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Resumen

La inclusion de la materia fisica y astronomia en el nivel secundario de la Provincia de Salta llevé a los y las docentes de fisica a
buscar formacién especifica en el area. El contacto con estos docentes permitié advertir ciertas diferencias entre los programas de
la materia de cada institucién. El objetivo de este trabajo es identificar las continuidades y discontinuidades entre el Diseio
Curricular Jurisdiccional y los contenidos de nueve programas de Fisica y Astronomia. Para ello se analiz6 el disefio curricular,
identificando tanto los temas que aparecen con mayor frecuencia, como los omitidos en los programas. Los resultados muestran
que, en promedio, los programas sélo incluyen un 30% de los contenidos del disefio curricular. Los temas con mayor presencia son
los vinculados al Sistema Solar, mientras que existen coincidencias entre los temas de astrofisica no incluidos.

Palabras clave: Ensefianza de la astronomia; Diseflo curricular; Programas de astronomia del nivel secundario.

Abstract

The inclusion of Physics and Astronomy at the secondary level in the Province of Salta prompted physics teachers to seek specialized
training in the field. Interaction with these teachers revealed notable differences between the subject syllabi across various
institutions. The aim of this study is to identify the continuities and discontinuities between the Jurisdictional Curriculum Design
and the content of nine Physics and Astronomy syllabi. To this end, the curriculum design was analyzed, identifying both the most
frequently addressed topics and those omitted from the syllabi. The results show that, on average, the syllabi cover only 30% of
the curriculum's content. The topics most commonly included are related to the Solar System, while there are consistent omissions
of certain astrophysics topics.
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1. INTRODUCCION

En la provincia de Salta existen dos carreras de profesor en fisica, una provincial y otra universitaria. La primera, con
un plan de estudios vigente desde 2014 se dicta principalmente en el Instituto del Profesorado de Salta N° 6005. En
ocasiones, la carrera se habilita en otros institutos de distintas localidades, aunque sdélo por periodos acotados. El
profesorado universitario funciona desde el afio 1987, el plan actual es de 1997.

Respecto a la formacién en astronomia, el profesorado provincial cuenta con una materia especifica denominada
Astrofisica en el cuarto afio de la carrera, con una carga horaria de 6hc semanales, dictada de forma cuatrimestral. En
el profesorado universitario los temas de astronomia posicional y astrofisica estan incluidos en la asignatura Fisica
Moderna Il, de modalidad cuatrimestral, correspondiente al tercer afo de la carrera con una carga horaria de 10 horas
reloj.

El nivel secundario cuenta con diferentes modalidades y orientaciones. En particular, la modalidad bachiller ofrece
las orientaciones en Ciencias Naturales, Ciencias Sociales, Economia, Lengua, Agro Ambiente, Turismo e Informatica.
La astronomia estd presente en el primer afio de la modalidad bachiller, como parte del espacio curricular Fisica en el
eje cuatro denominado “La Tierra, el universo y sus cambios”. En el quinto afio de la orientacidn en Ciencias Naturales,
se incluye el espacio curricular “Fisica y Astronomia” (FyA) con una carga horaria de cuatro horas catedra por semana
(cada hora catedra equivale a cuarenta minutos).

La entrada en vigencia del Disefio Curricular Jurisdiccional en el afio 2012, generd un aumento de la demanda de
profesores y profesoras de fisica por parte de las instituciones educativas. En paralelo los y las docentes del area,
demandaron capacitacidn en astronomia. La interaccién de miembros del Observatorio Astronémico de la Universidad
Nacional de Salta con el grupo de docentes permitié identificar diferencias entre los programas de la materia en
distintas instituciones educativas. A partir de esta observacidn, se propuso investigar en detalle la situacién, algunas
de las preguntas que surgieron y que se abordan en el presente trabajo son: ¢En qué medida los programas incluyen
los temas propuestos por el disefio curricular?, éQué contenidos aparecen con mas frecuencia en los programas de
astronomia de secundaria?, ¢Cudles son los temas ausentes?, ¢En qué medida estos temas coinciden con los
reportados en investigaciones sobre la materia?

Existen trabajos que investigaron las caracteristicas de los disefios curriculares y planes de estudio de la formacién
inicial de profesores, en cuanto a los contenidos de astronomia. En estudios recientes, Camino et al. (2022) realizaron
un relevamiento y analisis de los planes de estudio de los profesorados de fisica de Argentina. Al respecto Merlo et al.
(2023) sostienen que:

del andlisis de los contenidos puede inferirse que en general no hay expuestos en forma clara principios nucleadores para la
seleccion de contenidos, sino que los disefios y planes presentan largos listados de temas, organizados en forma cldsica, con
un grado muy diverso de generalidad, desde detalles a grandes principios, que parecen compendios de indices de libros.
(Merlo et al., 2023, pp. 318-319)

Por su parte, diversos autores mencionan el vinculo que deberia existir entre los disefios curriculares de los
profesorados y los disefios curriculares del nivel secundario (Camino et al., 2022; Giuliano et al., 2012; Luna, 2012).
Este vinculo también deberia extenderse a los programas de estudio del nivel secundario. El presente trabajo tiene
por objeto conocer los vinculos entre el disefio curricular jurisdiccional de educacion secundaria y los programas de
estudio. Al comparar los resultados con otras investigaciones puede brindarnos indicios de continuidades y
discontinuidades entre los disefios curriculares de diferentes niveles educativos.

Il. METODOLOGIA

El trabajo se realizd con un enfoque cualitativo. Se busca generar un diagnéstico de la situacion de la ensefianza de la
astronomia en el nivel secundario a partir del analisis de los programas de estudio de diferentes instituciones
educativas de la provincia. El objetivo de tal diagndstico es contar con informacion para la planificacion de acciones
en este campo, tales como capacitaciones para docentes y propuestas de mejoras en disefios curriculares de los
diferentes niveles educativos.

El estudio se llevd a cabo mediante el andlisis del Disefio Curricular Jurisdiccional para la Educacion Secundaria de
la Provincia de Salta (DCJ) y nueve programas del nivel secundario. En cuanto al DCJ, se identificaron sub ejes, se
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contabilizé el contenido y se identificaron ausencias. Luego se compararon con los programas de secundaria; en
particular, la cantidad de temas incluidos, las ausencias y la distribucidn en unidades.

IIl. SOBRE EL DISENO CURRICULAR

El DCJ organiza el contenido de la materia Fisica y Astronomia en tres ejes:
® Eje 1: Observando el cielo
® Eje 2: Sistema Solar y exploracion espacial
® Eje 3: Las estrellas y las galaxias
En las Tablas I, Il y lll se muestran los temas incluidos en cada eje, el agrupamiento en sub-ejes es propio y se
utilizard en cuadros posteriores.

TABLA I. Temas incluidos en el Eje 1 del DCJ. Se proponen subgrupos para realizar un posterior analisis.

Eje 1 — Observando el cielo

Eje 1.1

Eje 1.2

Eje 1.3

Eje 1.4

El cielo a simple vista
Esfera celeste para el lugar:
lineas, planos, puntos
principales.

Movimiento general diario.

Radiacién electromagnética
Mencionar espectros: tipos de
espectros. Andlisis espectral
Corrimiento Doppler.

La absorcidn y el pasaje por la

Instrumental astronédmico (1):

Colectores (telescopios y
radiotelescopios)

Instrumental astrondmico (2):

Detectores (0jo humano,

Las escalas del Universo.
Concepto espacio — tiempo

Coordenadas horizontales y
ecuatoriales: manejo de
mapas celestes
Constelaciones: origen,
leyendas, delimitacion actual.
Magnitudes aparentes.

atmoésfera (ventanay la
comunicacion por radio)
Otras fuentes: Particulas
(rayos césmicos, polvo, etc.)

camaras CCD)

fotografia, fotdmetros,

TABLA II. Temas incluidos en el Eje 2 del DCJ.

Se proponen subgrupos para realizar un posterior analisis.

Eje 2: Sistema solar y exploracion espacial

Eje 2.1

Eje 2.2

Eje 2.3

Los distintos tipos de fuerzas: fuerza
gravitatoria. Fuerzas magnéticas y fuerza
nuclear.

El sistema geocéntrico y heliocéntrico (de
Ptolomeo a la Revolucién Copernicana)
Esquema general del Sistema Solar.
Movimiento de rotacién y traslacién del
sistema Solar.

Movimiento aparente anual del Sol.
Ecliptica, zodiaco.

Fases lunares, eclipses.

Leyes del movimiento. Ley de gravitacion
universal.

Leyes de Kepler. Tipos de Orbitas

Fisica Solar.

Leyes de radiacion.

Estructura solar: Nucleo, generacion de
energia, transporte de energia (zona
radiactiva y convectiva)

Neutrinos

Fotosfera, Corona. Actividad. Viento
Solar. Heliopausa.

Rotacion solar.

Observacion directa del Sol. Manchas
solares.

Caracteristicas dindamicas y fisicas de los
planetas.

Satélites naturales.

Exploracién planetaria (sondas
espaciales)

Cuerpos menores: Asteroides, Cometas y
meteoros. Polvo interplanetario.

Origen del Sistema Solar.

Origen del sistema Tierra-Luna.
Exploracién espacial astronautica. Resena
histérica: Cohetes y satélites artificiales.
Telecomunicaciones, estaciones
espaciales.

Viajes interplanetarios.

TABLA lll. Temas incluidos en el Eje 3 del DCJ.

Se proponen subgrupos para realizar un posterior analisis.

Eje 3: Las estrellas y las galaxias
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Eje 3.1 Eje 3.2 Eje 3.3
Distancias estelares. Magnitud absoluta. |Via Lactea: resefia histérica, dimensiones, | Expansion del universo. Corrimiento
Caracteristicas fisicas: luminosidad, dindmica de una galaxia. Doppler y ley de Hubble.
temperatura, radios. Distancias cosmicas Teorias cosmoldgicas.
Estructura. Generacién de energia. Galaxias: tipos, estructura. Dominio de la radiacion y la materia
Evolucidn. Enanas. Gigantes y Galaxias: rotacion y materia oscura, Radiacion de fondo.
Supergigantes. nucleos activos, colisiones, cudsares Formacién de elementos
Explosiones estelares y nebulosas. Agrupamientos de galaxias y estructura Formacién de Galaxias.
Generacion de elementos pesados. jerdrquica. Grupo Local. Geometria del universo, curvatura del
Estados finales: enanas blancas, pulsares espacio.
Y agujeros negros. Balance de materia.
Cumulos estelares.

Se contabilizé un total de 57 contenidos. Por area los valores son:

® Eje 1: 15 contenidos.
® Eje 2: 22 contenidos.
® Eje 3: 20 contenidos.

Observando la cantidad de temas se puede decir que es un programa ambicioso. Por lo tanto, nos preguntamos:
ées posible desarrollar en un afio lectivo todos los temas propuestos en el disefio curricular? Basta con hacer una
simple cuenta para advertir lo titanica que seria tal empresa.

El calendario escolar 2023 para el nivel secundario de la provincia de Salta conté aproximadamente con 45
semanas. Descontando el receso escolar de julio, mesas de exdmenes, periodo de intensificacion y recuperacion a fin
de afio, quedan aproximadamente 34 semanas. Por lo tanto, en el hipotético caso en el que la metodologia adoptada
por un docente le permitiera avanzar con un tema por semana, sélo podria desarrollar 34 de los 57 temas que incluye
el DCJ. Este escenario ficticio no contempla que muchos de los temas de astronomia necesitan tiempo para ser
interpretados y comprendidos por los estudiantes. Tal escenario no contempla las evaluaciones y las recuperaciones
que tienen lugar durante cada trimestre y que se intensifican al llegar el cierre de cada una de estas etapas.

Se advierten las siguientes ausencias en el DCJ: Arqueoastronomia, Astronomia Cultural, Teoria General de la
Relatividad, Historia de la Astronomia y Astrobiologia. Sorprende que no se mencione al tiempo como una magnitud
y los métodos de medicidn. Salvo la Teoria General de la Relatividad, el resto de las ausencias identificadas coinciden
con lo observado por Camino et al. (2022) al analizar los disefios curriculares y programas de estudio de los
profesorados de Fisica de nuestro pais.

Suponer la incorporacién de los temas ausentes y mas precision en otros, implica un aumento de la cantidad de
temas. La cantidad de contenidos y la reduccion de las horas efectivas de clases, pone en primer plano la tarea docente
en el disefio de los programas.

IV. SOBRE LOS PROGRAMAS ANALIZADOS

Los programas de estudio de las materias constituyen un compromiso entre docentes y estudiantes, instituciones
educativas y familias en cuanto a los conocimientos, capacidades y competencias que se pretende desarrollar en cada
espacio curricular. Se trata de una hoja de ruta que en algunos casos se sigue al pie de la letra y en otras ocasiones es
una guia, permitiendo el trabajo de temas emergentes vinculados a la materia. Para el presente trabajo se analizaron
nueve programas de la materia Fisica y Astronomia de ocho instituciones educativas publicas y una privada,
principalmente de la ciudad de Salta.

Los programas fueron facilitados por docentes que participaron del curso de extension “Lo aparente y lo real desde
una perspectiva local. Astronomia de posicion y Didactica de la Astronomia” realizado durante el 2023 en la
Universidad Nacional de Salta. De los nueve docentes, seis tienen formacidn de profesor de fisica, los otros tres poseen
titulacion en: Ingenieria Civil, Profesor en Ciencias Bioldgicas e Ingeniero en Recursos Naturales y Medio Ambiente.
Otro dato de interés es el que siete docentes tienen, ademds, horas catedra en otras materias distintas de Fisica y FyA.
Respecto a la titulacion de los docentes de fisica, se observa que tres son egresados del profesorado de la provincia y
tres se formaron en el profesorado de la universidad.

La estructura de los programas varia entre las instituciones educativas, aunque existen ciertos elementos
comunes, tales como: objetivos, competencias y capacidades, criterios de evaluacion, contenido, recursos didacticos
y bibliografia.

www.revistas.unc.edu.ar/index.php/revistaEF
REVISTA DE ENSENANZA DE LA FiSICA, Vol. 36, no. extra (2024) 378



http://www.revistas.unc.edu.ar/index.php/revistaEF

¢Qué nos dicen los programas de secundaria sobre la ensefianza de la astronomia en la Provincia de Salta?

Se observa que ocho programas organizan el contenido en tres unidades, sélo uno lo hace en cuatro. Es posible
gue con esta organizacion se pretenda desarrollar una unidad por trimestre. En linea con el analisis del sistema
curricular se enumeraron los temas presentes en cada programa y se decidid sobre la pertenencia a uno de los ejes
del DCJ.

A. Descripcion y comparacion de los programas

éCémo organizar la informacidn contenida en los programas de manera que permita identificar y comparar decisiones
metodoldgicas en la secuenciacion y selecciéon de contenidos? Para la confeccidn de la Tabla IV se tomd como
referencia los tres ejes del DCJ y los sub-ejes mencionados en las Tablas I, Il y lll. En la fila correspondiente a cada
programa, se utilizd la notacion U1, U2, U3 y U4 para indicar en qué unidad se incluyen los temas del sub-eje asociado
a cada columna. De este modo, es posible identificar la secuenciacién de los temas y el momento del ciclo lectivo en
el que se desarrollan.

TABLA IV. Se muestran los sub-ejes incluidos y su ubicacién en los programas de secundaria.

P Eje 2 Si: I I 1o)

rogra Eje 1 Observando el cielo je 2 Sistema so a( y exploracion Eje 3 Las estrellas y las galaxias
ma espacial

El1.1 E1.2 E1.3 E1.4 E2.1 E2.2 E2.3 E3.1 E3.2 E3.3
P1 uUs-ul Ul
P2 Ul Ul
P3 u2 U2 U2yul U3 U3 u3
P4 U1l u2 u3 Ulyu2 U2 U2 U2 u3
P5 Ul UlyU2 u3 Ul-u4 U4
P6 U2 UlyU2 u3 U3 u3
P7 U1l Ul Ul ul-u2 U3 U3 u3
P8 U1l u2 U3 U3 u3
P9 U2 u2 U2

Los programas P1, P2, P6 y P10 incluyen temas que no estan presentes en el DCJ, tales como: ondas, dptica
geométrica, relatividad y fisica nuclear. Ocho de los programas analizados no incluyen temas de arqueoastronomia,
astrobiologia, historia de la astronomia y astronomia cultural. Estas ausencias muestran una continuidad entre los
programas, el DCJ de secundaria y los planes de estudio de los profesorados analizados por Camino et al. (2022). El
programa P7 es la excepcidn, dado que incluye temas de historia de la astronomia y arqueoastronomia. Propone
también, métodos de observacidn y experiencias practicas tales como, el trabajo con gnomon, uso del globo terraqueo
paralelo y trabajos con simuladores. Es preciso decir que el autor del presente articulo fue también co-autor del
programa P7 cuando se desempefid como docente de la materia FyA, y que los docentes del establecimiento
decidieron mantenerlo con algunas modificaciones.

Existen diferencias entre el ordenamiento del contenido en el DCJ y los programas. Se observa que siete
programas incluyen temas del sub-eje 2.1 en la primera unidad. Esto se debe a que en dicho sub-eje se encuentran
los temas: “Movimiento aparente del Sol, ecliptica y constelaciones zodiacales”, que por lo general se desarrollan en
la unidad uno.

La unidad 3 de seis programas incluyen temas de astrofisica (Eje 3). La Tabla IV muestra que los sub-ejes 1.4y 2.2
no figuran en ninguno de los programas.
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Observar los temas de la unidad 1 permite conocer los contenidos priorizados por los docentes para iniciar el
curso de Fisica y Astronomia. Dos programas (P4 y P7) inician con el desarrollo del conocimiento del cielo a simple
vista, la esfera celeste y la ubicacion del observador. Los programas P5 y P8 inician con la observacién astrondmica y
la descripcion de instrumentos astrondémicos. El programa 2 inicia por movimiento aparente, Luna y constelaciones.
En resumen, en la unidad uno: cuatro programas desarrollan temas del Eje 1, tres incluyen contenidos del Eje 2 y
cuatro programas incorporan temas del Eje 3.

Un caso particular es el programa P2 dado que incluye temas de los tres ejes en la unidad 1, luego en las unidades
2 y 3 desarrolla temas que no estan incluidos en el DCJ.

B. Sobre la seleccion de temas en los programas
¢Cudn importante es el recorte que realizan los docentes al diseiar el programa? ¢Cuales son los temas qué mas
aparecen en los programas de Fisica y Astronomia? ¢ Cudles son los temas que no se incluyen? La Tabla V nos permite

obtener una respuesta a la primera cuestion.

TABLA V. Comparacion de cantidad de temas del DCJ incluidos en cada programa.

Programa DdJ P1 P2 P3 P4 P5 P6 pP7 P8 P9

Cantidad de temas 57 12 10 35 16 19 10 23 20 5

Se puede observar que todos los programas analizados han realizado un recorte respecto a los temas que se
proponen en el DCJ. Nos preguntamos cudles son los temas que se decidieron incluir y cuales se excluyeron. La Figura
1 muestra cual es la frecuencia de aparicién de cada tema.

Frecuencia de aparicion de los temas en los
programas FyA
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FIGURA 1. Muestra la frecuencia de aparicion de cada tema en los programas de FyA.

La Tabla VI muestra cudles son los temas con mayor aparicidn y cuales son los que no se incluyeron en ningun
programa.

La informacidn de la Tabla VI es muy reveladora, al menos localmente, en cuanto a lo que se ensefia y lo que no
se ensefia en astronomia en las instituciones educativas. Si bien sélo se trata de 9 programas, la informacidn nos
permite plantearnos interrogantes respecto a los criterios de seleccién y las razones de la inclusion y exclusion de
temas. En cuanto a los temas con mayor aparicién se observa coincidencia con los resultados obtenidos por Camino
et al. (2022) para los disefios curriculares de los profesorados, incluso estd en sintonia con lo encontrado en un
relevamiento de las producciones cientificas en el area de la Didactica de la Astronomia en Colombia (Valderrama,
Navarrete Flérez, Torres Merchan y Vera Villamizar, 2021).

Respecto de las ausencias, si bien los temas corresponden a los tres ejes propuesto por el DCJ, es posible incluirlos
en la categoria Astrofisica. Los datos que se muestran en el cuadro son muy contundentes respecto de las decisiones
de los docentes al momento de realizar la seleccion de temas, sin embargo, no permiten inferir las razones del recorte.
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TABLA VI. Temas con mayor y menor frecuencia de aparicion.

Frecuencia Cantidad .
. Temas Eje
de aparicion | de temas
8 1 Leyes del movimiento. Ley de gravitacidn universal. 2
Instrumental astrondmico (1): Colectores (telescopios y radiotelescopios) 1
7 2
Leyes de Kepler. Tipos de drbitas 2
Fases lunares, eclipses. 2
6 3 Evolucidn. Enanas. Gigantes y Supergigantes. 3
Teorias cosmoldgicas.
Corrimiento Doppler.
Otras fuentes: Particulas (rayos césmicos, polvo, etc.) 1
Concepto espacio — tiempo
0 12 Leyes de radiacién. Fotosfera, Corona. Actividad. Viento Solar. Heliopausa. Rotacién 5
solar. Observacidn directa del Sol. Manchas solares.
Distancias césmicas. Radiacién de fondo. Formacion de elementos. Balance de materia. 3

V. REFLEXIONES FINALES

Si bien se trata de un estudio sobre pocos programas del nivel secundario, la informacidn obtenida permitié identificar
relaciones entre el DCJ del nivel secundario y los programas de Fisica y Astronomia. Se observa que el DCJ contiene
una gran cantidad de temas y que los docentes realizan un recorte importante, existiendo programas con sdélo 5 temas
y otros con 35 sobre un total de 57 del DCJ. En promedio los programas incluyen sélo un 30% de los temas propuestos
por el DCJ. El recorte de temas es mas realista respecto al tiempo efectivo con el que cuentan los y las docentes para
desarrollarlos. Otro aspecto observado es la organizacidn de los contenidos: no parecen existir criterios compartidos
en este aspecto. Los datos obtenidos revelan que los temas vinculados al Sistema Solar son los que mas presencia
tienen en los programas, coincidiendo con estudios realizados sobre los planes de estudio de los profesorados. Aun
guedan aspectos de los programas por analizar, tales como la bibliografia, objetivos y metodologias, cuestion en la
gue se esta trabajando, asi como en ampliar la cantidad de programas. Serda de interés conocer en futuras
investigaciones cuales son los criterios que aplica cada docente en la seleccidn de contenidos. La informacién obtenida
en esta aproximacion a la ensefianza de la astronomia en la provincia de Salta permitira diagramar capacitaciones en
el mediano plazo y poner en discusidn algunos aspectos del DCJ del nivel.
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