrofiemiaca2ksshumanidad.
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¢Coémo ensenar lo que deben
aprender nuestros estudiantes?

iNo hay recetas!

S. Paolantonio - 2015



Ensené a Manchas
a silbar.

No lo escucho silbar,

Dije que le habie
ensefiado. No que él ha

bia

aprendido

44
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é¢Cudles consideran que son las principales
dificultades para el aprendizaje de la
astronomia?

S. Paolantonio - 2015



46

comprender las distancias

y
los tiempos astronomicos

S. Paolantonio - 2015
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DESPUES DE LEER QUE EL SOL PIERDE
600 MILLONES DE TONELADAS CADA SEGUNDO...

Ty pSTA ALLI?
aTODA{_/l’_’ﬁE-»—/

S. Paolantonio - 2015
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Se suman las que se dan en las ciencias en general...

Se deben comprender fendmenos gue son

anti intuitivos.
IDEAS PREVIAS

TO. QUE CREES: /QUE ES EL
SolL €L QUE GIRA ALREDEDOR
DE LA TIERRA O LA TIERRA
ALREDEDOR DEL SoOL?

(PERO A TI
QUE TE HAN
CONTADO EN LA \

ESCUELA?

("(.
€S €L Sol }m
€L QUE GIRA C 3

¢l QUE €L SoL eSTA
QUIETO ¥ LA
TIERRA GIRA...
PERO TU QUE QUERIAS SABER: )

/L0 QUE ME HAN CONTADO
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Indicar una “evidencia cientifica® que
permita afirmar que es la Tierra y no el Sol
la que se mueve.

S. Paolantonio - 2015



1838

Comprobacion de que la Tierra se traslada,
Primera determinacidon de la paralaje de una

estrella.

S. Paolantonio - 2015
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Friedrich W. Bessel
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Prediccion Sistema heliocéntrico Prediccion Sistema geocéntrico
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Segun Nicolas Avellaneda a mitad

del XIX en la Universidad de Cordoba
se estudiaba el sistema heliocéntrico
s6lo como una posibilidad

S. Paolantonio - 2015
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Indicar una “evidencia cientifica” que

permita afirmar que el diay

la noche se

debe a la rotacion de la Tierra.

S. Paolantonio - 2015

LA TIERRA alQA ALREDEDOR
°DE LA LUNA? LA LUNA ¢
ALREDEDOR DE LA TIERRA?
SCOMO £S5 POSIBLE QUE A
LA LUNA LE VEAMOS SIEM-

DQE LA MISMA CARA Y
_ﬁ["_____ __,_/




Las estaciones...

Planeta

56 Algunos dibujos y algunas explicaciéries irrducen a errores...
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¢ Cudles son las preconcepciones o ideas

previas de nuestros estudiantes?

S. Paolantonio - 2015



Modelo

previo
Modelo Modelo cientifico
intermedio 1 escolar 1 livel
inicial /[_
Transpo- Modelo
SLER cientifico
Modelo Modelo cientifico didactica
intermedio 2
escolar 2 - o
ciclo
. Modelg Modelo cientifico
intermedio 3 escolar 3 B undo
Ciclo
El/la estudiante La ciencia escolar La ciencia
Conocimiento interno, personal e Conocimiento explicito y externo Conocimiento explicito y externo
idiosincrasico; usado para a los individuos, resultado del a los individuos, resultado del
resolver un problema, consenso alcanzado por los/as consenso alcanzado por las
comprender el funcionamiento de educadores encargados/as de comunidades de cientifico/as.
un objeto o ser vivo, o explicar un hacer llegar esa ciencia a los/as
5Bfenomeno estudiantes. S- Paolantonio - 2015

Marina Mateu



SORPRENDENTE REVELACION DE LA NASA:
EL ANO-LUZ ES UNA MEDIDA DE LONGITUD Y
NO DE TIEMPO. POR SU PARTE, LA ASOCIACION
"CIUDADANOS IEGNORANTES DE LA CIENCA Y A
MUCHA HONRA", HA ANLINCIADO QUE SEGUIRA
EMPLEANDO LA EXPRESION "ANO-LUZ" COMO
LE DE LA REAL GANA.

Un lenguaje especifico

VEAMOS LOS PUNTOS
CARDINALES, G EL SOL
SALE POR....

W.W. W . mconmaedvado com

... entonces, como
pueden ver, la orbita de
- un planeta es eliptica.

EQuUE es un
planeta?

éQué es
" eliptica?

)

éQué es
una orbita?

e

Joﬁénn

es Kepler
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¢, Qué hacemos?

Teniendo en cuenta estas dificultades plantear
diversidad de actividades con estrategias que
las contemplen.

S. Paolantonio - 2015
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Mercurio - Marte - Venus - Tierra

S. Paolantonio - 2015
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) dimetro 4cm 1 Maqueta Tierra-Luna
disunetro len : H
? : Fases - Eclipses




e o .
Sol (1,5¢cm)
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Galvez

Coronda

Esperanza

4 Rafaela



Cinturén de Kuiper

Y/ Urano \,
/ Saturno
\
AT \
()
\ .\_J_/ IA
'\\ “‘."
."\\ /.»‘":
. / e = =
R Asteroides / T Plutor
‘\__’/,.xsi/s'tema Solar Sistema Solar
Interior Exterior

Interior de'la
nube de Oor

Orbita de
Sedna




( Calendario cé6smico ) RUSBANG
IENERC FEIINEiIO T =

& V.2 ¢ L N ¥y 3 0 L ¥ N 2 v 5t

AGOSTO

4 5
n

Origen
 del universo

NOVIEMERIE PICIEMEREE
L~ J I - L w l: : : '
09, ! PR DY I2 N

"
|+

" -
im

Origen de
nuestra galaxia

Oxigeno
atmosfera

| -

- P

—

Primeros

~_ DICIEMBRE  Plantss
| ] r T e

Origen Oxigeno
sistema solar atmosfera
|

S8
e

Setiem
! Noviembre
Diclembre

i TP S |
““Vida en Origen
la Tierra del sexo
Primeras

15 | 16

26 | 27

2
Desaparicién dinosaurios, . Primeros”
mamiferos evolucionan ~ pﬁm}ls

dinosaurios Uitimos 10 minutos

S. Paolantonio - 2015

primeros
homo-sapiens Toda la

Neanderthals historia
de los

Toda la historia de la civlizacion humana humanos
ocurrio en los altimos 21 segundos
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La radiacion electromagnética es a partir de la cual se obtiene la
informacion basica usada en las investigaciones astronomicas.
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Observacion a simple vista
(con instrumentos sencillos)...

S. Paolantonio - 2015



MAPA 16

XXII MAPA 2

MAPA 1

_.‘. 00 0e0ccec.. Doble Variable Camulo
3 4

. -
Magnitudes 0 1 2 5 67 % o) G2

FORNAY) \

il
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Errores usuales, por ejemplo...

“El Sol sale por el Este”

14 de septiembre de 2010

27 de septiembre de 2010

Problemas con el lenguaje utilizado

* El Sol sale por el horizonte oriental o por el oriente.

* El Sol se pone por el horizonte occidental o por el

77 S. Paolantonio - 2015

occidente.

8 de octubre de 2010
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Fabricacidon de instrumentos sencillos

M enlaescala

La altura se lee *

altura \
angular |

-
o \

1
1

HORIZONTE

79 S. Paolantonio - 2015
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1665, Divini

1665, Hooke

1750, Mayer



Mediciéon del didmetro terrestre con gnomo
(Eratdstenes)

‘Experimento de Eratostenes . Medicién de la distancia Tierra — Luna
para medir el tamafio de la tierra con fo'rog rafia

Posicién de la Posicién de la Luna

Luna vista por el vista por el
Sombra . Observador 2 Observador 1
Rayos Solares ﬂf * * *
Estrellas
paralaje
Lineas

30/9/03 20h 00min

visuales
exp.i1s

alaLuna

Linea base

Tau Sco Observador Observador

| ; 1 D)

+ Centro de placa

Antares

1
Omega Oph

Rho Oph

Sigma Sco
i
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Modelos de crdteres

S. Paolantonio - 2015
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Inclusion de la historia de la

astronomia

10

qulnic

P B~

A3

n B

1S
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Permite caracterizar a la astronomia (y a la ciencia en general)

« Como un sistema de ideas establecidas provisionalmente en forma
colectiva en el marco de la comunidad cientifica.
(caso del Sistema Solar, Neptuno/Vulcano) [ e

« Influenciadas por el contexto socio-historico y geografico en que se
desarrollan, y las necesidades sociales presentes a través del tiempo.
(geo-heliocentrismo — orbitas circulares)

* Que adquieren significado dentro de un marco comunicativo que se
establece entre pares y con la sociedad en general.

(caso de Pluton, paso de categoria planeta a categoria planeta enano

caso de Ceres, paso de planeta a asteroide a planeta enano) | o=y

« Relacionadas directamente con las Tecnologias de las que se nutreny a
las que aporta.
(El telescopio, el CCD)

S. Paolantonio - 2015



87

Errores usuales, por ejemplo...

Confusién con la invencién del telescopio.

S. Paolantonio - 2015



INVENCION DEL TELESCOPIO

Joan Roget
Espaniol de Gerona, Cataluia en 1590

Galileo Galilei en 1609
lo utiliza para mirar el cielo
iNo fue el primero!

Aleman lo patenta

S. Paolantonio -




Importancia del telescopio para el desarrollo de
~~ la astronomia:

X




LA FOTOGRAFIA Fotografias Cordobesas
(1873 — 1897)

Primer trabajo astronémico
utilizando la fotografia a
gran escala.

mu'u"hﬂﬂ P "\ll. |

Observatorio Nacional Argenhno (l 87]')"




>0 Observatorio Nacional
Argentino (1871)

Observatorio Astrondmico
de La Plata (1883)

- L e i
v ‘.‘C“ s
e T %

Observatorio de Marina (1881)

At
—~
?

' :‘P,&EQ: 3
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La institucionalizacién de la ciencia en la
Argentina se plantea a partir de la creacidn
de estos observatorios y en ellos...

Unificacion de pesos y medidas. | 24
Hora oficial. 20
Determinaciones geogrdficas. 22| 19
Meteorologia. 20 || 15

Estudios geofisicos.

Fotografia. 18 =21
épﬁca.
Catdlogos y Atlas estelares. 1S

S. Paolantonio - 2015



Urano 1781 16
Todos estudian Urano
...lade Urano no es la
> que deberia seguir si
Newton tiene
razon!!! El francés Le Verrier y
No hay 5 sino i6 planetas! Adams proponen ... las
Entonces... puede haber méS' discrepancias son producto

de perturbaciones de un
planeta aun no descubierto.

Mercurio

LAIMAGEN NO SEENCUENTRA A ESCALA —— @

Luego de
medio
siglo de
busqueda
no se lo
encontro
év

v

= |

Neptuno 1846

i son
muchos
objetos

pequenos!
¢y

confianzay popularidad de la teoria newtoniana

tiempo

Silvia Smith
Newton? Vulcano S. Paolantonio - 2015 El aleman Galle lo ubicé




Observacion de Eclipses Totales de Sol

Intentos para probar la Teoria de la Relatividad

A Brasil, Cristina-10"desoctubire de 1912
Ucrania, Crimea, Feodesia 21 de agosto de 1914
Vengzuela, Tucacas: 3 de'febrerode 1916




distancias astrondmicas

Base para la
determinacion de las

L. %279 ) Numb. 348.

SHILOSOPHICAL
' TRANSACTIONS.

- }. the Months of April, May and Fune, 1716.

The CONTENTS.

March laft, as it was [een on the Ocean, near
aft of Spain. With an Account of the resurn of
(55 the fume [ort of Appearance, on March 31, and April 1.
" and 2. following.

ML An Account of fome Experiments of Light and Colours,
* farmerly made by Sir Waac Newton, and mention'd in bis
" Opticks, lately repeated before 1he Royal Society, by
" J.T. Defaguiliers, F.R.S.

UL, 4 plain and eafy Experiment to confirm Sir 1faac
" Newton’s Doctrine of the different Refrangibility of the
" Rays of Light. By the fume.

S W, An dccount of what appear’d on opening the big-belly'd
. Woman ncar Haman in Shroplhire, who was [uppos'd to
“have continued many Tears with Child. Communicated
b Dr. Hollings, M.D. from Shrewsbury.

V. Methodus fingularis qua Solis Parallaxis five diftantia

L4 Terra, ope Vencris intra Solem confpiciende, tuto
- determinari poterit : propofita coram Regia Societate ab
~ Edm. Hallcio, J. U. D. ejufdem Societatis Secretario.

Xxx L 4

9 Defcription of the Phenomenon of the Gth of
Co:

150 millones de km

1 UA

lons of Water contain’d between the D“Plicatum';“a:—‘

Peritonaum, and none in the Cavity of the 4bdome

—

V. Methodys fingularis. qua Solis Parallaxis five g.
ftantia a Terra, ope Veneris intra Solem confpi
ciende, tuto determinari poterit: propofita coram
Regia Societate ab Edm, Halleio J. H. D, ejuf-

dem Societatis Secretario.

PLurima {unt maxime quidem paradoxa, omnemque
I fidem apud vulgus fuperantia, quz tamen adhibi-
tis Mathematicarum Scientiarum principiis levi negetio
enodantur,  Ac fane nullum problema magis arduum ac
difficile videbitur, quam eft Solis 2 Terra diftantiam vero

Proximam detcrminare ; quod tamen obtentis accuratis”
\ ¢

quis

95Primeras medidas con los trdnsitos de Venus,propuésts pé? Halley en el siglo XVIII

TIERRA
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Swedish 1-m Solar Telescope, Venus transit egress, bright ring 9x enhanced
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Christian Gerling propone medir paralaje de asteroides (mayor precisién) — siglo XIX —

1872. Phocaea Primer intento (fracaso)

1873. Flora Primer intento exitoso — Participa el Observatorio Nacional Argentino
1901. Eros Mayor precision Participa el Observatorio Nacional Argentino
1931. Eros (valor actual) Participa el Observatorio Nacional Argentino

1 U A =149.597.870,700 km (~ 150 millones de kildmetros) (valor medio)

f
ondo lejano .

S. Paolantonio - 2015

20 =24




98

S. Paolantonio - 2015



99

Permite aproximarse al conocimiento de codmo se “hace” astronomia
(en particular en Argentina)

s Uso de casos

los canales de Marte

la clasificacion de Plutdn (y Ceres)

la Uranometria Argentina

un planeta fallido Vulcano

Intento argentino para verificar
la teoria de la Relatividad

el descubrimiento de
Neptuno y nacionalismo

el descubrimiento
20de los anillos de Chariklo




Para tener en cuenta al
ensenar astronomia
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* La radiacion electromagnética es a partir de la cual se obtiene la
informacién bdsica usada en las investigaciones astronémicas.

* A partir del registro y estudio de las regularidades y caracteristicas de
los fendmenos astrondmicos observables, es posible construir modelos

fisicos que interpreten y expliquen los objetos y fendmenos (algunos no
observables) del universo conocido.

* Casi toda la materia conocida del universo se encuentra en estado de

plasma (icuidado! 90% de la materia del universo es desconocida)

* Una parte del material césmico se descubre ordenado en cuerpos mds o
menos compactos (astros), cuyas estructuras y propiedades cambian a
través del tiempo.

* Existen dos tipos de interacciones entre los astros: electromagnéticas y
gravitatorias.

101 S. Paolantonio - 2015



Asociaciones de
aficionados

102 S. Paolantonio - 2015



SDONDE ESTAMOS
NOSOTROS ?

/DIOS MIO//CREO QUE A
PARTIR DE HOY smm)a
MAS APEGO POR

ESTE SUELO/

LOS DEL HEMISFERIO /NO..¢NO

NORTE VIVEN CABEZA VES QUE LOS

ARRIBA.Y NOSOTROS PAISES DESARROLLADOS

CABEZA- ABADO SON JUSTAMENTE L0S ABAJO, A NOSOTROS LAS
s QUE VIVEN CABEZA-ARRIBA? IDEAS SE NOS CAEN..

103

19
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FUNDACION CONSENSO

105
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GIRAR EL GLOBO POLO
EN ESTE SENTIDO _ . SUR

A-<B




Ensenar ciencia no es responder
preguntas sino ensenar a hacerse
buenas preguntas
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150

conjuncioén
superior

. maxima

N\ infefior y, wlongacié
"\v‘ ’/900

conjuncion

TIERRA
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