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Resumen

Se presenta un estudio de tipo diagnostico con dos poblaciones vinculadas a la Astronomia de la Republica Argentina: astrénomos
profesionales y astronomos aficionados, realizada mediante un formulario electrénico administrado via correo electrénico. El cuestio-
narioindagé sobre la participacion como docentes en la ensefianza secundaria y en la formacidn docente con acciones sistematicasy
formales, excluyendo acciones de difusidn de la astronomia de cualquier formato. Asimismo, se sondearon las opiniones sobre las
dificultades y los beneficios de incluir astronomia en esos niveles, y sobre otros aspectos que se consideraran relevantes. El analisis de
las respuestas obtenidas fue organizado en categorias, y si bien la cantidad de respuestas obtenidas es baja con relacidn a las pobla-
ciones involucradas, las conclusiones del estudio ofrecen un primer acercamiento a la situacion vigente enla actualidad, en la cual se
destacan la baja presencia de astronomia en los Niveles Secundario y Superior de formacion docente, y el compromiso de los astréono-
mos argentinos en participar de futuras revisiones de los respectivos Disefos Curriculares.
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Abstract

A diagnostic study is presented with two populations linked to the Astronomy of Argentina Republic: professional astronomers and
amateur astronomers, carried out through an electronic form administered via email. The questionnaire inquired about participation
as teachers in Secondary Education and Teacher Training with systematic and formal actions, excluding actions to disseminate Astron-
omy of any format. Likewise, opinions about the difficulties and benefits of including Astronomy at these levels, and on other aspects
that were considered relevant, were surveyed. The analysis of the responses obtained was organized into categories. Although the
number of responses obtained is low in relation to the populations involved, the conclusions of the study offer a first approach to the
situation in force today, in which the low presence of Astronomy at the Secondary and Higher Levels of teacher training stands out,
and the commitment of Argentine astronomers to participate in future revisions of the respective Curriculum Designs.
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I. ANTECEDENTES, MOTIVACIONES Y CARACTERISTICAS DEL PRESENTE ESTUDIO

En una reciente investigacion se han analizado exhaustivamente los disefios curriculares de la educacion secundaria
de las distintas jurisdicciones educativas de la Republica Argentina actualmente en vigencia(Camino et al., 2021).Una
de sus conclusiones es que la astronomia, tanto como disciplina cientifica cuanto sus conceptosy métodos, tiene poca
insercién en la educacion secundaria de nuestro pais. El porcentaje determinado de la matricula nacional del Nivel
gue ha tenido acceso espacios especificos sobre astronomia al finalizar la secundaria es solamente del 6 %.

Estos datos, que son estructurales del proceso de disefio e implementacion de los correspondientes Curriculos,
permiten vislumbrar otra realidad no menos compleja y problematica: las caracteristicas de la formacién de los do-
centes a cargo de tales espacios curricularesy de los bloques de contenidos en las escuelas secundarias (CNMECNM,
2007; Paolantonio, 2010; Camino et al., 2020). En la actualidad, los profesores a cargo de espacios curriculares espe-
cificos de Astronomia en el nivel secundario (los cuales estan presentes en 10 de las 24 Jurisdicciones y sélo en la
Orientacién en Ciencias Naturales) tienen en general formaciones iniciales diversas, en muchos casos son profesores
titulados de disciplinas distintas a la Fisica y muchos otros no tienentitulo docente.

Esto nos motivd a iniciar otro estudio, aun en proceso, en el cual se analizara la presenciade contenidos vinculados
con la astronomia enlos Profesorados de Fisica del pais, sean estos de nivel terciario no universitario o universitario.
Nuestro conocimiento previo de los Disefios de estas carreras nos permite prever que muchos profesorados carecen
de espacios curriculares especificos sobre astronomia y sobre su Ensefianza, y que, en general, los contenidos vincu-
lados con esta disciplina presentes en otras asignaturas (Fisica, Quimica, Biologia, Historia y Epistemologia) no se tra-
bajan en un contexto astrondmico sino focalizado sobre contextos locales o a lo sumo terrestres.

Cabe destacar que no existe en Argentina el Profesorado de Astronomia, como si existe en Uruguay (Pintos Gandn
et al., 2008); ademas, la posibilidad de acceder a una formacion en servicio especifica en contenidos de astronomia y
su Ensefianza es casi excepcional en nuestro pais, ya que son muy pocas las Jurisdicciones que han brindado acciones
de formacion docente en forma sistematica. Excepcionalmente, se han llevado a cabo algunas capacitaciones de corta
duracion, reconocidas institucionalmente, como las de la Facultad de Ciencias Astrondmicas y Geofisicas, UNLP, (De
Biasi et al., 2015), del Observatorio Astrondmico de Cérdoba, UNC (Gramajo et al., 2012; Merlo et al., 2013),y de la
UN de Tierra del Fuego, AelAS (Camino, 2020). Asimismo, en las jornadas y talleres sobre ensefianza y difusion de la
astronomia realizados en los Ultimos afios, organizados por distintas universidadesy por la Asociacion Argentina de
Astronomia, se incluyeron talleres de formacidn docente, aunque de muy corta duracién. El Programa NASE Argentina
(Network for Astronomy School Education, International Astronomical Union) también ha brindado en los ultimos
afios algunos cursos y talleres de formacién docente en servicio, en distintas Jurisdicciones de la Republica Argentina.

Por otra parte, en nuestro pais no existe formacién de postgrado especifica en Ensefianza de la astronomia, ni
acciones sistematicas directamente relacionadas con esta especialidad, en particular para la ensefianza secundaria, a
excepcion de los cursos de postgrado en Didactica de la Astronomia organizados por la Facultad de Ciencias Astronoé-
micas y Geofisicas, UNLP, y por la Facultad de Humanidades y Ciencias de la Educacién, UNLP, ambos en 2019.

Considerando que la produccién de conocimiento cientifico en astronomia sucede principalmente en las institu-
ciones profesionales, a través deltrabajo cotidiano y sistematico de los astrénomos, en nuestro pais focalizada en los
observatorios y universidades, cabe preguntar entonces cual es la vinculacidn de estos profesionales con la Educacién
(Camino, 2018). Tal construccion de conocimiento deberia, luego, proyectarse haciala Educacion mediante un proceso
de transposicion didactica y materializarse en el disefio e implementacion de espacios curriculares, documentos teé-
ricos, recursos didacticos varios y acciones de difusion cientifica, entre muchas otras formas posibles, acciones en las
que los astronomos aficionados pueden cumplir asimismo un rol importante, por lo que cabe también indagar sobre
la vinculacidn de estos astronomos no profesionales con la Educacion.

Estos hechos nos han motivado a realizar esta investigacion de tipo diagndstico destinada a identificar la vincula-
cion de los astronomos profesionalesy de los astrénomos aficionados con la Educacién Secundariay con la formacién
docente, tanto inicial como en servicio, considerando sus distintas caracteristicas y modalidades. Cabe destacar que
se relevan Unicamente aquellas acciones directamente relacionadas con la Educacidon Formal, exceptuando las de di-
fusion publica de la astronomia.

El estudio estd dirigido a dos poblaciones: astronomos profesionalesy astrénomos aficionados. Se utilizé en ambas
poblaciones un cuestionario disefiado a partir del recurso brindado por GoogleForms, distribuido a un gran listado de
direcciones electrdnicas, personales e institucionales, quedando abierto durante varios meses para la recepcién de
respuestas. Los cuestionarios solicitaban: a) datos personales y profesionales (titulacion, pertenencia institucional,
temas de investigacion), b) tiempo y caracteristicas del ejercicio en la docencia en espacios curriculares especificos
sobre astronomia en la secundaria/terciario, c) opinidn sobre las dificultades y los beneficios que tendria la inclusidn
de astronomia en los correspondientes niveles, y d) algin comentario final de cierre, opcional. Los cuestionarios fue-
ron respondidos en forma totalmente voluntaria.
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A continuacion, se describirany discutiran en profundidad las respuestas a los citados cuestionarios y se presen-
tardn las conclusionesy comentarios finales al estudio realizado.

1. DIAGNOSTICO SOBRE PARTICIPACION DE ASTRONOMOS PROFESIONALES EN LA ENSENANZA FORMAL

La primera etapa del estudio consistioé en enviar el cuestionario a la totalidad de las direcciones de correos electrdnicos
de la lista oficial de la Asociacién Argentina de la Astronomia, previa consulta y autorizacidon de sus autoridades, asi
como a las de otros astrdnomos no miembros y a diversas instituciones argentinas vinculadas a la investigacion astro-
némica.

El padron oficial de la Asociacidén contaba con 334 socios al mes de agosto de 2020; de estos, la gran mayoria son
“Activos”, con titulo de grado y postgrado en Astronomia, mientras que el resto son “Adherentes”, principalmente
estudiantes de grado de Licenciaturas de Astronomia y algunos aficionados a la astronomia, quienesno fueron inclui-
dos en esta parte del estudio.

Cabe destacar que los autores del presente trabajo son los miembros de la Coordinacién Nacional de Ensefianza
de la Astronomia, dependiente de la Asociacidn Argentina de Astronomia, y parte de la Office of Astronomy for Edu-
cation, de la Unidn Astrondmica Internacional, organizacion profesional que tiene entre sus objetivos especificos for-
talecer la educacion y la difusién de la astronomia en la comunidad mundial en general y, en particular, llegar a los
distintos sistemas formales de educacidn de los paises miembros de la Unidn.

En total se remitieron 350 correos con el formulario adjunto, ademas del vinculo correspondie nte a la pagina del
GoogleForms. El cuestionario permanecioé abierto desde fines de agosto de 2020 hasta principios de mayo de 2021.

Del andlisis de las respuestas enviadas por los astrénomos que completaron el cuestionario se establecieron dis-
tintas categorias, construidas a partir de la lecturay relecturasistematica delconjunto de datos obtenidos.

A. Descripcion general de las respuestas sobre la participacion de astronomos profesionales en la secundaria

Se recibieron 40 respuestas. El rango de edades de quienes respondieron muestra una distribucidn mayoritaria de
aquellos con mayor experiencia profesional, sélo 1 respuesta fue de alguien menor de 30 afios. Es importante resaltar
gue no reconocemos en el conjunto de respuestas ninguna tendencia por edad ni por género.

Si bien la mayoria de las respuestas corresponden a profesionales con titulo de astrénomo, algunos son profesio-
nales con titulacidon de origen diferente pero que trabajan profesionalmente en astronomia. Casi la totalidad tienen
titulaciones de doctorado. Sus especialidades cubren practicamente todos lostemas de investigacién que actualmente
se desarrollan en el ambito de nuestro pais: Universo temprano; Estudio de la evolucién quimica de galaxias; Vientos
estelares de estrellas masivas enrotacidn; Caos en la Via Lactea; Radiacidon cdsmica de fondo; Estructura a gran escala
del Universo; Materia oscura; Estrellas variables en cumulos globulares; Formacién y evolucidn de sistemas planeta-
rios; Propiedades fisicas de asteroides y cometas; Galaxias y cimulos de galaxias; Detecciény estudio de rayos cosmi-
cos de ultra elevada energia; Cosmologia observacional; Deteccién de materia oscura; astronomia para la inclusion;
Estrellas simbidticas; Formacion estelar; Actividad estelar en estrellas frias; Didactica de la Astronomia; Estudio de
cascaras de Hl y burbujas IR; Estrellas tempranas; Deteccidny caracterizacién de exoplanetas; Meteorologia espacial;
Historia de la Astronomia; Galaxias con nucleos activos; Astrofisica de altas energias; Remanentes de supernova; Sis-
temas binarios de rayos X; Astrofisica del Medio Interestelar; Camulos estelares; Dinamica del Sol; Observatorio Ro-
bético Antdrtico Argentino en la base Belgrano Il; Astronomia Cultural; Evolucién de estrellas de baja masa; Formacion
y arquitectura de sistemas planetarios; Objetos compactos en el Universo temprano; Cinematica de cimulos abiertos
y asociaciones estelares; Variabilidad infrarroja de estrellas de carbono.

La gran mayoria de las respuestas provienen de astrénomos radicados en las ciudades de San Juan, Cérdobay La
Plata, o sus cercanias, lo que es de alguna manera esperable ya que los observatorios y facultades argentinos estan
en esas ciudades. Unas pocas respuestas son delinterior del pais (Patagonia) y del extranjero (Brasil).

B. Andlisis de las respuestas sobre astronomos a cargo de asignaturas de Astronomia en la secundaria

Casi el 58 % (23 personas) de quienes respondieron el cuestionario indican no haber tenido a su cargo espacios curri-
culares relacionadas con astronomia en el nivel secundario. Las restantes 17 respuestas indican haber tenido a su
cargo cursos extra curriculares en colegios secundarios, en escuelas con Astronomia como espacio optativo u obliga-
torio y, enotros casos, dictando materias optativas y talleres preuniversitarios, en estos ultimos con cierta estabilidad
durante varios afnos. La carga horaria de las materias obligatorias es relativamente baja (4 horas catedra por semana);
la de los talleres extra curriculares es variada, pero de todos modos mas alta (8 o 10 horas) divididas en dos o tres
encuentros.
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Se dan a continuacioén las transcripciones de las respuestas de quienes participaron del cuestionario, organizadas
segun categorias por los aspectos mas relevantes que tomaron en cuenta las mismas. Las respuestas fueron acortadas
en algunos casos por razones de espacio, y no se ha hechoun “conteo” de repeticiones sobre un mismo aspecto, sino
que las respuestas dentro de las categorias presentadas toman en cuenta la importancia dada por quien respondiéy
no por su cantidad (por razones de espacio, las transcripciones no llevaran entrecomillado). Asimismo, se han quitado
todas las referencias ainstituciones, ciudadesy provincias con el fin de no identificar a quien respondid el cuestionario.

B1. Opiniones sobre las principales dificultades para desarrollar astronomia en la secundaria

Sobre los aspectos conceptuales y metodoldégicos:

Nivel de formacion irregular en los estudiantes. Falta de herramientas matemdticas que no se llegan a ver en la mayoria de
los colegios. Acceso limitado a recursos diddcticos por parte de los estudiantes (internet, computadoras, etc.). La formacién
de los docentes. Falta de herramientas diddcticas especificas a disposicion de los docentes. Falta de articulacion con disci-
plinas auxiliares (Fisica, Matemdtica, Quimica, Biologia). Falta de elementos para realizar observaciones simples mds alld
de la simple vista. (En el caso de materias optativas) habitualmente las escuelas eligen otro tipo de espacios, ya sea por
necesidad, por modas o porque no hay propuestas al respecto. Las estrategias actuales de muchas escuelas no motivan a
aprender, convierten al estudiante en un receptor de conocimiento predigerido. Los contenidos estdn desactualizados. Falta
de "memoria diddctica" en el Nivel, que hace que todos los desarrollos deban ser hechos por primera vez. El no haber desa-
rrollado contenidos de astronomia en Primaria y Secundaria, excepto puntuales excepciones. La dificultad de disponer de
tiempo para la observacion del cielo y la realizacion de trabajos prdcticos de larga duracion. (astronomia) puede parecer
dificil.

Sobre los aspectos institucionales del Sistema Educativo:

Escaso acercamiento entre los docentes y las instituciones educativas con los centros de investigacion ligados a la astrono-
mia. Ineficiente contacto entre el Nivel Superior y el Nivel Medio de la Educacion. Falta de conocimiento de las autorid ades
de la riqueza que la astronomia puede aportar en la consolidacion de conocimientos de otras dreas. Seleccion de personal
e implementacion federal de charlas de capacitacién para docentes de todo el territorio. Inclusion de astronomia en el cu-
rriculo de secundaria por parte de las autoridades provinciales. Produccion de textos revisados por expertos en astronomia
y en Docencia para guiar la labor de los docentes argentinos. Falta de politica académica institucional para integrarla en el
marco de la ensefianza de las ciencias naturales.

Sobre la participacion de los astrénomos profesionales en acciones de formacién docente:

Falta de oferta de cursos de capacitacion en astronomia dirigidos a docentes de todos los niveles. Los astronomos profesio-
nales no poseen el conocimiento pedagdgico para trabajar con los alumnos escolares.

B2. Opiniones sobre los principales beneficios que brindaria desarrollar astronomia en la secundaria

Sobre los aprendizajes de los estudiantes:

Formacidn del pensamiento critico, lo que brindaria una mejora contra los pensamientos dogmaticos, ideoldgicos y pseudo-
cientificos que abundan en la sociedad. Formacion en légica matemdtica. Mejor entendimiento de los distintos eventos
durante el afio, los cambios de los movimientos de los diferentes astros y suimportancia en la vida humana, y luego informar
sobre ellos en sus casas a familiares y amigos. Se puede relacionar con otras dreas de interés (filosofia, historia, antropol o-
gia, etc.). Puede servir para mostrar aplicaciones de herramientas matemdticas que muchas veces no se detallan (lo que
hace que se pierda el interés). La astronomia es una fuente inagotable de motivaciony asombro, y requiere siempre de estar
actualizados por lo cual empuja a no estancarse, genera ganas de aprender cosas nuevas constantemente. La astronomia
es desafiante intelectualmente. Desarrollar la capacidad de observacion. Las materias cientificas orientan a los alumnos
sobre como deben estudiar, los induce a hacerse preguntas, buscar respuestas, a "pensar". Adquirir conocimiento sobre la
naturaleza, evolucion y comportamiento del Universo. Aprender a obtener informacion correcta y chequeada, diferencidn-
dola de los mitos que circulan en la sociedad.

Sobre la culturay lo social:

Mejora la cultura general. Los alumnos no se perciben a si mismos como parte del universo, habitualmente ignoran la rele-
vancia que los astros, sus ciclos y otros fendmenos astronomicos, tienen en sus propias vidas. Los estudiantes suponen que
todo lo relativo a la astronomia es remoto, complicado y que hay "alguien" que ya lo sabe, por lo cual no es necesario tomar
parte en la elaboracion de ese conocimiento. La astronomia despierta mucha curiosidad, permite un acercamiento espon-
tdneo por propia iniciativa de los alumnos hacia la actividad cientifica, ayuda a movilizar vocaciones hacia las carreras
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cientificas, en general. Valoracion del medio ambiente y ser capaz de comprender el lugar de la Tierra en el Universo. Mayor
comprension del proceso de construccion de la cosmovision actual sobre el Universo. Aporte de herramientas para el abor-
daje interdisciplinar de las ciencias, no sdlo de las naturales, y la interaccion entre distintas ramas del conocimiento. Un
mejor posicionamiento intelectual ante la proliferacion de ideas basadas en pensamiento mdgico (astrologia, terraplanismao,
etc.). Impulsaria el desarrollo y consolidacion de la cultura cientifica, de capital importancia en la sociedad moderna, que
optd por el camino de la tecnologia, pero que no entiende de qué se trata o para qué sirve dicha tecnologia. Incorporacion
de temas sobre historiay epistemologia de la astronomia, que da una estructura muy importante para fortalecer un pensa-
miento critico en los adolescentes. Entender el mundo en el que vivimos. Disfrutar de una manera adecuada los fenémenos
que se van sucediendo en la naturaleza. La astronomia conecta con historias y hechos que fascinan a los jovenes, como la
exploracion del espacio exterior. Alfabetizacion cientifica de la sociedad. Fomenta las relaciones sociales entre estudiantes
(en particular, enfatiza el trabajo en grupo o al menos las discusiones y exposicion de ideas).

B3. Otros comentarios realizados por los astronomos profesionales

No creo que la astronomia deba convertirse en otro espacio del programa curricular obligatorio del colegio secundario, pero
si que puede hacer un aporte sustancial desde la ensefianza informal, como estrategia alternativa para incentivar a los
estudiantes a estudiar otras ciencias mds bdsicas (y obligatorias) como la Matemdtica, Fisica, Biologia, etc. Por ello, consi-
dero que la modalidad taller para explotar diferentes aspectos de la astronomia, que luego se pueden trabajar en conjunto
con los docentes de otras dreas mds bdsicas (como las mencionadas), puede ser un aporte enorme a reformular el cémo
ensefiamos ciencia a este nivel. Creo que la astronomia, como la robética, las neurociencias, la biotecnologia, son campos
increibles para ser explotados a nivel secundario como agentes motivacionales, inspiradores, para potenciar la alfabetiza-
cion cientifica y particularmente, promover el pensamiento critico, tan necesario hoy en dia, independientemente de si el
estudiante siga ciencia, arte, o lo que desee.

La provincia propone en el ultimo afio de los colegios con orientacion en Ciencias Naturales la materia "Fisica y Astronomia",
pero meter contenidos de astronomia "ala fuerza" dentro de los disefios curriculares es indtil. Solo pasan a engrosar la lista
de la cantidad de contenidos que tedricamente deberian darse, pero nunca se llega. Son los docentes los que deben estar
convencidos de que les sirve (pedagdgicamente hablando) y estar capacitados para poder "sacarle el jugo".

La astronomia debe estar en el nivel secundario, en todo el pais, con mayor carga horaria y en lo posible en todas las orien-
taciones.

Festejo laidea de incorporar la ensefianza de la astronomia en los niveles educativos obligatorios y terciario.
C. Cuestionario sobre la participacién de astronomos profesionales en la formacién docente

El cuestionario anterior tuvo una segunda parte, especificasobre la participacidon de los astronomos profesionales en
actividades de formacion docente, ya sea “en servicio”, con catedras a cargo eninstituciones formadoras de docentes,
en especial Profesorados de Fisica, o “continuas”, dictando cursos de capacitacién validados por instituciones acadé-
micas o gubernamentales. Este cuestionario estuvo abierto durante el periodo de abril a junio de 2021.

Se recibieron 19 respuestas de astrénomos profesionales. Las edades de quienesrespondieron, a pesar de la rela-
tivamente poca cantidad de respuestas, estuvieron claramente distribuidas con mayoria de aquellos astrénomos con
mayor experiencia,ya que casi el 60 % (11 personas) son mayores de 45 afios.

Casi el 79 % (15 personas) de las respuestas indica que no han tenido experienciaalguna en el Nivel Superior. Los
restantes fueron 4 astrénomos, quienes cuentan ademds con segundas titulaciones especificamente relacionadas con
la Educacion (profesorados, postitulos, maestrias y doctorados), que expresaron que han tenido experienciaen el nivel
superior, en acciones de formacién docente, en institutos superiores de formacidon docente en carreras de Profeso-
rado de Fisica (Astronomia, Didactica de la Astronomia, Espacios de Definicidn Institucional), en el Profesorado de
Geografia (Geografia Astrondmica, Cartografia), y en el Profesorado de Educacion Primaria (Ciencias Naturales y su
Ensefianza). También sefialan su participacion como docentes en las asignaturas de las Licenciaturas en Astronomia u
Optativas en las que cursan estudiantes de Profesorado de Fisica (Astronomia General/Elementos de Astronomia).

Poco mas del 53 % de los astrdnomos profesionales indican que han participado en acciones de formacién docente,
destinadas a profesoresy personal jerarquico, siendo las mismas de diversos tipos: capacitaciones organizadas por
instituciones de formacién docente provinciales, validadas por los respectivos Ministerios de Educacién provinciales
y dictadas por equipos de astrénomos pertenecientesa las facultades u observatorios de pertenencia, mediante con-
venios especificos; realizacién de jornadas sobre astronomia y su ensefianza, en algunos casos motivadas por los eclip-
ses de Sol de los ultimos afos. Muchas de estas acciones tienen cierta regularidad, anual, bienal o cuando se dan las
posibilidades locales, pero sistematicamente planificadas. Las acciones indicadas tienen una duracion variada, pero
por ser acciones de capacitacion en servicio van desde 25 horas reloj hasta 64 horas reloj, distribuidas en semanas o
meses durante un mismo ciclo lectivo. La cantidad de docentes participantes en estas acciones es de varios cientos, y
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los temas trabajados cubren la totalidad de conceptosincluidos enlos respectivos Disefios Curriculares de Nivel Inicial
y Secundario (Astronomia de posicion. Sistema Tierra-Luna, dia y noche, estaciones, fases, eclipses. Sistema Solar.
Telescopios y misiones espaciales. Sistemas extrasolares. Estrellas. Astronomia galdctica y extragalactica. Cosmologia.
Ensefianza de la Astronomia, fundamentos histéricos, epistemoldgicos y didacticos. Introduccién a la Radioastronomia
y observacién del Sol (asi como otros temas de mayor actualidad o emergentesno incluidos aqui).

C1. Opiniones sobre las principales dificultades para desarrollar astronomia enla formacion docente
Sobre los aspectos conceptuales y metodolégicos:

Dificultad en la interpretacion de algunos de los contenidos por parte de los destinatarios. Poco nivel de conocimiento de la
astronomia y de su ensefianza por parte de los docentes. En algunos casos no es el drea favorita de interés de los estudiantes.
Falta de interés de los docentes en ensefiar estos temas. Falta conocimiento matemadtico y fisico previo. Escasa motivacion
de los docentes por perfeccionarse en la disciplina. No saber déonde buscar informacion confiable y filtrar la que no lo es.
Desinformacion general y conceptos erroneos sobre la astronomia que generalmente traen los docentes consigo.

Sobre los aspectos institucionales del Sistema Educativo:

Falta de cursos de capacitacion para docentes. Falta de un espacio determinado dentro de la curricul a (sic)de las carreras.
Deficiencia de recursos para actividades prdcticas. Escasez de material bibliogrdfico adecuado. Falta de interés de las auto-
ridades educativas en lograr una educacion de calidad. Pocas horas en la curricula (sic). Falta de interés por parte de las
autoridades en validar este tipo de capacitacion, ya sea por desconocimiento, por falta de planificacion, por falta de asig-
nacion de recursos, por ineficiencia, entre otros aspectos. La no insercion de los temas de astronomia y su Diddctica en los
Disefios Curriculares de los distintos profesorados, en especial Inicial, Primario y Fisica para Secundario. La no articulacion
de los Disefios Curriculares entre el de nivel primario y el de la formacidon de profesores de nivel primario, entre el de nivel
secundario y el de la formacion de profesores de fisica, ya que primario y secundario tienen elementos y hasta una asigna-
tura de Astronomia (NS 6°Afio CN), pero no se los toman en cuenta cuando se forman los correspondientes profesores. Falta
de propuestas de las instituciones educativas para vincular a astrénomos profesionales con las actividades de formacidn
docente.

Sobre el trabajo de los astrénomos y su participacion enacciones de formacién docente:

Los astrénomos no recibimos entrenamiento en Comunicacion o Pedagogia, ni tampoco apoyo institucional para tareas de
Divulgacion. Los astrénomos no tenemos herramientas de como enseiiar, y sobre todo de como ensefiar a ensefiar. Falta de
reconocimiento de Instituciones como CONICET a actividades de capacitacién docente, lo cual no motiva a los astrénomos
profesionales que realizan investigacion a participar en estas actividades. No disponer de tiempos extraacadémicos para
llevar adelante actividades de campo relacionadas con la ensefianza de la astronomia (visitas institucionales, observaciones
astrondmicas, etc.). Los astrénomos profesionales, en general, al estudiar esa carrera tenemos como principal objetivo la
investigacion en temas cientificos, por lo que hacer docencia para nivel terciario implica tener que preparar los cursos y
demanda un tiempo del cual no se dispone. Los astrénomos podemos participar en la ensefianza de nuestra especialidad en
materias de la Facultad, enlas que se prepara al alumno para ser un futuro investigador, en cambio, no es este el objetivo
que se sigue cuando se trabaja en un Curso de Capacitacion docente, porque ademds requeriria que ellos adquieran previa-
mente una capacitacion docente que en el desarrollo de su carrera como alumno no han tenido.

C2. Opiniones sobre los principales beneficios que brindaria desarrollar astronomia en la formaciéon docente
Sobre la funcién docente:

Desarrollar interés y motivacion temprana de vocaciones cientificas. Adquirir conocimientos bdsicos de astronomia y asi
comprender mejor el lugar donde vivimos (planeta Tierra) y su relacion con el resto del Universo. Es un gran disparador/co-
nector de temas, hablando de astronomia se pueden tocar temas muy variados, por ejemplo, Historia, Fisica, Biologia y
Politica. El principal beneficio que brinda la preparacion de los docentes en temas sobre astronomia es que ellos tienen la
capacidad de evaluar los contenidos de los libros que se usan en las escuelas. esto es importante porque en general esos
libros tienen errores conceptuales. Pensamiento critico. Fomentar hdbitos de razonamiento, de metodologia (observacion y
registros sistemdticos), de comunicacion (oral, escrita), de busqueda de informacion en fuentes confiables. Una mejor me-
todologia pedagdgica de cémo ensefiar la astronomia. Fortalecer la articulacion entre niveles y la formacion docente con
una concepcion integrada de las Ciencias Naturales, lo que hace que los profesores y luego sus estudiantes tengan una
mirada del mundo natural que integre los desarrollos de las distintas disciplinas y de la astronomia en particular. La posibi-
lidad de implementar acciones de postgrado destinadas a los docentes de los distintos niveles, postitulos, maestrias, en
diddctica de las ciencias naturales, que incorporen a la astronomia como eje trascendental, lo que ademds perm itiria incor-
porar al trabajo cotidiano los resultados de investigacion en ensefianza de la astronomia en nuestra regién y el mundo.
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Sobre la culturay lo social:

Vinculacion del sector de educacion con el sector de investigacion. Alfabetizacion cientifica de la sociedad. Acercamiento a
la actividad cientifica y su desmitificacion, contrarrestar manifestaciones de tipo terraplanista y fomentar el amor e interés
por la astronomia. Que las generaciones futuras tengan conciencia de nuestro lugar en el Universo como seres humanos, la
importancia de nuestro planeta, y la fragilidad de nuestro ecosistema terrestre. Nos obliga a salir de nuestro mundo, a
entender que hay mucho mds alld de nuestro planeta. La potencialidad de multiplicador que los docentes tienen, hacia los
chicos, hacia las familias, hacia la sociedad y hacia sus propios colegas.

C3. Otros comentarios realizados por los astronomos profesionales

Seria mds que interesante/importante que exista material fidedigno para entregar a los docentes de cémo ensefiar astro-
nomiaen las aulas, y que hubiera(mos) astrénomos dispuestos para que ellos pudieran consultar.

Los cursos de capacitacion dictados por la Facultad son gratuitos, presenciales y a contra turno, con requisitos de aprobacion
impuestos por el Ministerio Provincial. el nimero de inscriptos siempre ha sido mucho mayor que el de aprobados. Espero
que esta encuesta ayude a mejorar la ensefianza de la astronomia.

Es importante también generar, desde nuestros dmbitos académicos, espacios apropiados para asegurar una mejor forma-
cion en astronomia de los docentes. De este modo, ellos van a ser capaces de acercar la astronomia a los alumnos, como un
elemento de motivacion y no como una obligacion curricular. Esa tarea es, para nosotros, irreemplazable y es una extraor-
dinaria deuda pendiente de la comunidad astrondmica en nuestro pais.

En los primeros dos afios ensefiando astronomia apliqué el formato taller, y con la nueva caja curricular que incluye la
materia Fisicay Astronomia pude ensefiarla en formato materia. Lo que me preocupa sobre la ensefianza de la ciencia en
las escuelas, al menos en mi provincia, es que ala materia la pueden dar los profesores de Fisicay no sé qué contenidos (de
astronomia) les dan a sus alumnos, es por eso que el afio pasado dimos junto con otros astrénomos, un taller de actualiza-
cion para los profesores que van a dar la materiay ahi pude ver la realidad de la falta de conocimiento sobre astronomia.

111. DIAGNOSTICO SOBRE PARTICIPACION DE ASTRONOMOS AFICIONADOS EN LA EDUCACION FORMAL

El cuestionario dirigido a los aficionados a la astronomia fue enviado a mas de sesenta direcciones de correo electroé-
nico de personas y grupos de aficionados de todo el pais, como también a través de redessociales y mensajeria tele-
fonica, solicitdndoles ademas que lo redistribuyeran entre sus contactos. La cantidad de astrénomos aficionados de
Argentina se estima en varios miles, y las asociaciones que los nuclean enalgunas decenas. La recepcidn de respuestas
estuvo abierta durante varios meses, hasta fines de junio de 2021.

En el mismo cuestionario se incluian las preguntas sobre nivel secundario y formacién docente. Se recibieron 14
respuestas, de aficionados que integran grupos principalmente en la zona central de Argentina (CABA, Buenos Aires,
Cordoba, Entre Rios y Santa Fe). El 60 % (8 personas) son mayores de 60 afios. No se recibieron respuestas de personas
menores de 30 afios.

A. Aficionados ala astronomia en el nivel secundario

Casi el 80 % (11 personas) de quienes respondieronindican no haber tenido cargos docentes en el nivel secundario.
De los tresrestantes, uno de ellostuvo a su cargo la asignatura Fisica y Astronomia, previo a la desaparicion del espacio
en su provincia, y otro un Taller de Astronomia Cultural y Observacional, en otra provincia, aunque ambos por su
condicidn profesional de Profesor de Fisica, Matematica y Cosmografia.

A1l. Opiniones sobre las principales dificultades para desarrollar astronomia en la secundaria
Sobre los aspectos conceptuales y metodolégicos:

Falta de preparacion de los docentes. Los profesores de Geografia es lo mds cercano a la asignatura de Astronomia, pero
carecen de conocimiento. Una de las dificultades que mds predomina es el tiempo. Desinterés de los alumnos.

Sobre los aspectos institucionales del Sistema Educativo:

El Disefio Curricular vigente en la provincia para la Educacion Secundaria no prevé la ensefianza de la astronomia y, por esa
razon, los docentes no desarrollan temas de astronomia, si bien se podria hacer de manera extracurricular alli aparecen
problemas de planificacion de espacios y tiempos. Sélo si hay predisposicion de directivos y docente, se pueden desarrollar
charlas puntuales como de apoyo a los alumnos y observaciones. Falta de presupuesto para recursos, falta de capacitacion
a los docentes. Falta de equipamiento y de recursos para la compra de telescopios y cdmaras ccd. Falta de reconocimiento
de horas cdtedra para talleres optativos de astronomia. Desarrollo de actividades en horarios nocturnos con adolescentes
(temores familiares atendibles).
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A2. Opiniones sobre los principales beneficios que brindaria desarrollar astronomia en la secundaria

Sobre los aprendizajes de los estudiantes:

La estimulacion de la observacion de fenémenos naturales que ocurren en el cielo. Avivar la curiosidad. La posibilidad de
aprender utilizando modelos que no necesitan instrumentos costosos ni laboratorios escolares, tenemos los ojos para poder
observar, incluyendo programas especiales de observacion para no-videntes. Contacto con el mundo real, trabajo en equipo,
despertar vocaciones. Desarrollo de actividades que despiertan el pensamiento auténomo y critico, y la curiosidad forma
parte del desarrollo como personay las preguntas que nos hacemos. Ver la interaccion entre las diferentes ciencias a través
de la astronomia.

Sobre la culturay lo social:

El trabajo grupal, la solidaridad y la posibilidad de pensarnos como habitantes de un planeta que estdlimitado y la perte-
nencia a un Universo que evoluciona a través de procesos que pueden describirse y, en algunos casos explicarse. Cultura
general, los prepara para el mundo en que van a vivir de adultos. Conocimiento del lugar que ocupamos en el Cosmos.
Insertar la Ciencia en la sociedad a través de una disciplina amistosa. Formar cientificos para el pais.

B. Aficionados a la astronomia en la formacion docente

Todos los aficionados que respondieron al cuestionario indican que no han tenido nunca a su cargo asignaturas rela-
cionadas con astronomia en instituciones de formacién docente. Mdas del 70 % (10 personas) han participado en acti-
vidades de capacitaciéon docente, en instancias de asesoramiento en Ferias de Ciencias, en cursos de la LIADA, o en
talleres de corta duracién en el marco de encuentros.

B1. Opiniones sobre las principales dificultades para desarrollar astronomia en la formacion docente
Sobre los aspectos conceptuales y metodoldgicos:

Falta de material actualizado y de uso de Realidad Aumentada.

Sobre los aspectos institucionales del sistema educativo:

Falta de equipamientoy presupuesto. Falta de apoyo de las autoridades. Es muy dificil conseguir puntaje para los docentes,
y ellos van a los cursos que se los otorga unicamente. Al no existir como materia en la secundaria, no se ensefia como es
debido en las carreras docentes. La formacidn docente continua ... nunca ha sido realizada como debe ser.

B2. Opiniones sobre los principales beneficios que brindaria desarrollar astronomia en la formacién docente
Sobre la funcidn docente:

Meétodo cientifico de trabajo, actividad multidisciplinaria. Trabajar en equipo, lenguaje especifico.

Sobre la culturay lo social:

Ciencia ciudadana. Es parte integral de la educacion. Podrian integrarse grupos de aficionados y de profesionales, talleres
de astronomia incentivando la formacién profesional.

C. Otros comentarios realizados por los astronomos aficionados

Me parece muy oportuno y necesario este cuestionario que, espero, muestre evidencias que permitan tomar de cisiones en
el ambito de la educacion formal para la ensefianza de la astronomia.

Hay que tener mds presencia en medios digitales para capacitar, no simples noticias.

Gracias por tomar en valor a quienes somos aficionados en el tema de la astronomia y que trabajamos por integrarla en la
vida de cada persona porque es maravillosa.
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La astronomia integra conocimientos de todas las dreas, brinda la posibilidad de realizar actividades cooperativas, compar-
tir experiencias, desarrollar material de divulgacion, compartir la pasion con la que se realizan actividades astronémicas,
vivenciar la camaraderia con la que se realizan las actividades observacionales, encuentros, cursos. Mucho se puede realizar
con escasos recursos, pero para ello hay que tener conocimientoy si no estd contemplado en la formacién docente se pierde
la posibilidad de brindar otro puente al desarrollo integral de la persona.

La ensefianza de la astronomia en las escuelas es sostenida por el voluntarismo desinteresado de docentes con vocacion.

IV. CONCLUSIONES

Si bien la muestra relevada en el presente estudio representa un porcentaje bajo, ya que corresponde sélo al 8 % de
la comunidad estimada de astrénomos profesionales del pais y a una fraccién mucho menor de los astrénomos aficio-
nados, se considera que de lo analizado enlos apartados anteriores se pueden proponer varias conclusiones:

¢ Resaltar la importancia de articular la formacién docente con el nivel secundario y vincular ambos niveles, en
especial el terciario, con los profesionales y aficionados que construyen y difunden conocimiento astrondmico.

¢ Insistir enla inclusidon de un espacio curricular obligatorio y especifico de astronomia y su ensefianza enlos Pro-
fesorados de Fisica, en los cuales trabajar contenidos, procedimientos y actividades relacionadas con esta ciencia,
transversalizando aspectos historicos, epistemoldgicos, socioculturales, comunicacionales, entre otros.

e Llamar la atencién a la comunidad educativa de nuestro pais, de todos los niveles incluyendo los propios de la
gestion institucional, sobre que las Ciencias Naturales no describen el mundo natural adecuadamente sin la presencia
de la astronomia, en todas las dimensiones posibles, aunque en especial en lo histdrico, social y cultural.

e Prepararnos como comunidad de especialistas en astronomia, y en su ensefianza y difusion, para el futuro pro-
cesode rediseiio de los DC jurisdiccionales de secundarioy de formacion docente, que deberiadesarrollarse en todas
las Jurisdicciones en los préximos anos. La participacion podria tomar distintas formas: realizando asesorias, inte-
grando equipos de disefo, produciendo documentos de fundamentacion y recomendaciones, desarrollando investi-
gaciones educativas como la que hemos presentado en este trabajo, entre otras posibilidades.
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