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Prefacio

En el Ano Internacional de la Astronomia, los dias jueves 14 y viernes 15
de mayo de 2009, se celebr6 en el salén Dra. Mirta Mosconi del Observatorio
Astronémico de la Universidad Nacional de Cérdoba, un workshop organizado
por la Asociacion Argentina de Astronomia, dedicado al andlisis del estado de
situacién de la difusion de la actividad astronémica y la enseanza de esta ciencia
en los niveles inicial, primario y secundario del Sistema Educativo Argentino,
asi como el compartir las investigaciones y experiencias que sobre esos tépicos
se realizan.

El Workshop de Difusién y Ensenianza de la Astronomia (WDEA), fue apro-
bado durante la Asamblea General de la Asociacién Argentina de Astronomia,
que tuvo lugar en el ano anterior, en el marco de la Reuniéon 51, en la ciudad de
San Juan, y si bien estuvo destinado fundamentalmente a profesionales relacio-
nados con la actividad astronémica nacional, también se encontraban presentes,
como no podia ser de otro modo, docentes, aficionados y periodistas.

Con una participacién de mas de 100 asistentes, se presentaron conferen-
cias invitadas, varias contribuciones orales y dos mesas de debates, modalidad
utilizada por primera vez en este tipo de eventos. También se presenté y analizd
un video de difusién y fueron expuestos a lo largo de las dos jornadas numerosas
presentaciones murales.

La apertura del WDEA se vio jerarquizada por la presencia de la Presiden-
ta del CONICET, Dr. Marta Rovira, el Decano de la Facultad de Astronomia,
Matematica y Fisica, Dr. Daniel Barraco, el Director del Observatorio Astroné-
mico de Cérdoba, Dr. Emilio Lapasset, el Presidente de la Asociacién Argentina
de Astronomia, Dr. Herndn Muriel y la Presidenta del Comité Cientifico, Dra.
Beatriz Garcia.

El presente volumen incluye las conferencias invitadas, las contribuciones
orales y murales, las mesas debate y la presentacién de video, que los autores
nos hicieron llegar. Creemos conveniente aclarar que si bien el contenido de los
trabajos es de exclusiva responsabilidad de los autores, en varios de ellos y con
la entera conformidad de los mismos, los Editores han introducido algunas mo-
dificaciones menores o efectuado correcciones a los manuscritos, con la intencién
de mejorar la presentacién o la comprension de los articulos.
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Con relacién a las mesas debates, los Editores han ofrecido la posibilidad
a los panelistas de publicar sus contribuciones en la forma por ellos elegida, de
modo de reflejar de la mejor manera posible los contenidos expresados durante
el desarrollo del evento. Por tal motivo, la estructura de estas contribuciones, en
particular, no obedece a ningin patrén previamente establecido.

Los Editores agradecen a la Comisién Directiva de la Asociacién Argentina
de Astronomia y al Comité Cientifico del evento por el apoyo brindado en la
confeccion de estas actas, y en particular a los autores de los trabajos incluidos
en este volumen.

Cérdoba, septiembre de 2010

Mercedes Gomez
Santiago Paolantonio
Celeste Parisi

Editores
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Si bien la Astronomia es una disciplina antigua, tenemos ciertas ideas res-
pecto de sus momentos claves, hitos en la historia de la ciencia que resultan
identificables: los cambios de paradigma, el planteo de las primeras leyes mate-
maticas asociadas con el movimiento planetario, el uso del telescopio en astro-
nomia, pero no sabemos cuando ni como se inicio la divulgacién de la disciplina.

i,Habra sido con aquel primer escrito de Galileo, El Mensajero Sideral? El
hecho es que, por primera vez en la historia de la astronomia argentina, se
ha desarrollado un Workshops sobre Difusién y Educaciéon de la Astronomia
en la ciudad de Cérdoba, auspiciado y organizado por la Asociacién Argentina
de Astronomia. El encuentro conté con la presencia de autoridades nacionales,
provinciales, secretarios de extension y, en particular, fue jerarquizado por la
presencia de la Dra,. Marta Rovira, presidenta del CONICET quien, ademas,
participo de una de las mesas de debate.

Durante dos jornadas, astrénomos profesionales, educadores, alumnos y afi-
cionados intercambiaron experiencias, ideas, aceptaron criticas y recibieron feli-
citaciones por los trabajos diversos que en el campo de la extensiéon y educacion
se desarrollan en la Argentina. Durante el encuentro, se destaco el papel de la
insercién de los contenidos astrondémicos en la curricula, reforzando la idea de
que la astronomia sigue siendo una de las ciencias que mas vinculo con el mun-
do natural permite establecer en los ambitos educativos y que, por su propia
naturaleza, asegura un abordaje transversal de contenidos en otras disciplinas.
Se remarco la importancia de los Museos de Ciencia y de la jerarquizacion de
la extensiéon universitaria. Observar el cielo es, simplemente, seguir en contacto
con el lugar de donde provenimos, es acortar distancias en un cosmos infinito
y asegurar el desarrollo de la imaginacién y el asombro, temas basicos para la
actividad cientifica.

En un ambito calido, gracias a las autoridades, docentes, cientificos y per-
sonal del Observatorio de Cérdoba, 40 astréonomos profesionales, 20 educadores,
mas de 20 astrénomos amateur y unos 30 estudiantes de la carrera de astrono-
mia interesados todos por la difusion y la educacion, mostraron que el didlogo es
posible, que existen temas que nos preocupan a todos y que en el marco del Afio
Internacional de la Astronomia, nos encontramos frente a una oportunidad, tal
vez Unica, de establecer un puente real entre nuestra disciplina y la sociedad, de
cara a los nuevos desafios de la ciencia.
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Moénica Oddone y la DUI Silvina Pérez Alvarez, quienes tuvieron a su cargo el
disenio y mantenimiento de la Pagina Web del Workshop, la preparacién de la
lista de participantes, del libro de restiimenes y que ademas se ocuparon de la re-
cepcién e inscripcién. Sin su ayuda y predisposicién para enfrentar y solucionar
los problemas, esta reunién no habria sido posible.

Comité Organizador WDEA
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Asociacion Argentina de Astronomia
Actas del Workshop de Difusién y Ensefianza de la Astronomia, 2009
M. Gémez, S. Paolantonio & C. Parisi, eds.

INFORME INVITADO

La investigacion educativa en didactica de la
Astronomia: caracteristicas y propuestas concretas

N. Caminol:2

(1) Complejo Plaza del Cielo
(2) Facultad de Ingenieria, U. N. de la Patagonia San Juan Bosco,
Esquel, Chubut, Patagonia

Resumen. Se desarrollan en este trabajo las caracteristicas funda-
mentales que el autor considera que deben reunir las experiencias edu-
cativas en el contexto de la diddctica de la Astronomia, haciendo hin-
capié en los procesos de investigacién asociados a esas experiencias.
En ese sentido, se presentan resultados de experiencias concretas rea-
lizadas en los dltimos veinte anos en los distintos temas de la Astro-
nomia a ojo desnudo, con grupos etareos tan variados como chicos de
preescolar hasta adultos de la tercera edad, en general en la region
patagonica.

Se enfatiza ademés la importancia esencial de que quien se dedique a
realizar experiencias en didactica de la Astronomia deba contar con
una adecuada formacion docente y con rigurosos conocimientos astro-
némicos, condiciones ambas que de no cumplirse pondrian en riesgo la
construccién de aprendizajes significativos por parte de quienes viven
un proceso de aprendizaje asociado al cielo, en sus multiples dimen-
siones: cientificas, culturales, etc.

1. Introduccién

La presente propuesta didactica y de investigacién educativa nace de la con-
viccion profunda de que es posible mirar el cielo y, a partir de esa experiencia
personal y social, construir aprendizajes significativos adecuados a las posibili-
dades y tiempos de cada persona.

Asimismo, y dado que estamos convencidos de que el mundo natural es el aula
privilegiada de la didactica de la Astronomia, es que consideramos que el desafio
fundamental para nuestra profesién es generar estrategias didacticas acordes con
esta posibilidad maravillosa.

2. Nuestra concepcién sobre la didactica de la Astronomia

De acuerdo con lo anterior, consideramos que la didéctica de la Astronomia,
y consecuentemente su practica y quienes la desarrollen, deben cuidar algunos
aspectos esenciales, propios de la Astronomia como ciencia natural, y de la di-
déctica como parte de las ciencias sociales, en particular de la educacion.

En breve sintesis, toda accién educativa (de formacién de futuros astrénomos, de
formacién de futuros docentes, de divulgacién/difusién cientifica, en primaria,
secundaria o inicial, etc.), deberia cuidar la rigurosidad conceptual, tanto des-

3



4 N. Camino

de lo astronémico como desde lo pedagdgico y didéctico, respetar los tiempos,
intereses y capacidades de quienes aprenden, etc.

Es decir, no es posible considerar que se es riguroso desde lo conceptual en
Astronomia (al brindar un curso de formacién docente, por ejemplo, en agu-
jeros negros) sin ser riguroso, del mismo modo, en el tratamiento diddctico del
desarrollo de la experiencia educativa en marcha (si, por ejemplo, fuéramos “con-
ductistas”, sin conocimiento de que hoy existen ya otras teorias del aprendizaje,
mas adecuadas a la visién actual de la educacién, no estariamos teniendo el
mismo cuidado que con el tratamiento que tanto nos preocupa de los conceptos
astronémicos).

3. Nuestra concepcion sobre la actividad en didactica de la Astro-
nomia

Deberia quedar claro, entonces, que todos quienes, de una manera u otra, nos
dedicamos a desarrollar acciones educativas relacionadas con la Astronomia, de-
bemos cuidar nuestra formacién profesional para asegurar, de alguna manera, la
calidad de lo que generemos. Los educadores deben cuidar su formacién en las
areas de contenido astrondmico; los astrénomos deben cuidar su formacién en
las areas de contenido pedagdgico y didactico. En ambos casos, la graduacion
de estos requerimientos podra ser diferente: la relacién entre el contenido astro-
némico y el contenido pedagdgico es distinta entre un curso sobre atmosferas
estelares de la Licenciatura en Astronomia y una clase de nivel primario sobre
las fases de la Luna.

Comentario aparte, a este respecto, merece la actividad de los “aficionados a la
Astronomia”. Es claro que para ser aficionado a la Astronomia no se requiere més
que amar a la Astronomia, lo que no es poca cosa; es decir, se puede ser ingeniera,
empleado de comercio, médico, ama de casa, etc., sin graduacion alguna, y ser
un apasionado y excelente aficionado. Y la gran mayoria, practicamente sin
excepcion, comprende que es necesario estudiar y actualizarse en los 1ltimos
desarrollos en Astronomia, observar el cielo sistematicamente, etc., para ser cada
dia un mejor aficionado.

Sin embargo, existen muchos grupos de aficionados cuya principal actividad es el
dictado de cursos y charlas, desarrollar observaciones publicas, mantener progra-
mas de radio y televisién, realizar notas en diarios y revistas, asistir a escuelas,
etc.: todas estas son actividades netamente educativas. Es decir, en su actividad
como aficionados no producen conocimiento cientifico astronémico nuevo, sino
que estan contribuyendo al desarrollo de la educacién en Astronomia (es maés,
son quizéas el principal factor de insercién en la comunidad de los desarrollos
que la Astronomia va generando, mucho més que los propios astrénomos y edu-
cadores); no son solamente aficionados a la Astronomia, sino que también son
aficionados a la educacién; su desafio es doble (lo que aumenta la riqueza de su
actividad).

Asi, es claro que el desafio inicial de que la Astronomia sea, como lo expresa el
lema del Ano Internacional de la Astronomia, “para todos”, es una tarea com-
partida entre astronomos, educadores y aficionados, cada uno complementando
su formacion de base en aquellos aspectos que se requieran para que toda activi-
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dad que se genere y lleve a cabo tenga un satisfactorio equilibrio de rigurosidad,
calidad y respeto por quien aprende (Figura 1).
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Figura 1. Esquema de sintesis sobre las caracteristicas esenciales de la didéctica de la
Astronomia.

4. La teoria del aprendizaje significativo

“..la esencia del proceso de aprendizaje significativo es que ideas expresadas
simbolicamente se relacionen, de manera sustantiva (no literal) y no arbitraria,
con lo que el aprendiz ya sabe, o sea, con algun aspecto de su estructura cognitiva
especificamente relevante (i.e., un subsumidor) que puede ser, por ejemplo, una
imagen, un simbolo, un concepto o una proposicion ya significativa.”

David P. Ausubel (25 de octubre de 1918 - 9 de julio de 2008)

Existen distintas corrientes de pensamiento sobre los procesos de aprendizaje, y
también existen, consecuentemente, muchas mas variantes sobre cémo disenar
e implementar procesos de ensenanza en areas conceptuales acotadas, las deno-
minadas “didacticas especificas”, como en nuestro caso lo es la didactica de la
Astronomfa.

Una de estas corrientes es la que se ha dado en llamar la teoria del Aprendizaje
Significativo, iniciada por el psicélogo David Ausubel (1983) en su obra Psicolo-
gia educativa. Un punto de vista cognoscitivo, luego continuada y extendida por
Joseph Novak y Helen Hanesian.
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La cita transcripta en el parrafo inicial de este apartado sintetiza lo bésico, ya
no de la teoria, mucho més compleja y rica que esto, pero si quizas de la actitud
hacia el aprendizaje (y hacia la ensenanza): un proceso de reconstrucciéon y
resignificacion de los conocimientos, en el cual quien aprende es el foco de la
atencion.

Se postulan unas pocas “condiciones” para el aprendizaje significativo, sin las
cuales, con distinto peso relativo pero en forma conjunta, no se llegaria a aquel
proceso de resignificacion: los ateriales a trabajar deben ser “légicamente signifi-
cativos” (su estructura légica interna, pudiendo coincidir con la propia del area
disciplinar bajo estudio); deben ser “psicolégicamente significativos” (deben ser
adecuados a la estructura psicolégica de quien aprende, a su edad y maduracién),
y debe existir la “disposicién para aprender” (aprender es un acto voluntario, de
compromiso y accién por parte del aprendiz, cualquiera sea su edad).

5. Es posible aprender en forma significativa durante toda la vida

Asi, es esencial comprender que una de las consecuencias més profundas de la
teoria del Aprendizaje Significativo es que no existe ningiin tipo de restriccién
a que en cualquier momento de nuestras vidas podamos construir aprendizajes
significativos.

Cabe destacar que si bien es cierto que en las corrientes de pensamiento de Jean
Piaget y de Lev Vygotsky, ambas en vigencia y de gran riqueza y profundidad
para la educacién, nada niega la posibilidad de aprender sin solucion de conti-
nuidad, es en Ausubel en quien esta afirmacién es explicita, con consecuencias
concretas para disenar acciones educativas que contemplen a la diversidad de
personas que forman una comunidad.

Del mismo modo, es posible afirmar que todos los conceptos, sin excepcién,
pueden ser enseniados y aprendidos, en cualquier edad, desde la infancia hasta
la vejez: conceptos relacionados con el arte o con la ciencia, o con cualquier otro
campo del conocimiento, sin valoracion o restriccién.

Sin embargo, la profundidad, la abstraccion, los tiempos, etc., deben ser adecua-
dos a cada grupo de aprendices, para lo cual es indispensable generar acciones
didécticas especificas diferenciadas. Este es otro de los desafios de quienes nos
dedicamos a la ensefianza de la Astronomia: cémo generar acciones didacticas es-
pecificas para compartir conceptos propios del conocimiento cientifico con otras
personas, de distintas edades, culturas, intereses, etc., sin pérdida de la riguro-
sidad conceptual ni de la calidad educativa ni de la belleza del mundo que esos
conceptos nos muestran.

6. La relacion del ser humano con el cielo y con sus pares

Es un hecho que la sociedad que hemos construido, no sélo en Argentina sino
en buena parte del mundo, se ha alejado, lamentablemente, del “didlogo” con los
fenémenos naturales, del reconocerlos y sentir y buscar comprenderlos, gérmenes
estos que llevaron a los seres humanos a través de la historia al desarrollo, entre
otros campos, de la Astronomia. Que hoy estemos buscando nuevas formas de
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generar procesos educativos para acercar el cielo y su estudio a la gente es una
buena muestra de tal evolucion negativa.

El proceso que debe vivir una persona para el aprendizaje de ciertos conceptos
(como en particular los incluidos en la observacién sistemética del cielo) tiene
dos importantes fuentes de influencia externa, lo que determinard la visién de
mundo que, en el contexto bajo estudio, podrd construir. Estas influencias son:
las vivencias directas en el entorno natural; y lo educativo y cultural en el mundo
social al que pertenecemos (Camino 2006).

No existe ningin proceso de aprendizaje que no tenga estas influencias externas.
Es decir, en todos los procesos de aprendizaje (cientificamente correctos o no)
todas las personas interactuamos con el entorno natural y con el entorno socio-
cultural sin excepcion y, quizas aun mas profundo, sin eleccién. Por ejemplo,
no tenemos opcion alguna de elegir si vivimos o no afectados por la luz solar,
o si deseamos o no oir hablar a los deméds sobre las fases de la Luna, o sobre
las estaciones, etc., es decir, no tenemos opcién a no tener influencias de ambos
tipos en cada momento.

Las personas, independientemente de su edad, interactiian con el mundo natural
y social a partir de las visiones de mundo que hayan construido a lo largo de sus
vidas y de acuerdo con esto, especificamente en lo que respecta a los fenémenos
astrondémicos relacionados con la observacién del cielo, interpretaran el mundo
en consecuencia.

Por consiguiente, el diseno de acciones educativas que focalicen sobre los distintos
aspectos de la interaccion de los aprendices con el cielo, en un contexto de
aprendizaje compartido con otros, es una de las formas potencialmente més
valiosas de lograr que las personas no sélo recuperen y resignifiquen la historia
de sus aprendizajes a lo largo de sus vidas, sino también para acompamarlos en
la construccion de nuevos aprendizajes que les posibiliten modificar sus visiones
de mundo, incorporando gradualmente elementos del conocimiento cientifico.

7. Nuestro trabajo a partir de tres ejes de desarrollo conceptual

Por lo antes expuesto, en nuestro trabajo en didédctica de la Astronomia desde
hace ya mas de veinte anos, hemos desarrollado una propuesta que contiene tres
“ejes de desarrollo conceptual”; integrados tanto desde lo psicolégico como desde
lo conceptual y temporal, con una fuerte carga observacional. Los citados ejes
pueden sintetizarse como (Camino 1999):

= evolucion de las sombras y rayos de luz materializados por un gnomon
recto vertical,

= seguimiento de la apariencia y posicion de la Luna, y

= seguimiento de ciertos grupos de estrellas.

La potencialidad del trabajo a partir de la integracién de los tres ejes es muy
grande, permitiendo ademas una importante articulacion con otras areas del
conocimiento, ya sea en el contexto dulico o en el social general, en especial la
Matematica, el Arte, la Historia, la Epistemologia, etc., y la Cultura en general.
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Una caracteristica fundamental del modelo de ejes de desarrollo conceptual lo
constituye el denominado “proceso iterativo”. Si bien nunca dejamos de aprender,
nunca aprendemos “repetido”; se da un proceso iterativo de larga duracién en el
que una vez que se aprendié significativamente algo (las fases de la Luna o la
orientacién espacial, por ejemplo) lo natural y lo socio-cultural son nuevamente
vividos pero resignificados.

Nunca se ve del mismo modo algo que ya fue aprendido antes, ya que al vivir
nuevamente experiencias en el mundo natural y en el mundo socio-cultural, éstas
aportaran nuevos elementos a la estructura conceptual primigenia, diferenciando
conceptos, integrando otros y extendiendo la potencia explicativa de la visién de
mundo construida mas y més.

Nunca somos los mismos una vez que aprendimos algo, nunca vemos el mundo
exactamente igual que antes, porque los aprendizajes logrados por la genuina
interacciéon de la persona con el medio natural y con el medio socio-cultural
son siempre aprendizajes significativos, coincidan o no tales aprendizajes con el
conocimiento cientifico de la época.

8. Los proyectos que materializan nuestra concepcién didactica

Parte importante de la propuesta didédctica de los tres ejes de desarrollo concep-
tual radica en “sincronizar” el proceso educativo con los tiempos de los fenémenos
astronémicos bajo estudio. Es decir, consideramos que un proceso de aprendizaje
disenado para tratar el fendmeno de las fases de la Luna, por ejemplo, debe de-
sarrollarse durante un tiempo minimo tal que incluya al menos dos o tres ciclos
lunares, para posibilitar la comprension, a través de la observacién sistematica
y del andlisis de los registros obtenidos, de las particularidades del movimiento
lunar en el cielo local, e iniciar asi una maés satisfactoria explicacién cientifica,
genuina desde lo propio (no impuesta externamente), de este fenémeno.

De acuerdo con esto, en los tultimos anios hemos trabajado a partir de proyectos
didacticos de larga duracién, con distintos grupos etareos, siempre en forma
voluntaria (extracurricular), con un tratamiento gradual y sistemético de los ejes
antes citados. Los proyectos fueron (Figura 2): “Relojes de Sol en EGB”, con
siete escuelas primarias de las provincias de Chubut, Rio Negro y Santa Cruz, con
chicos de edades entre 10 anos a 15 anos, durante mas de dos afios con el mismo
grupo de alumnos y de docentes, compartiendo lo trabajado en cada escuela
a través, en especial, de la publicacién de una revista “El gnomon patagénico”
(1997 a 1999); “La Luna y el cielo nocturno en EGB”, con cinco escuelas
de la misma regién, con chicos de 13 afios a 15 anos, y el mismo grupo docente
(2000-2001); “Canopus”, con un mismo grupo de adolescentes desde 1¢7° de
Polimodal hasta su egreso (15 aflos a 18 afios), de las siete escuelas del nivel
que existian en aquel entonces en Esquel (2001-2003); y “Chiron”, con adultos
mayores de sesenta anos, proyecto que ya lleva dos implementaciones (2006-
2007, 2008-2009) y se iniciard en 2010 la tercera implementacién con un nuevo
grupo de personas (Camino et al. 2009; www.plaza-del-cielo.org). En todos los
casos, la dindmica de trabajo se configura a partir de reuniones plenarias de al
menos dos horas por semana, con actividades en pequenos grupos fuera de estas
reuniones para observar el cielo y realizar los trabajos correspondientes. Todos
estos proyectos son de participacién libre y voluntaria, y gratuitos, sin excepcion.
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Algunos ejemplos de nuestro trabajo en los ultimos afios...
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Figura 2. Proyectos de investigacién e innovacién educativa en diddctica de la Astro-
nomia

Asimismo, en todos los proyectos se van desarrollando en forma paralela distin-
tas acciones de investigacion educativa, con la generacion de datos relevantes
yva sea a través del registro de las actividades, dibujos, maquetas, etc., o me-
diante entrevistas clinicas y encuestas escritas, con una importante cantidad de
iméagenes (videos, fotos, etc.), lo que nos permite luego analizar el desarrollo del
proceso de construccién de los aprendizajes que los participantes, sean chicos
o viejos, fueron realizando en los dos o tres anos de duracién de los distintos
proyectos.

9. El diseno de experiencias de investigacién educativa en didactica
de la Astronomia: Un esquema para imaginar nuestras investiga-
ciones

Para clarificar ain més las ideas antes expuestas, utilizaremos la figura de la
pagina siguiente (Figura 3), en la que se han organizado a modo de un espacio
euclideo 3D los tres principales fundamentos tedricos antes presentados: un eje
corresponde a las teorfas del aprendizaje més utilizadas (Piaget, Vygotsky y
Ausubel), en otro eje se indican las grandes dreas de contenido conceptual de
nuestra fundamentacién para la didactica de la Astronomia (cielo diurno, cielo
nocturno y Luna), en el tercer eje se indican los rangos de edad (chicos de
EGB, adolescentes de Polimodal, adultos mayores). Los fundamentos asociados
al trabajo educativo especifico en cada grupo etareo, asi como la busqueda de
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las componentes afectivas en los aprendizajes, deben imaginarse en esta figura
como un entorno de contextualizaciéon general, no indicado, que incluye a todo
el diagrama (Camino et al 2008).
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Figura 3. Esquema para ser concientes del diseno y de la implementacién de proyectos
de investigacién en didactica de la Astronomia

La figura en cuestién ejemplifica en particular la investigacién que actualmente
estd en marcha (proyecto Chiron), la cual focaliza sobre un grupo etireo de
adultos de la tercera edad (mayores de 60 anos), en base a nuestra propuesta de
didéctica de la Astronomia y desde la teoria del Aprendizaje Significativo.

Por esta razén, en el eje correspondiente a las teorias del aprendizaje se in-
dica la teoria del Aprendizaje Significativo de Ausubel, explicitandose las tres
condiciones béasicas que condicionan tales aprendizajes: materiales légicamente
significativos, materiales psicolégicamente significativos y la disposicién e interés
del aprendiz. En el eje de ensenanza de la Astronomia se indican los tres ejes de
desarrollo conceptual que integran nuestra propuesta didéctica. Y en el eje de
los grupos etareos se indica la tercera edad.

Puede definirse asi un “plano de implementacién” que consiste en una zona de este
espacio tridimensional en la cual se ponen en evidencia las distintas intersecciones
posibles de ser generadas; tales intersecciones son los puntos a partir de los cuales
se establecen las preguntas de investigacién (o las hipdtesis de trabajo de bajo
nivel).
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Es posible definir también un “plano de diseno”: aquella propuesta que desde
lo conceptual y desde alguna teoria del aprendizaje puede ser disenada antes
de ser implementada (y consecuentemente adaptada) a un grupo de personas
en particular. A este respecto, cabe destacar que un disenio similar (tres ejes de
desarrollo conceptual y la Teoria de Ausubel) fue implementado hace varios afios
en los primeros proyectos que realiziramos con chicos de EGB y més tarde con
chicos de Polimodal, también en contextos de investigacién educativa (indicado
en el eje vertical sin mostrar los correspondientes “planos de implementacién”).
En el corte correspondiente a los “materiales potencialmente significativos”, se
indica una determinada secuencia de actividades, organizadas tanto desde lo
conceptual como desde lo temporal, la cual incorpora en forma integrada a los
tres ejes de desarrollo conceptual.

Volviendo a las preguntas de investigacion, es importante destacar que la Teoria
del Aprendizaje Significativo en el contexto de la ensenanza de la Astronomia
en general no ha sido aplicada a través de experiencias de aula concretas sobre
adultos mayores. Asi, esta es una de nuestras preguntas de investigacion actua-
les: jcomo construye un adulto mayor aprendizajes significativos en Astronomia?
Otra pregunta, por ejemplo, es: jde qué manera influye la disposicién (emocio-
nes, sentimientos, estados de humor, rasgos de personalidad) de una persona
mayor en el desarrollo de una secuencia de actividades disefiadas para observar
sistematicamente el cielo?

10. Algunas de las actividades integradoras realizadas en los proyec-
tos

Cabe resaltar nuevamente que esta concepcién sobre la didactica de la Astrono-
mia no implica poner ningin limite a la rigurosidad conceptual ni a las posibili-
dades de modelizacién légico-matematica. Sélo condiciona a que previamente a
la abstraccién los aprendices deben interactuar con los fenémenos astronémicos
del mundo natural, inicidndose asi un didlogo indispensable entre la realidad y
el aula. Asimismo, esta propuesta no tiene restricciones por edad.

La naturaleza del conocimiento cientifico en Astronomia hace indispensable que
uno de los objetivos mas basicos de la didactica de la Astronomia sea aportar
elementos para que los aprendices vayan resignificando su visién de mundo aso-
ciada a los conceptos de espacio y tiempo; por la misma razén, éste es también
uno de los aspectos mas importantes de las acciones de investigacion en esta
disciplina de fusion.

Algunas de las actividades concretas que se realizan en los proyectos antes des-
criptos son las siguientes (todas, sin excepcién, se desarrollan durante periodos
de tiempo extensos):

= El reconocimiento del propio lugar de observacion: el dibujo del Horizonte.

» Medida de la posicién de objetos en el cielo (Acimut y Altura) utilizando
un sextante de aula.

= La orientacion geografica a partir de la observacién de la Cruz del Sur y
de la determinacién de la Meridiana del lugar.
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= Medida de la altura angular del Sol a partir de la sombra del propio cuerpo
en unidades de los pies del observador (Horinomo).

= Observacién sistematica de la variacién en los puntos de salida y puesta
del Sol.

= Observacién y registro sistematicos de solsticios y equinoccios.

= Observacién y registro sistematicos de la evolucién de la Luna en el cielo
local.

= Observacién y registro sisteméticos de la evolucién de algunas constelacio-
nes en el cielo local (Orién, Cruz del Sur y Escorpio).

= Diseno, construccién y utilizacién sistematica de un Globo Terraqueo Pa-
ralelo, con el fin de comenzar a interiorizar una visién dual (local y plane-
taria) que posibilite comprender los fenémenos cotidianos desde una pers-
pectiva astronémica (Figura 4).

Cenit
de Esquel

Polo Sur
celeste

Figura 4. El Globo Terraqueo Paralelo durante un equinoccio, con la incorpora-
cién de elementos formales tedricos

= Disefno y construccion de relojes de Sol.
= Determinacién empirica de la Ecuacién del Tiempo.

= Determinacién de los puntos cardinales Este y Oeste, de la latitud del lugar
y de la velocidad de traslacién de la Tierra en torno al Sol, a través de la
observacién de Mintaka (Orién).
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= Determinacién de magnitudes espaciales y temporales a partir de la obser-
vacién de eclipses de Luna y de Sol.

= Reconocimiento y recuperacién de las imédgenes y mitologias asociadas al
cielo de las culturas originarias del lugar donde hoy vivimos.

= Compartir con otros miembros de la comunidad la observacién de fenéme-
nos astronémicos (eclipses de Sol y de Luna, cometas, lluvias de meteoritos,
etc.).

» Construccién de modelos concretos, a escala y/o dindmicos, con el fin de
explicar lo observado.

= Disefio, construccién y utilizacién de una cdmara oscura, para medir en
forma indirecta el didmetro del Sol y de la Luna.

11. La rigurosidad y sistematicidad en la formacion docente

Un aspecto fundamental en el necesario didlogo tripartito que describiamos en los
primeros parrafos de esta nota (entre astrénomos, educadores y aficionados) es,
sin dudas, hacer foco en la formacién docente, de todos los niveles y modalidades
del sistema educativo, aunque cuanto més elemental sea el nivel mayor atencién
deberemos prestar. Seria éste un buen objetivo de nuestro trabajo a futuro para
remodelar sistemas educativos y decisiones politicas varias (Figura 5; Camino et
al. 1997).

Seria bueno recordar que todos nosotros fuimos, alguna vez, educados, formados,
por docentes. Seamos astronomos profesionales, astronomos aficionados, educa-
dores o cualquier otra combinacién de las que podamos imaginar (todas valiosas
al fin comun de la ensenanza de la Astronomia), en algiin momento de nuestras
historias de aprendizajes tuvimos la influencia y la guia de un docente.

Quizéds hoy seamos nosotros los guias de otros, mas o menos jovenes, y qui-
zas podamos transmitir nuestro amor y pasién por el cielo con mayor facilidad,
posiblemente, que quienes fueron nuestros maestros. Somos nosotros quienes es-
tamos preocupados hoy dia por desarrollar acciones de ensenanza, divulgacién,
investigacion, etc., en Astronomia, y tenemos una intencion clara, medios poten-
cialmente muy ricos y potentes, y un entorno social completamente dispuesto
a retomar la relacion con el cielo. Dependerd de nosotros, entonces, que esa
relacién contenga elementos culturales, educativos y cientificos rigurosos y de
calidad (y no otros, no genuinos).

Debemos tener en claro que para que los docentes sean verdaderos guias en el
camino que los aprendices (nifios, adolescentes, viejos, etc.) recorreran al apren-
der, una condicién insoslayable es que retomen la observacién y el analisis de los
fenémenos astronémicos, desde una doble perspectiva: como personas en primer
lugar, desde lo vivencial, y como docentes en segundo lugar, desde lo profesional,
profundizando en su formacién docente especifica.

Es nuestra responsabilidad, por dedicarnos a la Astronomia (como profesionales,
como aficionados y como educadores), que la ensenanza de la Astronomia quede
en las “manos adecuadas” de aquellos que se esfuerzan por aprender, formarse y
comprender de qué se tratan la Astronomia y la educacion.
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Figura 5. Esquema de sintesis sobre problemas y soluciones de la formacién docente
en didéctica de la Astronomia.

Como en toda disciplina cientifica, la forma en que podremos realizar este ob-
jetivo de la ensenanza de la Astronomia es si logramos construir dos pilares

fundamentales:

= una comunidad integrada desde la diversidad, astrénomos - aficionados -
educadores, que nos una sin confundir especialidades, intereses, profesio-

nes, etc., y

una actitud de busqueda permanente por comprender de qué manera la
gente (todos, nosotros incluidos) conformamos nuestras visiones de mundo
a partir del conocimiento que vamos construyendo al investigar en Astro-
nomia, bisqueda que es a su vez un proceso de investigacién en ensenanza
de la Astronomia; recién entonces podremos generar procesos educativos

genuinos de amplia difusién comunitaria.
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Lograr esto es nuestro deseo, pero es también, y por sobre todo, nuestra respon-
sabilidad.
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Educacién de la Astronomia en la Argentina en los
niveles primario y secundario

S. Paolantonio!

(1) Grupo de investigacion en ensenanza, difusion e historia de la
astronomia. OAC

Resumen. Se detallan los contenidos vinculados a la Astronomia,
incluidos en la curricula de los niveles primario y secundario desde la
Ley Federal de Educacién y ain vigentes en el marco de la nueva Ley
de Educaciéon Nacional. Dado que a pesar del tiempo transcurrido, la
experiencia diaria muestra que en las aulas los temas vinculados a la
Astronomia aparecen en forma esporadica, sin sistematicidad y sin la
importancia que deberian otorgdarseles, se analizan las posibles razones
de esta realidad. Finalmente se realizan algunas propuestas destinadas
a superar esta situacién.

1. La Astronomia en los documentos curriculares actuales

En la Argentina las teméticas relacionadas con la Astronomia nunca estuvieron
completamente ausentes entre los contenidos desarrollados en la escuela en los
niveles primario y secundario. Sin embargo, con posterioridad a la promulgacién
de la Ley Federal de Educacion en 1993, los mismos aparecieron explicitamen-
te y con mayor fuerza en las propuestas curriculares, situaciéon que ha tenido
continuidad con la nueva Ley de Educacién Nacional vigente desde el ano 2007.
Entrada en vigencia de la Ley Federal, se realizaron extensas rondas de consul-
tas con la participacién de representantes de todos los estados provinciales, a
partir de las cuales se elaboraron los denominados Contenidos Basicos Comunes
(CBC) para ser aplicados en todo el territorio nacional. En estos documentos,
las temadticas vinculadas a la Astronomia cambiaron de los espacios curriculares
Matematica y Geografia, al area de las Ciencias Naturales. Los contenidos fue-
ron especificamente incluidos en el bloque denominado “Mundo Fisico”, segtn el
siguiente detalle:

Primer Ciclo (Primeros tres anos de la educacién obligatoria - EGB1 - Nivel
Primario) La Tierra en el Sistema Solar. Estrellas, planetas y satélites. Sol,
Tierra y Luna.

Segundo Ciclo (Cuarto a sexto anos de la educacién obligatoria - EGB2 - Nivel

Primario) Inclinacion del eje terrestre. Rotacion y traslacion de la Tierra. Las
estaciones. Los husos horarios. Fases de la Luna. Mareas. Eclipses. Movimien-
tos aparente de los astros. Galazias y estrellas.

Tercer Ciclo (séptimo a noveno anos de la educacién obligatoria - EGB1 - Ni-
vel Secundario) Galazias: la Via Ldctea. Nocion cualitativa del mecanismo de
generacion de energia en estrellas y evolucion estelar. El Universo: Modelos cos-

16



Workshop de Difusién y Ensenanza de la Astronomia 2009 17

moldgicos. El hombre en el espacio. Satélites artificiales. Medios de locomocion
en el espacio.

CBEP Polimodal. Contenido Bésicos Orientados - Modalidad Ciencias Natura-
les Modelos de Universo propuestos en la historia de la humanidad. Aportes de
la radioastronomia y la espectroscopia al estudio de la historia del universo, las
estrellas y el Sistema Solar. La posicién astronémica de la Tierra en el Sistema
Solar y sus consecuencias.

Los CBC junto a otros varios documentos publicados en la misma época, sir-
vieron de base para que la mayoria de las provincias confeccionaran sus disefios
curriculares, adaptados a su realidad regional. A partir de estos disenos, cada
unidad educativa los adapté elaborando su propio proyecto institucional, ins-
trumento a su vez utilizado por maestros y profesores para confeccionar las
planificaciones dulicas (Figura 1).

Contenidos Basicos Comunes (CBC) Nucleos de Aprendizajes
Acordados a nivel nacional Prioritarios (NAP)
Acordados a nivel nacional
A 4
. . e j-
Disefio Curricular Jurisdiccional (1}
Lasdistintas provinciasy ciudad de Buenos Aires %
desarrollansus propioslineamientoscurriculares H
a partir de los CBC adaptandolos a su realidad )
¥ 2
Proyecto Curricular Institucional g
Cada escuelaelaborasuproyectocurricular en el |« L]
marco de su Proyecto Educativo -E
¥ 3
Programacion de aula £
Cada docente desarrolla distintos proyectos para g
el trabajo en el aula
v

Figura 1. Esquema con los distintos niveles de concrecién de la curricula.

A pesar de los esfuerzos realizados, el tiempo mostré un sistema educativo con
un escenario sumamente heterogéneo y fragmentado, consecuencia de las muy
diferentes situaciones existentes en cada una de las jurisdicciones.

Como consecuencia, se propuso la identificacién de “un conjunto de saberes cen-
trales, relevantes y significativos” a los que se denominé Nicleos de Aprendizajes
Prioritarios, los que deberian ser adquiridos por todos los ciudadanos el pais.
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Los Nucleos de Aprendizajes Prioritarios fueron elaborados por representantes
de las provincias argentinas y aprobados por el entonces Consejo Federal de
Cultura y Educacién a partir de 2004.

Organizados en ejes, los Nicleos relacionados a la Astronomia pueden identifi-
carse principalmente en el denominado “En relacién con la Tierra, el Universo y
sus Cambios”, segun el siguiente detalle:

1¢" grado/ano: La aprozimacion al concepto de paisaje como el conjunto de ele-
mentos observables del ambiente (incluyendo el agua, el aire, la tierra, el cielo,
los seres wvivos), reconociendo su diversidad, algunos de sus cambios y posibles
causas, asi como los usos que las personas hacen de ellos.

240 grado/afio:

El reconocimiento de la diversidad de geoformas presentes en los paisajes y la
comprension de los cambios, los ciclos y los aspectos constantes del paisaje y el
cielo.

3" grado/ano: La comprension acerca de algunos fendmenos atmosféricos y de
que los astros se encuentran fuera de la Tierra, identificando los movimientos
aparentes del Sol y la Luna y su frecuencia, y el uso de los puntos cardinales
como meétodo de orientacion espacial.

4% grado/ano: La caracterizacién de la Tierra como cuerpo césmico: forma y
movimiento de rotacion. Acercamiento a la nocion de las dimensiones del plane-
ta. El reconocimiento del planeta Tierra como sistema material y de los subsis-
temas en que puede dividirse para su estudio. La identificacion de las principales
caracteristicas de la gedsfera y los principales procesos que se dan en ella (por
ejemplo, terremotos y volcanes).

5t Grado: La descripcion de las principales caracteristicas de la hidrdsfera, sus
relaciones con los otros subsistemas terrestres y de los principales fendomenos
que se dan en la misma (por ejemplo, corrientes y mareas). La caracterizacion
del ciclo del agua.

6t Grado: La descripcion de las principales caracteristicas de la atmdsfera, sus
relaciones con los otros subsistemas terrestres y de algunos fenémenos que se
dan en la misma (meteoros). La construccion de la idea de tiempo atmosférico
como introduccion a la nocion de clima. La descripcion de los cuerpos que in-
tegran el Sistema Solar; movimiento de traslacion de los planetas en torno al Sol.

Para poder interpretarlos, es importante destacar que los Nucleos de Aprendi-
zajes Prioritarios son aprendizajes a lograr y no _contenidos como los listados
en los Contenidos Bésicos Comunes mencionados con anterioridad.
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2. La astronomia en el aula

A mas de tres lustros de la instrumentacién de la reforma en el sistema educativo
argentino que implicé la implementacion de la Ley Federal, superada ésta por
la nueva Ley de Educacién Nacional la que hasta el momento sigue los mismos
lineamientos curriculares que la anterior, seria esperable que los contenidos de
Astronomia estuvieran desarrollandose en forma regular en la escuela. Sin em-
bargo, la experiencia diaria muestra que en las aulas, los temas vinculados con
esta ciencia aparecen en forma esporddica, sin sistematicidad y sin la importan-
cia que deberfan otorgarseles.

A fines de 1998, luego de varios anos de la instrumentacion de los cambios cu-
rriculares en la jurisdiccién, en ocasion de la realizacién de uno de los talleres
del Curso Forciencias!, se tuvo la oportunidad de indagar sobre las practicas
docentes relacionadas con la ensenanza de la Astronomia. Con este fin, se dise-
né una encuesta escrita y se llevé adelante una posterior discusién grupal, asi
como varias entrevistas individuales. La poblacién estudiada correspondié a 83
profesores del drea de Ciencias Naturales de Nivel Secundario (6, 7m° y 8v°
ano de la educacién obligatoria), de toda la provincia de Cérdoba, en ejercicio
en escuelas publicas de gestién estatal o privada.

Los resultados obtenidos mostraron que si bien todos los docentes encuestados
reconocieron el campo de estudio de la Astronomia y consideraron conveniente
su inclusién en la curricula, el 93 % declaré que nunca o esporddicamente habian
desarrollado en su asignatura un tema vinculado a esta ciencia.

La experiencia recogida en las numerosas capacitaciones docentes llevadas ade-
lante desde aquél momento en los distintos niveles educativos de esta provincia,
permite aseverar que la situacion no ha cambiado.

Mis alla de este ejemplo, consultas realizadas a equipos técnicos ministeriales y
docentes sobre la situacién de la ensenanza de la Astronomia en las provincias
de Santa Fe, Mendoza, Tucuméan, Chubut y la Rioja, parecen confirmar que

en dichas jurisdicciones el escenario no difiere grandemente de lo que ocurre en
Cérdoba.

3. Posibles causas de la situacion actual

La situacién planteada, es producto de multiples factores que actian simulta-
neamente. A continuacién se mencionan algunas de las posibles causas, las que
se considera merecerian ser estudiadas con detalle en futuras investigaciones.
La revalorizacion de la ensenanza de las ciencias en todos los niveles del sistema
educativo que se dio desde la implementacién de la Ley Federal de Educacién,
provocd que los docentes se encuentren con la necesidad de ensenar conceptos
nunca vistos u olvidados en una lejana carrera del profesorado.

!Forciencias fue un curso destinado a la capacitacién de docentes de Ciencias Naturales de
Ibero América, organizado en Argentina por ProCiencia, CONICET. El trabajo fue realizado
junto a las profesoras Maria Cecilia Barcelona y Laura Cecilia Bono, a las que agradezco su
colaboracién y autorizacién para la utilizacién de estos datos.
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En el estudio citado més arriba, un 70 % de los docentes manifest6 que las razones
de su actuar se sustentaban en una deficiente preparacién profesional inicial y
de posgrado, destacandose la necesidad de una capacitacién sobre los contenidos
especificos y las estrategias empleadas en la ensenanza de la Astronomia.

Los institutos de formacién docente, en general han reaccionado tardiamente
a los cambios en la curricula, y otro tanto ha ocurrido con las instituciones
encargadas de proporcionar la capacitaciéon continua a los maestros y profesores
en actividad.

Otros factores que pueden estar dificultando la implementacién en el aula de los
contenidos, son la reducida carga horaria destinada al desarrollo de las Ciencias
Naturales, el exceso de contenidos, asi como la falta de espacios y tiempos para
la planificacién conjunta de los docentes.

En cuanto a la bibliografia existente destinada a los alumnos, debe destacarse
que manuales y libros de ciencias incluyen el abordaje de la Astronomia, si bien
muchas criticas pueden realizarse a los mismos.

Un anélisis de los textos existentes muestra que incluyen tematicas relacionadas
con el Sistema solar, los movimientos de la Tierra (movimiento aparente del Sol
y sucesion de las estaciones) y de la Luna (fases, eclipses). Estrellas; constela-
ciones; cumulos de estrellas; galaxias; cimulos de galaxias; origen y evolucién
del universo. Leyes de Kepler, gravitacion, procesos de formacién de los objetos
celestes, de los sistemas y de las estructuras del universo, asi como su evolucién.
Algunos pocos senialan la existencia de sistemas planetarios extrasolares, carac-
teristicas de la radiacion césmica de fondo, e incluso abordan temas tales como
lentes gravitacionales y estructura a gran escala del universo.

A pesar de esta diversidad de temas, muy pocos de los texto existentes hacen
referencia a la posibilidad de realizar observaciones directas - o lo hace de manera
totalmente complementaria -, aspecto de gran importancia teniendo en cuenta
que se trata de una ciencia fundamentalmente observacional (Navone 2008).
Respecto al material bibliografico que el docente pueda contar sobre conteni-
dos propios de la Astronomia, puede afirmarse que existen numerosos libros
de divulgacién apropiados para este fin. Adicionalmente, en la web se dispone
de un volumen sumamente grande de informacién actualizada proveniente de
fuentes reconocidas. En general, las mas importantes instituciones profesionales
vinculadas a la Astronomia y la Astrondutica, cuentan en sus sitios oficiales con
articulos que abordan temaéticas de actualidad, asi como diversos materiales es-
pecificos destinados a alumnos y profesores de los primeros niveles educativos.
Otro tanto ocurre con las numerosas asociaciones de aficionados a la Astronomia,
que no solo proporcionan abundante informacién, sino que dan la posibilidad de
participar en foros de discusién sobre tematicas relacionadas con esta ciencia.
Sin embargo, en referencia al material existente en Internet, su impacto tal vez no
sea el esperado. Las distintas capacitaciones docentes realizadas utilizando este
medio, han mostrado que en general, por diversas causas (falta de posibilidad de
conexién, conocimiento o costumbre) su utilizacién regular es atin muy escasa
entre los docentes.

No es tan numerosa la bibliografia especifica sobre la ensenanza de la Astrono-
mia. Pueden mencionarse entre otras: los Cuadernos para el Aula (Ministerio
de Educacién, Ciencia y Tecnologia 2007) que incluyen actividades vinculadas
a los NAP, Astronomia en la Escuela (Tignanelli 2004), con propuestas para
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el aula del nivel primario, Astronomia en Liliput (Tignanelli 1995), destinado a
la ensenanza de la Astronomia en el nivel inicial, Infinito, Maravillas del cielo
austral (Paolantonio y Minniti 2001) y La Tierra en el Universo: El Sistema
Solar (Tignanelli 1997), para el nivel secundario y Astronomia construida con
propuestas para los niveles primarios y secundario (Zandanel 2009). También
deben destacarse los numerosos articulos publicados en diversas revistas de edu-
cacién y en particular la Revista Latinoamericana de Educacion en Astronomia,
dedicada como lo indica su nombre especificamente a la ciencia que nos ocupa.
Un aspecto que no puede dejarse de lado en este andlisis, son las concepciones
que poseen los equipos directivos de las instituciones educativas sobre la Astrono-
mia y la importancia de su ensefianza. Investigaciones realizadas en este sentido
(Bono 2008, Paolantonio 2008) vinculadas a las Ciencias Naturales, han mostra-
do que las concepciones que sobre la gestién educativa influyen directamente en
la ensenanza de las ciencias en la escuela.

4. Algunas propuestas

Revertir la ausencia de la Astronomia en las aulas requiere la adopcion inmediata
de acciones concretas.

Entre otras, serd imprescindible la implementacién de un sistema de capacitacién
para los docentes involucrados en la ensenanza de esta ciencia, en cuanto a los
contenidos especificos y su didactica. Existen en el pais reconocidas instituciones
que pueden proporcionar los planes y profesionales necesarios para esta accién.
La produccion de materiales adecuados destinados a facilitar a los docentes de los
distintos niveles, la implementacién de estrategias que favorezcan la ensenanza
de la Astronomia es otra de las posibles estrategias a seguir.

Paralelamente, siempre resultard ineludible la promocién por parte de las insti-
tuciones interesadas en la Astronomia de la investigacion sobre la ensenanza de
la misma.

Finalmente, en ningtin caso pueden ignorarse la extensa difusién llevada adelante
por los diversos grupos de aficionados a la astronomia, los cuales frecuentemente
llegan en forma directa a las escuelas y las aulas, debiéndose para ello, imple-
mentarse estrategias de integracién y complementacién.
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El Ano Internacional de la Astronomia 2009:
pasado, presente y futuro

O. I. Pintado!

(1) Instituto Superior de Correlacion Geolégica - CCT Tucumdn -
CONICET - UNT

Resumen. FElNodo Nacional Argentino para el Ano Internacional de
la Astronomia 2009 (ATA2009) fue creado en el ano 2007 por el Comité
Nacional de Astronomia y a partir de ese momento se organizaron
actividades de difusién y organizacién del ATA2009. En el afo 2008 se
realizaron actividades, especialmente las que necesitaban preparacién,
como la contruccién de relojes de sol, péndulos de Foucault, sistemas
solares a escala, etc. Se presentard un resumen de los proyectos del
Nodo, de lo realizado a partir del 2007 hasta el momento. También
se presentaran los Proyectos Pilares del AIA2009 y la participacién
argentina en los mismos. Finalmente hablaremos de lo que queda por
hacer, de los objetivos propuestos y de los logros alcanzados hasta el
presente.

Introduccién

El 20 de diciembre de 2007, las Naciones Unidas en su 62° Asamblea General
proclamaron al 2009 como Afio Internacional de la Astronomia.

Esta es una celebracién global organizada por la Unién Astrondmica Internacio-
nal y la UNESCO, para celebrar los 400 anos desde que Galileo Galilei comenzé
a utilizar el telescopio para observar el cielo. El propédsito de este evento global
es estimular el interés de todos, especialmente de los jévenes en la Astronomia y
en la ciencia. Las actividades se realizan a nivel global, regional y especialmente

local.

Los objetivos generales son:

Incrementar al conocimiento cientifico.

Promover un acceso generalizado a los nuevos conocimientos y a la expe-
riencia de obsevar el cielo.

Incrementar las comunidades astrondémicas en los paises en desarrollo.
Incrementar la educacién formal e informal en ciencia.
Facilitar las colaboraciones entre paises e incrementar las ya existentes.

Incrementar el balance de géneros en todos los niveles y promover una
mayor participacion de las minorias en las carreras de ciencias e ingenierias.
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» Facilitar la preservacién y proteccion de los recursos culturales y naturales,
especialmente la oscuridad del cielo y los sitios astrondémicos historicos.

2. EIl ATA2009 en Argentina

En el ano 2007 el Comité Nacional de Astronomia creé el Nodo Nacional que
estd integrado por astrénomos de distintas regiones del pais como Tucumaén,
Buenos Aires, La Plata, Cérdoba, Rosario, Mendoza y San Luis. A partir de ese
momento se comenzaron a organizar las actividades y a difundir el ATA2009.
Las actividades programas por el Nodo son:

= Promover temas de Astronomia en Ferias de Ciencias.

s Medicién del didmetro de la Tierra (Proyecto Eratdstenes)
= Medicién de la distancia Tierra-Luna.

= Construccién de Sistema Solar a escala.

= Construccién de relojes de sol en las escuela.

= Construccién de telescopios en escuelas.

= Péndulo de Foucault.

= Observaciones diurnas y nocturnas.

= Charlas, conferencias y talleres.

= Difusién de la Astronomia en lugares apartados.

= Micros en radios, periddicos, revistas y otros medios de comunicacién.
= Muestra astronémica itinerante.

= Actividades conjuntas con aficionados.

= Emision de una estampilla conmemorativa.

Se hicieron presentaciones sobre el AIA2009 en la 50° Reunién Anual de la Aso-
ciacién Argentina de Astronomia, en el Workshop de Astronomia Tedrica en
Argentina: problemas y perspecivas y en algunas reuniones de aficionados.

También hubo algunas entrevistas para prensa escrita y radial tanto en Buenos
Aires como en el interior del pais.

FEn el afio 2008 se continué con la difusién en los medios de prensa, en reuniones
cientificas como la 51° Reunién Anual de la Asociacién Argentina de Astrono-
mia, el Workshop de Historia de la Astronomia Argentina, en la Feria del Libro
y en reuniones de aficionados.
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En este ano también se realizaron conferencias en distintos lugares y se comenza-
ron a realizar algunas actividades que necesitaban cierta preparacion. Entre ellas
se hizo la primera medicién del didmetro de la Tierra, una prueba de la medi-
cién de la distancia Tierra-Luna, se comenz6 la construccion del Sistema Solar a
escala en algunos lugares y se contruyé un péndulo de Foucault en Mendoza (ver
Figura 1). Los resultados de algunas de estas actividades de presentaron en for-
mato poster en la 51° Reunién Anual de la Asociaciéon Argentina de Astronomfa.

Figura 1. Péndulo de Foucault de Mendoza.

Las actividades de 2009 comenzaron con una importante cobertura periodistica
en medios de prensa de todo el pais.

Integrantes del Nodo participaron la Ceremonia de Apertura realizada en Paris
el 15 y 16 de enero y en el Simposio 260 de la IAU: El Rol de la Astronomia en
la Sociedad y la Cultura. En el mismo se presentaron varios trabajos sobre las
actividades del ATA2009 en Argentina, entre ellos un poster sobre las actividades
programadas por el Nodo (ver Figura 2).

Mids de 50 astronomos profesionales se ofrecieron a participar en las charlas,
conferencias y talleres que se pretende llevar a diferentes lugares del palis, espe-
cialmente a aquellos en donde no hay centros astronémicos importantes.

FEn el mes de febrero comenzaron las actividades de difusion de la Astronomia en
lugares apartados en varias provincias, entre ellas Tucuméan, Mendoza, Cérdoba
y San Luis. Conjuntamente se iniciaron las conferencias, las muestras itinerantes
y las observaciones publicas. Hasta el momento aproximadamente 60.000 perso-
nas observaron por un telescopio en observaciones publicas que se realizaron.

FEl Nodo Nacional Argentino para el AIA2009 tuvo una importante presencia en
la Feria del Libro. El Espacio Jéven tuvo como lema “Descubriendo el Universo”,
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Figura 2. Poster presentado en el Simposio 260.

y en ese ambito se realizaron talleres, conferencias y observaciones nocturnas.
También se realizé un taller en el 10° Foro Internacional de ensenanza de cien-
cias y tecnologias.

Grupos de aficionados e instituciones como el Instituto Balseiro y la Univer-
sidad Nacional de Salta comenzaron a realizar actividades relacionadas con el
ATA2009.

3. Acto de Apertura en Argentina

E1 20 de marzo se realiz6 el Acto de Apertura en Argentina. El mismo tuvo lugar
en el Observatorio Astronémico de Cérdoba (ver Figura 3).

El mismo conté con la presencia de la Dra. Marta Rovira, presidente de CONI-
CET, el Ing. Tulio del Bono, Ministro de Ciencias de la Provincia de Cérdoba, el
Dr. Eduardo Staricco Presidente de la Academia Nacional de Ciencias de Cér-
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doba, y el Dr. Alfredo Coccuci, miembro de la Academia, autoridades y repre-
sentantes de varias Universidades, Instituciones Astronémicas, del Ministerio de
Educacién de la Provincia de Tucumaén, de la Comisién Nacional de Actividades
Espaciales, aficionados de distintos puntos del pais, divulgadores, estudiantes,
entre otros.

Por la tarde se realizaron actividades para todo publico: Visita al Museo Astro-
némico “Pte. D.F. Sarmiento — Dr. B.A. Gould” del Observatorio Astronémico
de Cordoba, el Dr. Diego Garcia Lambas, dicté una conferencia sobre: Forma-
cion y Evolucion de la Estructura en el Universo, y por la noche observaciones
astronémicas.

Figura 3. Acto de Apertura.

4. Proyectos Pilares

La Unién Astronémica Internacional, a través de la Secretafa para el TYA2009
(International Year of Astronomy 2009) organiza Proyectos Pilares y Especiales,
que son actividades a nivel global.

Argentina tiene una activa participacién en algunos de ellos, como Ella Es una
Astrénoma, Descubre los Cielos Oscuros, De la Tierra al Universo (muestra de
iméagenes astronémicas) y las 100 Horas de Astronomia.

Hay que destacar que en las 100 Horas de Astronomia se registraron 20 eventos
argentinos que se desarrollaron a lo largo de todo el pais, de Salta a Tierra del
Fuego. En algunos lugares como en los Observatorios Astronémicos de Cérdoba
y de La Plata hubo diferentes actividades con una importante afluencia de pu-
blico y no debemos olvidar que también se realizaron actividades en lugares tan
apartados como Ushuaia y el Mollar en Tucuman.
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5. Lo que queda por hacer

Faltan 7 meses para terminar el ano y hay muchas actividades planificadas. En
Junio se realizard el proyecto Eratdstenes (Medicién del didmetro de la Tierra).

Hay maéas de 100 pedidos de conferencias y talleres para en distintos lugares del
pais y 30 pedidos para las muestras de imégenes astronémicas. Lo destacable es
que gran parte de estos pedidos son de lugares en los que no hay instituciones en
las que se realicen actividades astrondémicas a nivel profesional ni de aficionados.

También hay pedidos para que se hagan observaciones astrondmicas en distintos
lugares apartados de la provincia de Cérdoba, Mendoza, Tucuméan, Corriente,
Catamarca, La Rioja, Entre Rios y Santa Cruz.

Los objetivos del ATA2009 se estan cumpliendo, hay una activa participacién
de la comunidad en las actividades realizadas y una importante participacién
de los jévenes. El objetivo de llegar con la Astronomia a lugares en donde no
hay centros astronémicos y a lugares apartados se esta cumpliendo, pero todavia
falta mucho por hacer.
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Complejo Astronémico de Rosario cuatro décadas
de difusion y ensenanza

R.O. Aquilano’?3

(1) Observatorio Astronémico Municipal de Rosario (OAMR)
(2) Instituto de Fisica Rosario (IFIR-UNR)
(3) Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura - (UNR)

Resumen. Hace 39 afnos nacia el Observatorio Astronémico Muni-
cipal de Rosario, exactamente el 18 de junio de 1970, y en una emotiva
ceremonia, donde dieron su aval y su presencia los Dres. José Luis Sér-
sic, por el Observatorio Astronémico de Cérdoba, el Dr. Ubaldo Cesco
por el Observatorio Félix Aguilar de San Juan, el Rvdo. Padre Nilo
Arriaga por el Observatorio de Fisica Césmica de San Miguel y el Prof.
Antonio Cornejo por el Planetario de Buenos Aires, ademaés de las nu-
merosas adhesiones y felicitaciones de otros observatorios nacionales y
extranjeros.

Luego vinieron tiempos hermosos y también dificiles para la institu-
cién, hasta que, ya en los ochenta, se firma un convenio entre la Munici-
palidad de Rosario y el Instituto de Fisica Rosario (IFIR), dependiente
de la Universidad Nacional de Rosario y del CONICET, y se crea la
Fundacién Planetario, lograndose dar a luz un sueno inconcluso, el
Planetario, que después de méas de dos décadas de haber llegado el
equipo, Carl Zeiss Modelo IV ve la luz, también en el mes de junio, el
19 de junio de 1984, y no mucho tiempo después, el 24 de setiembre
de 1987, llega el Museo Experimental de Ciencias, primero de su tipo
en el pais.

Los tiempos corrieron, hoy, el Complejo Astronémico de Rosario se
encuentra instalado en la geografia astronémica. Se puede decir que
muchas cosas todavia dependen de las personas que lo llevaron y llevan
adelante, pero es una realidad, y la Astronomia rosarina ya consiguié
su lugar en la historia, pues son casi cuatro décadas de difusion y
ensenanza a orillas del Parana.

1. De la historia

La historia del aparato proyector de estrellas llamado Planetario comienza alre-
dedor del ano 1920, cuando el Ing. Walther Bauersfeld lo inventa; y es a partir
de ese momento que comienza a surgir el deseo de contar con ese gran instru-
mento de divulgacion de la ciencia astronémica en diferentes lugares del mundo
y Rosario no fue la excepcién. El complejo integrado por el Observatorio Astro-
némico, Planetario y el Museo Experimental de Ciencias de Rosario constituye
un logro notorio de la ciudad, el cual pudo concretarse tras un largo y arduo
camino. Como primer antecedente de la actividad astrondémica local, podemos
mencionar al Profesor Victorio Capolongo, quien en marzo de 1941 fundé la Aso-
ciacién Astronémica, Filosofica y Cultural “Cosmos”, acompanado de un grupo
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de alumnos aficionados a la Astronomia. Veinte afios después, en marzo de 1961,
existian propuestas formales en la Municipalidad de Rosario para construir el
Planetario, donde tuvo una destacada participacion el Sr. Hugo Marcuzzi, por
entonces Secretario de Obras Publicas de la Municipalidad. En 1962, el Inten-
dente Luis C. Carballo concreta la compra del aparato Planetario y el telescopio
para el Observatorio, llamando a licitacién para la construccién de los edificios.
Pero no todo fue rapido, el Observatorio fue inaugurado por el Intendente Bel-
tramo el 18 de Junio de 1970, y posteriormente, los Intendentes Cristiani, Natale
y Cabanellas continuaron las obras del Planetario, las cuales fueron concluidas e
inauguradas por el intendente Usandizaga el 19 de junio de 1984, con la presen-
cia del Sr. Vicepresidente de la Nacién Dr. Victor Martinez. Tres anos después
se construy6 el Museo Experimental de Ciencias. De esta forma fue constitu-
yéndose el complejo astronémico y educativo conformado por el Observatorio
Astronémico, el Planetario y el Museo Experimental de Ciencias, dependiente
de la entonces Subsecretaria de Cultura, hoy Secretaria de Cultura y Educacién
de la Municipalidad de Rosario.

Casi cuatro décadas atras, en aquella inauguraciéon tan importante para la ciu-
dad, el nacimiento del Observatorio Astronémico reunia el aval y la presencia de
los Dres. José Luis Sérsic, por el Observatorio Astronémico de Cérdoba, del Dr.
Ubaldo Cesco por el Observatorio Félix Aguilar de San Juan, del Rvdo. Padre
Nilo Arriaga por el Observatorio de Fisica Césmica de San Miguel y del Prof.
Antonio Cornejo por el Planetario de Buenos Aires, ademdas de las numerosas
adhesiones y felicitaciones de otros observatorios nacionales y extranjeros. Los
tiempos no fueron faciles, los hubo hermosos pero también muy dificiles, y alld
por los ochenta, se firmé un convenio entre la Municipalidad de Rosario y el
Instituto de Fisica Rosario (IFIR), dependiente de la Universidad Nacional de
Rosario y del CONICET, y a instancias del Dr. Mario Castagnino, por entonces
Director del IFIR, se crea la Fundacién Planetario, lograndose dar a luz entonces
al sueno inconcluso, el Planetario, que después de més de dos décadas de haber
llegado el equipo, Carl Zeiss Modelo IV, ve la luz. No mucho tiempo después, el
24 de setiembre de 1987, impulsado por el Dr. Rubén Piacentini llega el Museo
Experimental de Ciencias, primero de su tipo en el pais.

Luego la historia la fueron recorriendo quienes fueron directores del Complejo,
el Ing. Antonio Introcaso por tres anos, Rubén Piacentini por casi 15 anos y
Roberto Aquilano por casi 10 afios. Carlos Sosa, Juan Gutiérrez y Cristina Par-
fait pueden dar testimonio de la historia del Planetario, Sergio Acero y Daniel
Davoli del Observatorio, y Luis Neira por el Museo, porque todos ellos fueron
por muchos anos jefes de dichas dreas.

2. Del edificio, de las tareas y de su instrumental

Fl edificio, arquitecténicamente, simula un cometa de gran cabeza y esta ubicado
en el sector suroeste del Parque Urquiza, y esta rodeado por especies de arboles
traidos de todas partes del mundo y tipicos de la zona.

El Observatorio cumple tareas de divulgacién, docencia e investigacién en el
campo de la Astronomia y ciencias afines e informa al piblico permanentemente
de los fenémenos que se producen en el cielo, como eclipses, configuraciones
planetarias, pasajes de cometas, etc. Para tales fines, el Observatorio cuenta
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con instrumentos de observacién constituidos por un telescopio refractor de 150
mm de abertura (didmetro de lente objetivo) y 2250 mm de distancia focal, y un
telescopio reflector de 300 mm de abertura (didmetro del espejo principal) y 4500
mm de distancia focal, ambos construidos por la casa Carl Zeiss de Alemania.
Ademas cuenta con un filtro monocromaético de Lyot para la linea Ha importante
para el estudio del Sol, y con una cdmara CCD ST7.

Ademas, en el salén Nicolds Copérnico del Observatorio se dictan cursos y confe-
rencias y se realizan actividades culturales, con la colaboracién de la Asociacién
de Amigos de la Institucién. En cambio el Planetario posee un equipo principal,
que junto con sus elementos accesorios, brindan una imagen artificial del cielo,
a través de proyecciones que se realizan sobre una cipula fija semiesférica que
funciona como pantalla. El conjunto se encuentra instalado en la Sala “Oscar
Claudio Caprile”, ubicada en el centro del edificio (cabeza del cometa). Las fun-
ciones para el publico y para instituciones educativas se producen totalmente en
la institucion y se refieren a los fendmenos astronémicos y cuerpos celestes que
pueblan el universo, como asi también a narraciones historicas, novelisticas y de
ciencia ficcion.

Algunos de los programas de mayor repercusién que se han dado en el Plane-
tario, incluyen temas tan diversos como: “La Noche Misteriosa”, “La FEstrella
de Belén”, “La Guerra de los Mundos”, “Halley. Un esperado wvisitante”, “Los
pioneros del espacio”, “Marte el Planeta Rojo”, y “iPlaneta Tierra en Peligro!”,
entre otros. Por otro lado, el Museo Experimental de Ciencias fue el primero en
su tipo en funcionar en nuestro pais diferenciandose de los demas museos tra-
dicionales por disponer de equipos, instrumentos y aparatos demostrativos de
las leyes de la naturaleza, que pueden ser empleados por el publico en general
en forma interactiva. Los visitantes de todas las edades pueden observar con
telescopios y microscopios, experimentar con rayos laser, mezcladores de sonido,
radios de diferentes tipos, computadoras, celdas fotovoltaicas, etc. Como com-
plemento, se exhiben paneles con fotografias y textos explicativos de las Ciencia
Baésicas y la Tecnologia: Matemaéticas e Informética, Ingenieria, Fisica, Astrono-
mia, Astronautica, Geologia, Quimica, y Biologfa. Ademads, un area importante
estd destinada a muestras periddicas, tales como “La Era Espacial”, “La energi a:
fuentes renovables y uso racional”, “De la arena al cristal”, “E = MC®: la Teoria
de la Relatividad y su influencia en el conocimiento del Universo”, entre otras.
El equipamiento del Museo se logré mediante aportes de la Secretaria de Cien-
cia y Tecnologia de la Nacién, de la Municipalidad de Rosario, de la Facultad
de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura de la Universidad Nacional de
Rosario, del Instituto de Fisica Rosario (CONICET-UNR), la Fundacién Antor-
chas y de la contribucién realizada por Instituciones y particulares. En el Museo
también se realizan proyecciones de audiovisuales en el Sector Video Ciencia y
cuenta con un sector denominado “Cliencianino”, para ninos de 4 a 10 anos.

3. De su capacidad edilicia

La capacidad edilicia del Observatorio Astronémico se centra en el Salon Copér-
nico, ubicado en la planta baja del Observatorio, tiene una capacidad para al-
bergar a 120 personas sentadas. Su ctipula principal estd ubicada en el segundo
piso, con una superficie ocupada de 4.20 m de didmetro. La Sala Planetario,
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ubicada en el primer piso del edificio Planetario tiene una dimensién de 22,30
metros de didmetro, con una capacidad para 250 personas, con butacas reclina-
bles. En el centro se ubica el equipo planetario Carl Zeiss Mod IV. Reproduce,
junto con equipos accesorios, una imagen artificial del cielo sobre la ctipula se-
miesférica. Proyecta todos los objetos celestes visibles a simple vista: entre 6.000
y 8.000 estrellas hasta sexta magnitud (pertenecientes a la Via Léctea). Puede
mostrar 5 planetas: Mercurio, Venus, Marte, Jupiter y Saturno y tres objetos
extragalacticos: las dos nubes de Magallanes y la galaxia de Andrémeda, la es-
piral mas proxima. Todos los demaés objetos que se muestran se produjeron en
la institucién (otros planetas, nebulosas, galaxias, big bang, horizontes, etc.). La
capacidad edilicia del Museo Ezxperimental de Chiencias, ubicado en el segundo
piso del edificio Planetario, comprende a las dreas de Matematica, Fisica, Cien-
cia y Tecnologia, Astronomia y Astrondutica, Geologia, Quimica y Biologia, y
areas especiales como Ciencianifio y Videociencia, como ya se menciond, ocu-
pando una superficie de 1.000 metros cuadrados dividida en médulos. Se pueden
realizar experiencias précticas de éptica, luz laser, energia estatica, propagacién
de las radiaciones electromagnéticas, observaciones en telescopio, microscopio,
entre otros experimentos.

4. De su relacién con otras instituciones

El Complejo mantiene un convenio de codireccién con la Municipalidad de Rosa-
rio (la direccién la ejerce un Investigador propuesto por el IFIR y el CONICET y
designado por el Intendente). Este Instituto es una unidad del Consejo Nacional
de Investigaciones Cientificas y Técnicas (CONICET), orientado a la realizacién
de investigaciones y desarrollos en todos los aspectos vinculados a la fisica. Asi,
promueve las actividades cientificas y tecnoldgicas tanto en las ciencias de base
como en las ciencias aplicadas y en las ingenierias relacionadas. Participa en la
formacién de recursos humanos, integrandose y colaborando con las facultades
de la Universidad Nacional de Rosario (UNR) y con el Complejo Astronémico.
El Instituto mantiene laboratorios y grupos de investigacion que se vinculan
con instituciones afines tanto nacionales como internacionales. El personal del
Instituto trabaja en temas como las teorias de campo, la cudntica relativista y
gravitacion, la astrofisica, las colisiones atémicas, la fisica del plasma, la optica
v la teoria de materia condensada, la ciencia de los materiales, la geofisica, la
energia solar y aplicaciones a la biologia, entre otras, y algunos de los grupos
tienen sus oficinas en el Complejo.

Ademsds, con la Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura de la
Universidad Nacional de Rosario (UNR), donde se dictan varias carreras de Inge-
nieria, Agrimensura, y las Licenciaturas en Fisica, en Matematica y en Ciencias
de la Computacién, y sus correspondientes doctorados, se dictan en el Complejo
las de dos asignaturas de la Licenciatura en Fisica: Introduccién a la Astrofisica
e Introduccién a la Astrofisica Observacional, y varias asignaturas del Doctorado
en Fisica: Astronomia General, Astrofisica General, Astrofisica I, Astrofisica II
y Astrofisica Relativista, ademés de asignaturas vinculadas con temas de Rela-
tividad General, Mecanica Cuantica y Fisica Solar. M&s recientemente, fisicos
como el Dr. Hugo Navone, que en conjunto con otros colegas desarrollaron la
meritoria y premiada publicacién electrénica “Divulgén” tienen su sede en la
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institucién al igual que la revista, y colaboran con el complejo en la difusién de
las ciencias.

Desde hace veinte anos ademas, mantiene un convenio con el Instituto Politécnico
Superior Gral. San Martin de la UNR para el desarrollo de actividades conjuntas
en la complementacién académica a través de las practicas observacionales con
alumnos del polimodal y de la Licenciatura en Fisica.

5. Conclusiones y proyectos

Las expectativas astronémicas de la poblacion y de los medios periodisticos en
nuestra region quedan ampliamente cubiertas con la actividad desplegada por
el Complejo. Muchas de las actividades desarrolladas pasaron a tener un mayor
alcance, hecho que se refleja en el incremento de la cantidad de alumnos de las
instituciones educativas que lo visitan, asi como también del publico asistente
en general.

Los cursos y conferencias sobre temas de Astronomia atraen sistematicamente
mucho publico, principalmente estudiantes secundarios y universitarios. La re-
ciente incorporacion a través del grupo Teorias Cudnticas y Gravitacion / area
Astrofisica del IFIR, de una cdmara digital ha sido muy importante, ya que
con esta herramienta se salva el mal cielo de la ciudad, y se pueden registrar
eventos astrondmicos en tiempo real para luego volcarlos en la pagina web de la
institucién para su adecuada divulgacion.

Hay permanentemente pasantes de distintas instituciones educativas, generando
interés por la Astronomia. El dictado de seminarios y conferencias y la realizacion
de cursos cortos sobre temas astrondémicos, éptica y mecdnica celeste, dirigidos
principalmente a docentes para ampliar sus conocimientos sobre esta ciencia,
ha sido muy importante. La historia del Complejo a lo largo de estos anos es
muy extensa como para ser presentada en tan breve trabajo, pero lo que si
podemos decir es que el tiempo pasd, y hoy el Complejo Astronémico de Rosario
se encuentra instalado en la geografia astronémica, y ya lleva casi cuatro décadas
de difusién y ensenanza a orillas del Parand, y si quieren recorrerlo pueden hacer
una visita virtual al complejo en: www.visitarosario.com/planetario/.
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Difusion y atencién de consultas en el Observatorio
Astronémico de Cérdoba

L.H. Bustos Fierro!
(1) Observatorio Astrondmico de Cérdoba - UNC

Resumen. En esta presentacién se hace un resumen de las tareas
llevadas a cabo por el area de Prensa y Difusion del Observatorio
Astronémico de Cordoba. También se muestran resultados de una en-
cuesta hecha al publico que recibe las gacetillas y comunicados del
OAC a fin estimar su impacto.

1. Extension en el Observatorio Astronémico de Cordoba

Las tareas de extensién del Observatorio Astronémico de Cérdoba, exceptuando
las del Museo Astronémico, estan agrupadas en tres dreas:

s Atencion de wvisitas: es la mas antigua y fue durante mucho tiempo la
actividad de extensién casi excluyente. Consiste en la atencién a grupos
escolares que solicitan turno con anticipacion y el piblico en general, esto
ultimo tanto en la sede central del OAC como en la Estacién Astrofisica
de Bosque Alegre. Actualmente estd a cargo de la Lic. Ménica Oddone.

= Prensa y Difusion: comenzo6 hacia el ano 2002 por iniciativa particular de
un entonces estudiante -el Lic. Cristian Giuppone- y quien suscribe. Es el
area objeto del presente trabajo por lo que su actividad se describe més
adelante. En el afio 2005 por Resolucion del Director del Observatorio se
nombro a quien suscribe Encargado de Prensa y Difusién.

= Conferencias para el publico: se organiza y ejecuta un programa de con-
ferencias para todo publico que se dictan en el Observatorio los primeros
viernes de cada mes, contdndose para las mismas con los docentes del
mismo Observatorio y especialistas de otras instituciones cientificas. Ac-
tualmente el encargado de esta actividad es el Dr. Sebastian Lipari (para
mas informacion ver trabajo de Lipari et al. en esta publicacion).

Actualmente las tres dreas estan incluidas dentro de la recientemente creada
Secretaria de Extension del OAC, a cargo del Dr. Julian Martinez.

2. Tareas del area Prensa y Difusién

Diversas tareas se llevan a cabo desde esta area. En primer lugar la que le dio
origen es la elaboracién y difusion de gacetillas que son enviadas por correo elec-
trénico a una lista de medios periodisticos y a una lista de publico en general
que alguna vez hizo alguna consulta o solicité ser incluida en la lista de distribu-
cién de novedades. También la atencion a los medios de comunicacion es tarea
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que generalmente se lleva a cabo desde esta area, y responder las consultas del
publico.

2.1. Gacetillas

Los temas tratados en las gacetillas son variados: “espectdculos celestes”, tales
como conjunciones planetarias y/o con la Luna; fenémenos astronémicos nota-
bles como eclipses, oposiciones y lluvias de meteoritos; descubrimientos o hechos
de impacto medidtico como el descubrimiento de un “nuevo planeta”; y eventos
organizados por el OAC u otra institucion cientifica.

Cuando se trata de gacetillas referidas a un fenémeno astronémico, se dedica
una fraccion considerable de la misma, que puede ser mas de la mitad, a la ex-
plicacién general del tipo de evento en cuestién, y el resto a los detalles de su
observacién que incluye cuando y donde se lo vera, cémo observarlo, y un mapa
celeste si es necesario, esto tultimo para un observador en la ciudad de Cérdoba.

Si el evento pudo ser observado y fotografiado desde el OAC, o por alguien de
su personal que pone fotografias a disposicién, las mismas se difunden en una
gacetilla inmediatamente posterior. Tal fue el caso del transito de Venus del afio
2004, el transito de Mercurio del 2006 y algunos eclipses.

2.2. Atencion a los medios

La atencién a los medios incluye la redaccién de notas para medios graficos,
entrevistas radiales que usualmente son via telefénica, y entrevistas televisivas
tanto en el mismo observatorio como en estudio.

En ocasiones las entrevistas son dadas por otros astronomos. A fin de facilitar
esta tarea, las mismas gacetillas que se envian al piblico y a los medios son
también distribuidas internamente a todo el personal del Observatorio. De esta
manera se asegura que casi cualquier persona esté suficientemente informada pa-
ra responder llamados de los medios. Esto es necesario ya que el encargado del
area tiene un cargo de dedicacién simple y por lo tanto no estd a disponibilidad
de tiempo completo para esta tarea.

Cabe aclarar que en muchas ocasiones la informacién girada a los medios no es
publicada, y cuando se hace algunas veces es distorsionada y finalmente se la
presenta con errores que no estaban en la comunicacién original.

2.3. Respuesta a consultas del piblico

Al comienzo de la actividad de prensa y difusién se creé una cuenta especial
consultas@oac.uncor.edu, inicialmente para la distribucion de las gacetillas a los
medios. Casi simultaneamente se la icluyé en la pagina web del OAC como un
medio para que el publico haga sus consultas por correo electrénico y desde en-
tonces éstas han ido aumentando. Actualmente se recibe en promedio entre una
y dos consultas por semana, con picos en la proximidad de algiin evento que
haya tenido trascendencia medidtica.
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Los temas de las consultas son muy variados. A modo de ejemplo en la Tabla 1
se muestra un resumen de los temas de las consultas recibidas durante el tltimo
ano.

Tabla 1. Resumen de las consultas por correo electrénico recibidas en el tultimo ano.

Tema consultado Cantidad

Datos astronémicos puntuales 10
Luces en el cielo

Visita al Observatorio

Observacion de un objeto particular
Datos meteoroldgicos

Compra de telescopio

Datos o teorias “dudosas”

Fotos de meteoritos

Varios

=l CIGURTNC N N o

3. Encuesta a los usuarios del servicio

Con el objetivo de obtener alguna estimacién cuantitativa del impacto de las
gacetillas, se distribuyé por correo electrénico una encuesta breve y muy estruc-
turada entre el publico que las recibe. Dicha encuesta arrojé que el 90 % de estas
personas leen las gacetillas siempre y el restante 10 % lo hace frecuentemente.
El 95% de ellos leen otros articulos y/o libros referidos a Astronomia ademas
de las gacetillas del OAC, con frecuencias promedio que van desde més de una
vez por semana (el 10 %) hasta una vez cada dos meses (el 40 %). La frecuen-
cia de consumo de programas de televisién y/o documentales sobre Astronomia
también es alta, con un 25 % de los encuestados que lo hace mds de una vez por
semana y una cantidad igual una vez por mes.

Consultados sobre las razones por las cuales no leen sobre Astronomia con mayor
frecuencia, sélo el 15 % respondié que por falta de material disponible, en tanto
que el 85% se dividié casi por igual entre quienes no tienen tiempo y quienes
estan satisfechos con la cantidad de material que leen.

En cuanto a los temas tratados en las gacetillas que recibieron, més del 80 %
recuerda los eventos en el OAC, cometas, eclipses y lluvias de meteoritos, tal vez
porque son temas que aparecen con mucha frecuencia.

Con relacién a los temas acerca de los cuales desean recibir més informacion,
entre el 40 % y el 60 % solicité exploracién espacial, eventos del OAC, planetas,
galaxias, clima, estrellas y lluvias de meteoritos.

A fin de testear la cantidad y calidad de informacién que recibe el ptublico de
los medios y si las gacetillas del OAC suplen alguna falencia en este sentido, se
hicieron dos preguntas:
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= Con qué frecuencia recibié de los medios de comunicacién masiva, informa-
cién sobre el mismo tema de una gacetilla?” Sélo el 10 % respondié siempre,
el 20 % frecuentemente, el 55 % ocasionalmente y el 15 % nunca.

= Si no respondié “Nunca” a la pregunta anterior, ;Qué utilidad tuvo la
gacetilla del OAC?” El 24 % respondié que no aporté nada nuevo, el 47 %
que aporté més informacion, y el 29 % que aclaré la informacién dada en
los medios. Cabe hacer notar que si bien existia la opcién “Corrigié errores
cometidos en los medios”, nadie escogié esa respuesta.

4. Comentarios finales

Es sabido que la Astronomia es una ciencia que despierta naturalmente la curio-
sidad de la gente, sin embargo las tareas de difusién y extensién nunca formaron
parte de la politica institucional del OAC, con la clara excepcién de la labor
del Museo Astronémico cuya labor es netamente extensionista. Sélo el Area de
Atencion de Visitas cuenta con recursos materiales y humanos dedicados, tal vez
debido a su peso histérico. Las tareas incluidas en el Area de Prensa y Difusion,
v las conferencias del primer viernes del mes, surgieron a partir de iniciativas
personales y se sostienen por la voluntad de los astrénomos que las tienen a su
cargo como una tarea adicional. Recientemente se creé una Secretaria de Exten-
sién dentro del OAC, que en teoria incluye las tres dreas mencionadas, aunque
a la fecha esto no ha significado ningiin cambio en la forma como se trabaja ni
en la disponibilidad de recursos de ningin tipo.

Las consultas que se reciben habitualmente y las respuestas a la encuesta mues-
tran el interés del publico por recibir informaciéon sobre Astronomia y temas
afines como la exploracién espacial. Pero por otro lado es probable que si se
produjera mas material su consumo no seria masivo ya que la gran mayoria de
los encuestados dijo no tener tiempo para leer més, o bien estd satisfecho con lo
que lee actualmente.

Un hecho notable es que si bien la gran mayoria de los encuestados declaré leer
sobre Astronomia con cierta frecuencia, la mitad de ellos incluyé al clima como
un tema sobre el cual le gustaria recibir informaciéon desde un observatorio as-
tronémico. Esto plantea un par de hipdtesis: lo que leen con tanta frecuencia no
es Astronomia sino lo que creen que es Astronomia, o bien lo que leen no llega a
formar una cultura general bésica en la materia, situacion que tal vez se repita
en la mayorfa de las ciencias, si no en todas.
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Resumen. Se presentan sucintamente consideraciones del autor acer-
ca de la importancia de la divulgacién y difusién de la Astronomia y su
posible contribucién en la motivacion y alfabetizacion cientifica, des-
tacando algunas peculiaridades que la convierten en una muy buena
herramienta para acercar la gente a los temas cientificos. Andlogamen-
te se presentan también cuestiones tales como: qué piensa la poblacién
de la ciencia y de la Astronomia y se comenta la situacién de la ense-
nanza oficial de la Astronomia, exponiendo las impresiones del autor
sobre estos temas fruto de su experiencia de varios anos en actividades
de difusion.

1. Consideraciones generales

El funcionamiento de las sociedades actuales depende cada vez mas de los avan-
ces y resultados de la Ciencia y la Tecnologfa. El alcanzar un buen nivel de
desarrollo en estas actividades resulta imperioso y perentorio para cualquiera de
aquellas. Si bien la Argentina parece tener, en comparacién con otros paises de
la regién, un nivel razonable, estd lejos de los estandares de los méas avanzados.
Nuestro progreso dependerd, cada vez més fuertemente del nivel de desarrollo
tecnologico que logremos alcanzar, éste a su vez estd en relacién con el grado de
desarrollo cientifico que hayamos logrado. En consecuencia es ineludible evitar
que la brecha tecnolégica con los paises desarrollados se contintie ampliando, ya
que si no quedaremos ubicados como meros “consumidores de tecnologia”. Si no
se cuenta con los recursos humanos necesarios bien capacitados, la meta arriba
mencionada serd imposible de alcanzar. De aqui que estos recursos resultan un
valor estratégico insustituible. Los mismos requieren ser formados adecuada y
especificamente, pero antes tenemos que conseguir la “materia prima”; esto es,
personas jévenes con vocacion cientifica entre otros recursos no menos impres-
cindibles. Obtenerlos dependera de la motivacién en cuestiones de ciencia y la
tecnologia que logremos despertar en la sociedad. La motivacién por una tema-
tica en particular en la mayoria de los casos no surge espontaneamente, sino que
es consecuencia del contexto social en el cudl la persona vive. Es poco probable
que, de un contexto con un grado de alfabetizaciéon bajo en cuestiones cientifico-
tecnoldgicas, surjan interesados en estas disciplinas, en consecuencia debemos
tratar de modificarlo contribuyendo a mejorar esta alfabetizacién.

Cabe preguntarse: ;Tenemos en la actualidad un contexto social favorable para
despertar motivacién por la ciencia o hacer prosperar vocaciones? La respuesta es
no, asi lo reconocen algunos sectores gubernamentales. Globalmente la sociedad
argentina estd muy poco alfabetizada en cuestiones cientificas y tecnoldgicas,
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aunque haya pequenos ntcleos, en términos de poblacién, diseminados por todo
el pais que no se deben incluir en esta categoria. Sin cometer un grave error de
apreciacién, no es descabellado pensar que con sélo esos grupos no alcanza para
fomentar la ciencia, porque son pocos y su radio de influencia es pequeno, por
ma&s entusiasmo y empeno que pongan. No cabe duda, entonces, que es necesario
contribuir a instaurar el interés por las cuestiones cientificas en sectores maés
amplios de la sociedad y en particular enfatizando la alfabetizacién cientifica de
los ninos y de los jévenes.

2. Motivar y alfabetizar

i Qué significan motivar y alfabetizar, y qué herramientas disponemos para ello?
Motivar significa disponer el danimo de alguien para que proceda de un deter-
minado modo, por ejemplo se interese en una disciplina cientifica. En primera
instancia esta relacionado con la idea de compartir ya sea experiencias, vivencias
o sensaciones por parte de quién intenta proceder como motivador. Este com-
partir es el paso previo indispensable para despertar un interés que en el futuro
se profundice y eventualmente se convierta en vocacién o se manifieste como tal.
La divulgacion y la difusién de la ciencia son las herramientas que disponemos
para inducir motivaciones. La realizaciéon de éstas en forma sistematica, continua
v sostenida en el tiempo son imprescindibles si se pretende alcanzar un éxito con
cierta trascendencia.

Alfabetizar en ciencia significa dotar a alguien con las herramientas necesarias
para una comprension elemental de los métodos y resultados de las disciplinas
cientificas. No deberia tratarse sélo de transmitir y aprender contenidos aislados,
como se realiza actualmente en la gran mayoria de las instituciones educativas
en nuestro pais, sino de desarrollar el aprendizaje de la ciencia como un conjunto
de metodologias y un cuerpo de conocimientos o hechos dénde éstos devienen de
aquéllos. Paralelamente se deben promover actitudes y estrategias para pensar
y actuar frente a cuestiones relativas a la ciencia que se le presenten aplicando
lo aprendido. Este proceso requiere una estrategia muy bien fundada y estable-
cida. Compete a la educacién formal ya que requiere de sus métodos, plazos y
objetivos.

Un aspecto que no se tiene en cuenta, pero que merece destacarse es el siguiente:
cuando en los ambitos de gobierno se escucha hablar de alfabetizacién cientifica
de la sociedad, en muchos casos se la presenta como una cuestién “utilitaria”
mas, considerando solamente una relacién costo-beneficio que no trasciende lo
econémico. Pero debe advertirse que los beneficios van mucho més alla de eso,
ya que una buena comprensién de la Ciencia contribuiria también a aumentar
el acerbo cultural de las personas, lo que directamente redunda en una mejor
calidad de vida de éstas, consideradas integralmente y no sélo como agentes
economicos.

3. Divulgacién y Difusion

La divulgacién y la difusiéon de la ciencia forman parte de la “comunicacion
cientifica” dirigida al publico en general. El objetivo de éstas es diverso, por
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ejemplo, si las orientamos a los legos serd despertar la motivacion, si la dirigimos
a publicos con algiin conocimiento previo servira para mantener la motivacién,
consolidar conocimientos previos o estimular nuevas inquietudes.

La comunicacion cientifica, como cualquier otro aspecto de la comunicacion en
general, se estructura en un sistema muy complejo que relaciona multitud de
canales, soportes y destinatarios. Los términos “divulgacion” y “difusién” suelen
emplearse como sinénimos, pero no lo son ya que corresponden a acciones y
etapas diferentes de la comunicacién, las cuales tampoco son permutables en el
tiempo.

Los resultados o conclusiones de las investigaciones cientificas, si bien son publi-
cas, no son comprensibles directamente por el publico en general sino tan solo
por los especialistas. De aqui que es inevitable, como paso previo para poner a
su alcance estas conclusiones, expresarlas en términos de contextos, ideas y len-
guajes accesibles a los destinatarios. Esta tarea es lo que a mi entender deberia
denominarse “divulgacién”, ya que concuerda con lo definido en el Diccionario
de la Real Academia Espanola (DRAE) como la accién de “poner al alcance del
publico algo”.

La divulgacién cientifica es entonces, interpretar y hacer comprensibles los pro-
ductos de la ciencia. Para realizarla se requieren algunas actitudes y aptitudes
personales. La predisposicion, el gusto y la gratificacion por esta tarea son re-
quisitos imprescindibles, pero también lo es una sélida formacion en la disciplina
o al menos en la tematica a divulgar. Esto ultimo con el objeto de evitar inter-
pretaciones y conceptualizaciones erréneas. También es necesaria la capacidad
para expresar ideas en un correcto lenguaje corriente sin abusar de tecnicismos
especificos o tener que recurrir al lenguaje matematico. Puede hacerse en varias
etapas y con diferentes personas de acuerdo al nivel de conocimiento de los des-
tinatarios. Basicamente se necesitan recursos humanos para realizarla y que su
esfuerzo sea reconocido y valorado.

La etapa siguiente a la divulgacién es la difusiéon, que debe entenderse como la
accién de “esparcir algo”, tal como lo define el DRAE. La difusién cientifica es,
por lo tanto, la accién por la cual se hace llegar la informacion cientifica al publi-
co. Esta etapa debe ser realizada por instituciones ya que excede holgadamente
las posibilidades personales. Al igual que para hacer divulgaciéon también se ne-
cesitan actitudes y aptitudes tanto personales como institucionales. Respecto a
las personas valen las mismas mencionadas en el parrafo anterior, excepto en que
no es imprescindible una capacitacién formal en la disciplina a difundir, aunque
si necesario un buen manejo de sus conceptos bésicos y estar dotado de una ca-
pacidad para llegar al publico. Desde el punto de vista de las instituciones, amén
de la decision politica y los recursos humanos entra en juego algo que es también
imprescindible: los recursos financieros. Estos serdn crecientes en funcién de la
cantidad de publico al que se desee llegar. Por otra parte debe tomarse en cuen-
ta que existen otros actores no vinculados a las instituciones donde se genera
el conocimiento cientifico, como lo son los medios masivos de comunicacion sin
cuyo concurso es imposible llegar al “gran publico”.

Resulta interesante tener una idea de lo que piensa la poblacién sobre la Ciencia
y la Astronomia aunque méas no sea cualitativamente, para tomar conciencia del
énfasis con que deberia promoverse la divulgacién y difusiéon de éstas.
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3.1. ;Qué piensa la poblacion de la ciencia?

A continuacién sélo pretendo manifestar una apreciacién personal sobre este
tema. Soy consciente que para obtener algo mas fundado habria que hacer un
estudio rigurosamente planeado, pero éste no ha sido mi objetivo ni estd a mi
alcance. El listado no pretende ser completo y el orden en que estan dispuestas
las aseveraciones no tiene significacién alguna.

= Le es algo totalmente ajeno.

= Es para una elite.

= La concibe como algo no perteneciente al &mbito de la cultura.
= La ve como algo casi magico.

= Cree que es algo infalible.

= La confunde con las “pseudociencias”.

= Se siente mas atraida por la supersticion, la supercheria y otras creencias
mas que por ella.

» Es culpable de muchos males de la humanidad.
= No aprecia su vinculacién con el desarrollo tecnoldgico.
= No aprecia el valor que tiene para su desarrollo personal.

= No aprecia el valor estratégico y econémico del desarrollo cientifico.

Estos resultados, si bien desalentadores, que no deben sorprendernos en cuanto
a la percepcion de la poblacién con respecto a la Ciencia, reflejan de algiin modo
deficiencias en los programas educativos y la falta de alfabetizacion cientifica
en los estudiantes, los docentes y en los responsables de la administracién del
sistema educativo. Estos desajustes se ven realimentados con la falta de presencia
en los medios masivos de comunicacién a nivel nacional y viceversa.

3.2. ;Qué piensa la gente de la Astronomia?

Se trata también de una apreciacién personal, con las consideraciones arriba
mencionadas:

= No sabe 0 no tiene en claro que es una ciencia.

= No la toma como algo ajeno. En muchos casos piensan que es algo que les
hubiera gustado estudiar.

= Muestra un interés por los fenémenos del cielo, aunque no los entienda.

= Frecuentemente la asocia o confunde con otras ciencias como por ejemplo:
la Meteorologia o la Astronautica.
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Frecuentemente la asocia o confunde con pseudociencias como la Astrologia
y otras.

Muestra interés en sus resultados, pero es tan solo una simple curiosidad
o algo llamativo.

Se observa un escaso conocimiento de los conceptos elementales de Astro-
nomia en todos los niveles socio-econémicos y culturales.

No tiene en claro su vinculaciéon con otras ciencias.
No distingue entre astrénomos profesionales y aficionados a la Astronomia.

Con frecuencia pregunta para qué sirve, porque no ve su utilidad.

Lamentablemente en nuestro pais la Astronomia ha perdido su identidad como
disciplina cientifica en los niveles educativos inicial y secundario, por lo que los
resultados expuestos no deben extranarnos. Afortunadamente existe un interés
ancestral por la Astronomia y el hecho que muchos de sus resultados sean acce-
sibles a no especialistas, se la puede considerar una “ciencia amigable”.

4.

Algunas peculiaridades de la Astronomia

La Astronomia presenta algunas peculiaridades que, a mi entender, favorecerian
los primeros pasos de aproximacién a la ciencia, entre las que pueden mencionarse
las siguientes:

Algunos de sus resultados son perceptibles visualmente.

Es de las pocas ciencias que permite que haya aficionados y los hay en gran
ntmero en todo el mundo.

Muchos fenémenos del cielo estan disponibles para todos.

Muchos fenémenos son comprensibles sin necesidad de mayores abstrac-
ciones.

Existe una atraccion ancestral por los fenémenos del cielo.
Se pueden realizar observaciones con instrumentos sencillos o sin ellos.

Tiene muchos puntos de contacto con otras disciplinas, lo que la hace ttil
para la realizaciéon de actividades multidisciplinares.

Las propuestas de temas astrondémicos son generalmente bien aceptados.



Workshop de Difusién y Ensenanza de la Astronomia 2009 45

5. (Qué puede decirse de divulgacion y difusion de la Astronomia
en la Argentina?

Sin haber realizado tampoco una investigacién formal respecto a estas activida-
des, puedo resumir mi apreciacién de la siguiente manera:

Ambas actividades se realizan en nuestro pais aunque es dificil cuantificarla y
mas dificil ain evaluar su impacto.

La divulgacion, tal como se la describié mas arriba, cuyo producto deberia verse
principalmente en articulos o libros de divulgacién, guiones para conferencias,
cortometrajes u otras presentaciones, gacetillas informativas de eventos astrono-
micos, es muy escasa en nuestro pais. Naturalmente debiera surgir de los ambitos
profesionales de la Astronomia, pero ha sido considerada como una tarea de es-
casa valia - cuando no denigrante - por los sectores con una vision elitista de la
ciencia. Esta postura inhibié, sin duda, muchos emprendimientos en tal senti-
do. Afortunadamente tal situacién se esta revirtiendo. Recientemente el maximo
organismo de promocién cientifica del pais ha tomado nota que esta actividad
tiene algtin valor.

La difusién la realizan una multiplicidad de actores, medios y formas. Dentro
de los actores podemos distinguir los institucionales y los personales, de los que
existen tanto publicos como privados. Dentro de los ptblicos puede citarse a las
instituciones astronémicas, universidades, museos, planetarios y parques tema-
ticos; entre los privados a las asociaciones de aficionados y fundaciones; y entre
los personales a aficionados individuales y profesores de fisica o matemaética.
Las instituciones astronémicas son las que la realizan en mayor o menor grado,
organizadamente y en forma sostenida, principalmente mediante visitas guia-
das, conferencias e internet. Un caso de organismo gubernamental que merece
mencionarse es el actual Ministerio de Ciencia y Tecnologia de la Provincia de
Cérdoba y su programa de difusién de la Astronomia.

Desde otro punto de vista, los medios que realizan difusién pueden considerarse
dos categorias, medios masivos de comunicacién: prensa oral, escrita y televisiva;
y no masivos, entendiendose como tales los que llegan a grupos més restringi-
dos como la que realizan las instituciones y otras organizaciones. Los primeros
generalmente recurren a producciones periodisticas o audiovisuales de origen ex-
tranjero salvo excepciones. En internet hay pocas paginas de origen nacional.
Lamentablemente son contados los periodistas cientificos en el pais, por lo que
pensar en dedicados exclusivamente a producciones astronémicas suena utépico
por el momento.

6. Ensenanza oficial de la Astronomia

Es otro aspecto que es esencial a la hora de hablar de educacién en Astronomia.
La situacién puede resumirse de la siguiente manera:

= No existe enseianza explicita de la Astronomia en los niveles educativos
primario y secundario.

= Los temas astronémicos estan propuestos sin la coherencia tematica légica
de la disciplina.
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= Los temas de Astronomia estéan incluidos en otras disciplinas, como Geo-
grafia y Fisica, sin referencia explicita a aquélla.

s Los temas astrondmicos estan establecidos tinicamente como conocimiento
acabado sin mencién alguna a la metodologia empleada para obtenerlos.

» Falta de capacitacién adecuada de los docentes para abordar los temas
astronémicos propuestos en los programas.

= Ausencia de conocimientos astrondmicos béasicos por parte de los respon-
sables de la educacién a nivel nacional y provincial.

= Carencia de bibliografia y elementos didécticos especificos.

Como puede concluirse las condiciones para la ensefianza formal de la Astro-
nomia no existen y no se vislumbra que esta situacion pueda revertirse a la

brevedad.

7. Colofon

La situacién de la difusién y educacién en Astronomia dista mucho de ser la
ideal aunque hay una actividad creciente de difusién a nivel de las instituciones
astrondmicas, asociaciones de aficionados y otros organismos, pero con carencias
importantes a nivel de difusién masiva. En cuanto a la divulgacién, en los tér-
minos expustos en este trabajo es muy escasa. Si bien en los tltimos afnos se han
logrado algunos avances significativos en la difusién, fruto en la mayoria de los
casos de esfuerzos personales, queda ain mucho por hacer aunque la situacién
podré ir mejorando en el mediano y largo plazo.

La conmemoracion del Ano Internacional de la Astronomia es, sin duda, un po-
deroso impulsor del interés por difundirla. Ha servido para despertar el deseo de
conocer acerca del Cosmos en muchos ambitos dénde nunca antes se hablaba de
ella y, también, para que muchos profesionales valoren las actividades de difu-
sién. Este Workshop es una muestra de ello.
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propuesta a la Asociacién Argentina de Astronomia para la realizacién de este
workshop, S. Fernandez, G. Goldes, M. Goémez, 1. Bustos Fierro, D. Merlo, M.
Nicotra, J. Ahumada, G. Gunthardt, S. Paolantonio y R. Melia.
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Difusién y ensenanza de la Astronomia en Uruguay

T. Gallardo!
(1) Facultad de Ciencias, SPoC Uruguay.

Resumen. La Astronomia se ensena en forma curricular en Edu-
caciéon Secundaria en Uruguay desde hace 120 anos lo cual refleja la
importancia que las autoridades de la epoca le adjudicaban para la
formacién integral del individuo. Quizés esta tradicién influyé posi-
tivamente cuando las autoridades municipales resolvieron instalar el
primer planetario de Iberoamerica en Montevideo en 1955. Pero de
ahi en adelante el camino de la difusién de la Astronomia fue mas bien
erratico con algunos picos y extensos valles. En el presente, la existen-
cia de una laptop por nino en las escuelas abre perspectivas y desafios
muy interesantes. En este trabajo analizaremos las buenas (o malas)
ideas que nuestro pais ha tenido en pro de la difusion y ensenanza de la
Astronomia en el entendido de que es una atractiva puerta de entrada
al mundo de la Ciencia.

1. Difusion de la Astronomia en Uruguay

1.1. Instituciones publicas

» El Planetario de Montevideo (www.montevideo.gub.uy/planetario) ha si-
do el lugar por excelencia desde donde se ha realizado la difusién de la
Astronomia en Uruguay. Aquel impulso que lo llevé a ser el primero de
Iberoamérica inaugurdandose en 1955 no se mantuvo en forma sostenida
sufriendo las consecuencias de las crisis econémicas, politicas, educativas,
culturales de nuestro pais. Ejemplo de esto es que sélo recientemente y por
primera vez en 25 anos se realizd un concurso abierto para proveer car-
gos docentes. Este es un ejemplo de que no basta inaugurar un dmbito de
difusién o educacién, hay que acompanarlo de una politica con objetivos
claros para evitar el estancamiento, como a veces vemos en la adminis-
tracion publica. El Planetario hoy tiene objetivos aggiornados aunque su
instrumento principal, un Spitz B, es una pieza de museo.

» Espacio Ciencia (latu2l.latu.org.uy) es un museo interactivo de ciencias de
aparicion mucho maés reciente con gran afluencia de estudiantes. Algunas
de sus experiencias son de contenido astronémico.

» El Observatorio Astronémico Los Molinos (oalm.astronomia.edu.uy) y el
Departamento de Astronomia de la Facultad de Ciencias cumplen actual-
mente el papel de proveedores de informacion de primera mano ante even-
tos astronémicos diversos (www.astronomia.edu.uy/depto).

A partir de 2009 por reglamento los Observatorios de Educacién Secundaria
(www.ces.edu.uy) deben cumplir tareas de difusién al publico. Por primera vez
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se establece una red de Observatorios ptublicos a disposicién de la gente en todo
el pais.

Promovidos por el Programa de Popularizacién de la Cultura Cientifica, los
Clubes de Ciencia han logrado instalarse como actividades extracurriculares en
escuelas y liceos realizandose ferias departamentales y nacionales todos los anos.
La calidad es muy dispar y fundamentalmente responde al grado de formacién
cientifica de los docentes orientadores (www.dicyt.gub.uy).

Si bien uno de los pilares de la Universidad es la Extension, no existe una oficina
de divulgacién cientifica constituyendo éste uno de los desafios que debe enca-
rar. En particular la Universidad tiene el deber de ofrecer al piblico un portal
de noticias cientificas ya que por lo general los hallazgos de los investigadores
uruguayos son difundidos primero en medios extranjeros.

1.2. Instituciones financiadoras

Muy esporadicos programas de difusion cientifica promovidos por el Ministerio
de Educacién y Cultura (muchas veces atados a las eternas discusiones de si Cien-
cia es Cultura) o por gobiernos municipales, pasan a segundo plano a partir de
2008 por un sélido programa de Popularizacién de la Ciencia y Tecnologia a car-
go de la Agencia Nacional de Investigacién e Innovacién (www.anii.org.uy) que
dispuso para 2009 la suma total, histérica, de 400.000 dolares. El Programa de
Desarrollo de Ciencias Bésicas (www.pedeciba.edu.uy) también ha apoyado muy
pequenos emprendimientos (3.000 dolares) pues su objetivo no es la divulgacién
sino el desarrollo de lo que su propio nombre indica. También, recientemente,
la Universidad de la Repiblica (www.universidad.edu.uy) esta realizando llama-
dos a proyectos de difusién cientifica. Todo este impulso responde a la necesidad
constatada en todo el planeta de llevar la ciencia a la gente.

1.3. Emprendimientos privados

Las asociaciones de aficionados, en particular la Asociacién de Aficionados a la
Astronomia (AAA; www.aaa.org.uy), tienen larga trayectoria siendo anteriores
incluso a la inauguracion del Planetario. Las actividades son las tipicas: talleres,
cursos, jornadas de observacién, realizandose en forma sostenida. La AAA publi-
ca mensualmente una revista de difusién en Astronomia (Canopus) desde hace
varios anos. Ciencia Viva (cienciaviva.fcien.edu.uy) es un emprendimiento simi-
lar a Espacio Ciencia e integrado a la Red Pop (www.redpop.org). La Sociedad
Uruguaya para el Progreso de la Ciencia y la Tecnologia (supcytuy.blogia.com)
se ha responzabilizado por implementar desde hace algunos anos la Semana de
la Ciencia y la Tecnologia (www.semanacyt.org.uy) con gran cantidad de acti-
vidades en todo el pais y con suceso creciente. Finalmente merece destacarse el
Planetario Movil Digital Kappa Crucis (kappacrucis.com.uy), unico en nuestro
pais, que ha tenido un fuerte impacto en su reciente gira por el pafs.

Varias sociedades actuan en nuestro pequeno medio. Por mencionar algunas, la
Asociacion de Aficionados a la Astronomia y la Red de Observadores del Uruguay
(ar.geocities.com/LAREDURU) aglutinan a la mayoria de los aficionados orga-
nizados. La Sociedad Uruguaya de Astronomia (www.astronomia.edu.uy/sua)
es de perfil més profesional ingresandose a través de presentacién de curriculum
y la Asociacién de Profesores de Astronomia del Uruguay (www.apau.edu.uy)
reine a quienes dictan esta asignatura en Educacion Secundaria.
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En lo que respecta a la prensa, su papel en la difusiéon cientifica es muy me-
nor. Son muy pocos los medios que tienen una seccién cientifica. Las noticias
cientificas son muy marginales, consideradas casi como un exotismo. Existe un
periodismo cientifico muy sui generis, incipiente. Este es otro gran desafio.

2. Educacién Primaria (3-11 anos)

Si bien la Astronomfia estd presente en algunas actividades de Clubes de Ciencias,
asi como en visitas al Planetario Municipal y muy esporéddicas vistas a Observato-
rios, el cambio mas relevante es la presencia desde 2009 de temas de Astronomia
en el Plan de Estudios comenzando ya desde los 3 afios de edad y hasta el final
del ciclo (11 anos) en forma sistematica (www.cep.edu.uy/index.php/programa-
escolar.html). Tal vez, y s6lo tal vez, al comienzo se hace mucho énfasis en
cuestiones béasicas como el Sol, la Luna, las estaciones, temas que poco a poco
por lo general pierden interés frente a los nuevos desafios de la ciencia que estan
presentes en la televisién a través de canales de divulgacién cientifica que nues-
tros escolares afortunadamente consumen. Planteamos aqui una idea central de
esta presentacion: la educacién tiene que estar siempre por lo menos a la altu-
ra de las expectativas de los alumnos. Dificil y fundamental desafio que puede
ser asumido flexibilizando los programas en funcién de los requerimientos de los
alumnos.

Como es de suponerse, los astrénomos y profesores de Astronomia estan sien-
do muy exigidos por Educacién Primaria para colaborar en el aggiornamiento
de maestros. Esta actividad se estd desarrollando fundamentalmente a través
del equipo de Inspeccién de Astronomia de Ensenanza Secundaria, los docen-
tes de los Institutos de Formacién Docente y el equipo de UNAWE Uruguay
(www.unawe.org.uy) que ha realizado talleres con gran cantidad de maestros
inspectores.

A partir de 2008 Uruguay es un pais en cierto sentido modelo pues toda la
educacion primaria estd informatizada. Todos los escolares asisten a clase con
su laptop (Plan Ceibal) y todas las escuelas estan conectadas a internet con un
servicio wifi libre en varias cuadras a la redonda (www.ceibal.edu.uy). Esta revo-
lucién ofrece posibilidades enormes para la difusién y educacién de la astronomia
y de la ciencia en general. ;Sabremos aprovecharla?

3. Educacién Secundaria (12-17 anos)

La experiencia Uruguaya debe tomarse como insumo ante todo intento de in-
clusién de la Astronomia como asignatura independiente. Uruguay cuenta con
Astronomia desde 1889 en forma curricular (Pintos y Fernandez 2008) en un
Unico curso ubicado en la edad de 15 anos. En analogia a lo ocurrido con el
Planetario, Secundaria tuvo una red de Observatorios (Pintos 2008) que no su-
po mantener ni en recursos humanos ni materiales. Con el paso del tiempo se
transformaron en depdsitos. Tal como consta en duros informes de la época, en
la década del 50 (Pochintesta 1957) ya estaba claro que la asignatura no estaba
a la altura de las expectativas, constituyéndose mas que en un lugar de discusién
cientifica simplemente en un examen mas a rendir o un obstaculo a salvar. Puede
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explicarse esto por la rapidez con que la Astronomia evolucioné por un lado y la
lentitud con que evoluciona la pedagogia y el estancamiento en la formacién do-
cente por otro. Los programas deben ser actualizados constantemente en funciéon
de los avances cientificos y ademas en funcién de las expectativas de los alumnos
que estan generadas por las posibilidades crecientes de acceso al mundo de la in-
formacién (UNESCO 2004). La desactualizaciéon en Astronomia es un problema
serio pues mientras un profesor de Matematicas podria quedar desactualizado
en, digamos, 500 anos y uno de Fisica tal vez en 100, el de Astronomia perde-
ria el tren en unos pocos anos. Uruguay durante varias décadas fracasd en ese
aspecto y la Astronomia fue durante muchos afios una decepcién para los ado-
lescentes. No es posible introducir Astronomia, con la gran carga de expectativa
que genera, en forma curricular sin un plan para actualizar constantemente a los
profesores y sin la flexibilidad necesaria para modificar programas de la asigna-
tura y de la formacién docente. Afortunadamente Uruguay estd comenzando a
recorrer este trayecto.

4. El problema de la ensenanza formal de la Astronomia

i Por qué la Astronomia nos despierta tantas expectativas? Tal vez porque nos
pone al borde de lo conocido, en el limite de la capacidad humana para concebir
magnitudes, nos estimula a hacernos preguntas profundas. ;Cémo plasmar esto
en un programa formal que no quede desactualizado rdpidamente? ; Cémo soste-
ner un plantel de profesores capacitados para actualizarse y mantener el interés
por la asignatura?

Caricaturizando crudamente la experiencia uruguaya podriamos decir que el
problema de la actualizaciéon disciplinar ha pasado por la confrontacion entre
quienes impulsan el desarrollo de conceptos de Astronomia Esférica como una
formacién basica imprescindible para comprender lo que observamos dia a dia y
quienes promueven el desarrollo de los conceptos mas modernos de la Astrofisica
como forma de llevar a los jovenes los mas asombrosos descubrimientos. En lo
metodoldgico la dicotomia se repite: por un lado se insiste en la observacién
de los astros visibles a simple vista como Sol, Luna y planetas proponiéndose
a veces tareas de registro de posiciones desde cielos altamente contaminados
desproporcionadamente dificultosas para los objetivos buscados y por otro en la
realizacién de sofisticados experimentos en laboratorios u observatorios virtuales.
Metodologia en sintonia con el adolescente y actualizacién docente, pensamos,
son la clave para obtener el suceso y lograr el equilibrio exacto, es el mayor
desafio. Equilibrio dindmico, pues depende estrechamente de lo que pase por
las altamente dindmicas mentes de los alumnos y que no son las mismas en el
interior uruguayo y en la capital.

Actualmente, luego de algunos afios de debate y como producto de una exitosa
interaccion entre diferentes actores entre los que se involucra la Universidad,
contamos con programas actualizados (que incluyen la temdtica Ciencias de la
Tierra y el Espacio) en lo disciplinar y también en lo metodoldgico tanto en la
Educacién Secundaria como en la Formacion Docente. Contamos con una red de
Observatorios que han sido equipados y que funcionan coordinadamente reali-
zando incluso actividades hacia el piiblico logrando una muy buena comunicaciéon
con la comunidad.
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Pero ahora nos enfrentamos a un problema que en realidad siempre existio: la
escasa carga horaria que tiene Astronomia (actualmente son sélo 90 minutos se-
manales) hace muy poco atractiva la carrera de profesorado en Astronomia con
la consiguiente falta crénica de docentes para cubrir las horas. ;Cudl es el ca-
mino a seguir? La carga horaria merece ser aumentada pero nunca podré igualar
a la de Fisica por ejemplo, disciplina en donde ain asi existen problemas para
formar suficientes docentes. Incluir Astronomia dentro de Fisica es probleméti-
co pues la experiencia indica que termina siendo diluida. Tal vez la formacién
docente deberia uniformizarse y a la vez flexibilizarse de manera de que profe-
sores de Fisica y de Astronomia puedan acceder a horas tanto de una como de
otra asignatura. Es imprescindible que Uruguay corrija un error de nacimien-
to: la formacién docente esta separada de la Universidad lo cual ha dificultado
muchisimo la interaccién de ésta con los profesores.

5. Los estimulos

La observacién telescopica es un recurso estimulador por excelencia y como tal
debe ser extendido a la mayor cantidad de personas, no solo alumnos sino tam-
bién padres, vecinos. Este fuerte estimulo, quizd generado por la sensacion de
ver en vivo y ser potencial testigo de un gran descubrimiento, en general tiene
su lapso de vida. Luego comienzan a apreciarse las limitaciones del observatorio
(equipamiento, contaminacién luminica) y es en este punto en donde debemos
ser capaces de dar una respuesta a los alumnos curiosos que casi por regla general
poseen mentes muy modernas fuertemente influenciadas por las nuevas tecno-
logias. Dificilmente en este punto colmemos las expectativas con instrumentos
sencillos como el gnomon o la ballestilla. Aqui, si el uso de cimaras CCD o si-
milar no es posible, debemos estar preparados para comenzar con experiencias
maés sofisticadas como las que hoy (jcudles serdn las de manana?) nos ofrecen
los simuladores o los laboratorios virtuales (ver por ejemplo phet.colorado.edu,
jersey.uoregon.edu o astro.unl.edu/naap) o también los observatorios virtuales
(www.us-vo.org). Estos nos permiten realizar una enorme cantidad de experien-
cias diferentes y en infinitas variantes de condiciones iniciales siendo ademaés de
costo en general nulo. El estimulo de la estética visual de las imagenes astrondé-
micas como las que se ofrecen en el sitio del telescopio Hubble o en Photojournal
de NASA o en tantos otros lugares debe ser aprovechado. Las principales misio-
nes espaciales ofrecen también sus bases de datos a disposicién para analizarlos
y realizar verdaderos descubrimientos con un minimo de instruccién, como es el
caso de los cometas “sungrazers” en las imagenes de SOHO. En resumen, todos
sabemos que la observacion telescopica es un profundo y efectivo estimulo pues
simplemente se logra colocando el ojo en el ocular sin necesidad de realizar nin-
gun estudio, calculo ni preparacion previa. Pero si no contamos con un telescopio
existen otros recursos quizas tan estimulantes aunque de no tanto e inmediato
alcance. Imaginemos el impacto que los laboratorios virtuales pueden tener en
nuestra educacién primaria completamente informatizada.
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6. Conclusiones

Nos hemos concentrado en la experiencia de la educacién formal de la Astrono-
mia en Uruguay pues es donde nuestro pais puede hacer algtin aporte interesante.
La divulgacién de la Astronomia y la ensenanza a nivel universitarios son mas
o menos similares a las de otros paises de la regién (Sosa 2000). La Educacién
Primaria debera tarde o temprano formar maestros por area: tal vez matema-
ticas y ciencias naturales por un lado y por otro lenguaje, artes y sociales. La
Educacién Secundaria debe revalorizar las ciencias, buscar mas estimulo en el
aula y encarar seriamente la formacion y actualizacion docente y su relacion o
integracion con la Universidad. La Universidad debe asumir la difusién cientifica
e implementar la carrera de Periodismo Cientifico. La educacion cientifica no for-
mal es la que mejor ha evolucionado, quiza solo le falte una macro coordinacion
en un circuito cultural cientifico. Este 2009 no puede tomarse como referencia
pues los astrénomos de todo el mundo han entrado en sintonfa y han logrado
con creces sus objetivos. Pero quizés lo podemos tomar como punto de inflexion.
Algunos documentos relativos a la Astronomia en Uruguay pueden encontrarse
en el sitio web del Nodo Uruguayo del ATA2009 www.astronomia2009.org.uy.
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La creacion del Museo de Astronomia y Geofisica
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Resumen. Desde la creacién del Observatorio Astronémico de La
Plata ha existido la idea de crear un museo en él. En 1987 y por una
iniciativa de la Red de Museos de la Universidad Nacional de La Pla-
ta, la Facultad de Ciencia Astronémicas y Geofisicas, decidi6 crear el
Museo de Astronomia y Geofisica. Esta resolucién, sélo cred el museo,
pero no lo doté ni de un presupuesto, ni de personal, ni de un director;
s le asignd un lugar fisico en un sector del s6tano del Observatorio.
Cuatro anos después se designé al director y se le dio un lugar més
apropiado para la muestra permanente. En este trabajo, ademas de dar
una sintesis histérica de la creacién del Museo de Astronomia y Geofi-
sica (http://museo.fcaglp.unlp.edu.ar/), nos referiremos a las acciones
realizadas para el rescate y preservacién del patrimonio histérico que
posee el Observatorio de La Plata y a su difusién como parte del area
de extension de la Facultad.

1. Introduccién

La creacién del Observatorio de La Plata, estd intimamente relacionada con
un suceso astronémico: el paso del planeta Venus por delante del disco solar,
en diciembre de 1882. El Observatorio de Paris habia preparado una serie de
expediciones para observar este fenémeno, el cual ayudaria a mejorar la deter-
minacién de la distancia entre la Tierra y el Sol. La Provincia de Buenos Aires
fue invitada a llevar adelante una de ellas. Para esta tarea la provincia encargd
la construccién, en Paris, de un anteojo refractor de unas 8 pulgadas. Poco pudo
hacerse, ya que el dia de la observacién, 6 de diciembre de 1882, estuvo nubla-
do. Pero con este instrumento se ordend también un pequeno circulo meridiano,
dos péndulos astronémicos y una dotacién de instrumentos meteorolégicos, ya
que el gobernador de la Provincia Dr. Dardo Rocha tenia la idea de fundar un
observatorio provincial. También fue de suma importancia, la necesidad de tener
un mapa lo mas exacto posible de la provincia, para ello se pensaban determinar
las coordenadas geogréficas de 50 puntos principales en ella.

Una ley provincial de octubre de 1882 establecié el Observatorio, y un decreto
de noviembre de 1883 nombré director a Francisco Beuf, encargandole la cons-
truccién de los edificios de la nueva institucion. Esta ultima fecha se toma como
la de la fundacién del Observatorio de La Plata.

La idea de crear un museo en el Observatorio es contemporanea con su construc-
cién, se puede leer en el informe anual que el entonces director del Observatorio
de la Plata, Francisco Beuf le enviara al Ministro de Gobierno de la Provincia
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de Buenos Aires, en 1885, lo siguiente:

“..al hablar de la biblioteca, que es en su recinto donde deberdn ser conservados
varios instrumentos antiguos [...] que constituiran un museo de bastante impor-
tancia.”

Lamentablemente debia pasar mas de un siglo para que esta idea se concretase.

2. La creacién del Museo

La creacién de la Red de Museos de la Universidad Nacional de La Plata, a
finales de 1996, fue un hecho fundamental en la creacién de nuestro museo.

Una de las funciones de la Red, es propiciar la creacién de museos en las distintas
unidades académicas de la Universidad, con el objeto de poner a resguardo el
rico patrimonio que éstas poseen. Con este fin, a comienzos de 1997, se invita
a la Facultad de Ciencias Astronémicas y Geofisicas (en adelante Facultad) a
formar parte de la Red. Con la representaciéon de quien escribe y después de
algunos meses de gestiones, la Facultad crea, a mediados de 1997 el Museo de
Astronomia y Geofisica. Lamentablemnte la resoluciéon del Consejo Académico
no asigna un director ni personal para llevar a cabo las tareas minimas en el
museo.

Figura 1. Primera muestra temporaria, realizada en la sala del Sismégrafo Mainka y
su pasillo de acceso (Foto: Guillermo Sierra).

Los primeros espacios asigandos al museo fueron la sala del sismégrafo Mainka,
v la sala de relojes, ambos en el subsuelo de la Facultad, ademas se asigné el
pasillo de acceso a los mismos.
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A partir de su creacién, la principal tarea del museo fue el rescate del patrimonio
de la Facultad que estaba en mayor riesgo. Aquellos instrumentos que por des-
huso habian sido olvidados y en algunos casos abandonados. Luego se comenzd
con la conservaciéon de las fotografias antiguas que poseia la Facultad, las cuales
se encontraban sin demasiado cuidado y orden.

En estos primeros afios se realizaron diversas muestras en conjunto con los mu-
seos de la Red de Museos de la Universidad, lo que posibilité en 1999 la realiza-
cién de la primera muestra temporaria del museo en nuestra Facultad (Figura

1).

2.1. La muestra permanente

En 1991 la Facultad decide remodelar la planta baja del edificio que alberga el
telescopio Gran Ecuatorial Gautier (Figura 2) y asignarla a la muestra perma-
nente de nuestro museo.

Figura 2. Imégenes de la remodelacién de la planta baja del Telescopio Gran Ecuatorial
Gautier (Fotos: Guillermo Sierra).

También en este momento se crea el cargo de director y se asignan algunos alum-
nos en la modalidad de pasantes para colaborar en las tareas del museo.

Los espacios que habian sido asignados en el sotano de la Facultad se utilizaron
como depésito. A partir de este momento nuestros esfuerzos se centraron en las
tareas necesarias para dotar a nuestro museo de un depdsito que cumpla con los
requerimientos actuales, respecto de la conservacién.

A partir de 2006 se incorporan al museo, dos musedlogos cuya tarea principal
es el trabajo en el depdsito. Ademas la Facultad asigna un presupuesto propio
al museo, ya que hasta ese momento dependia directamente de la Secretaria de
Extension de la Facultad.
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3. Difusion

Desde su creacién el museo ha quedado incluido en el circuito de visitas guiadas
que posee la Facultad.

El ntimero de visitantes del museo es muy escaso, ya que en general la mayoria
viene a conocer el observatorio y alli se encuentran con el museo. En los 1ltimos
anos, el nimero de visitantes ha aumentado. Suponemos que esto se debe a la
realizacién de La Noche de los Museos, alrededor del 18 de mayo (dia intenacional
de los museos), noche en la cual la gran mayoria de los museo de La Plata abre
sus puertas en horario nocturno y en la cual nuestro museo ha tenido hasta unos
600 visitantes.

4. Reflexiones finales

La actividad desarrollada en el museo, asi como las demas tareas de extension
llevadas a cabo en nuestra Facultad, no estdn debidamente jerarquizadas, ya que
se las considera muy poco en los concursos de antecedentes y esto hace que en
general se vean como una “pérdida de tiempo”. Esta tendencia deberia revertirse,
va que las tareas de difusiéon son fundamentales para mejorar el conocimiento de
las ciencias que tiene el piblico en general.
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COMUNICACION ORAL INVITADA

Museo Astronémico “Pte. D.F. Sarmiento-Dr. B.A.
Gould”: una mirada hacia la reinterpretacion del
patrimonio cientifico

G. Goldes!?

(1) Museo Astrondmico, Observatorio Astrondmico, Universidad
Nacional de Cordoba

(2) Programa de Divulgacion Cientifica, FaMAF, Universidad
Nacional de Cordoba

Resumen. Se presentan los lineamientos generales y criterios que
guiaron la fundacién del Museo. Se lleva a cabo asimismo un breve
resumen del posicionamiento conceptual de este museo en particular en
materia museolédgica e histérica. Se comenta acerca de las colecciones
custodiadas, actividades para el piblico y programas de conservacion
e investigacion. Se describe someramente la estructura del Programa
de Museos de la Uversidad Nacional de Cérdoba.

1. Introduccién: Un reconocimiento necesario

Antes de comenzar quiero realizar un pequeno homenaje a una persona que quie-
nes trabajamos desde hace anos en divulgacién de la Astronomia en Cérdoba
consideramos un pionero. Un colega divulgador que entre muchas otras iniciati-
vas consiguié por primera vez sostener una columna de divulgacién estable en el
diario de mayor tirada de la Provincia; que logré que el Municipio adquiriera el
Planetario Mévil que aun hoy circula por las 37 escuelas primarias municipales
trabajando en alfabetizacion astrondmica; alguien que promovié la creacién del
Programa Global de Ensenanza de la Astronomia en la Secretaria de Extension
Universitaria, alguien que también rescaté las Jornadas de Puertas Abiertas de
la Semana de la Astronomia. Me refiero a Fernando Sudrez Boedo, que llevé
adelante todas estas iniciativas en una época en la cual esto significaba remar
contra una corriente muy fuerte, y que nos dejé prematuramente hace algunos
anos, sin haber conocido el Museo Astronémico de cuya necesidad hablamos
muchas veces.

Y no es que trabajar en comunicacién de la Astronomia sea hoy una tarea fécil,
pues todos sabemos que los fondos disponibles para estas cuestiones son exi-
guos comparados con los que se destinan a investigacién, asimetria que debemos
corregir, y también sabemos que las tareas relacionadas a la comunicacién pu-
blica de la ciencia son evaluadas en general en condiciones desfavorables frente
a otras tareas.

2. Resignificar el pasado

Pero entrando ya maés en el tema de esta presentacion, que se refiere a la con-
tribucién del Museo Astronémico a la comunicaciéon publica de la Astronomia,
empecemos por el principio: he llamado a esta charla: “Una Mirada Hacia la
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Reinterpretacion del Patrimonio Clientifico” y la he ilustrado con una fotografia
(Figura 1) en la que se observa, a primera vista, una lente, que no es otra que el
objetivo del Gran Telescopio Ecuatorial del Observatorio Astronémico de la Uni-
versidad Nacional de Cérdoba, el primer telescopio fijado en forma permanente
al territorio nacional, lo cual no es poco decir.

Figura 1. Un mismo objeto, multiplicidad de miradas.

Afirmo que el patrimonio debe ser conservado, no como un testimonio mudo e
inmutable de épocas pasadas, sino como un anclaje para resignificar nuestra iden-
tidad, para promover la reflexion y construir nuevos efectos de sentido, efectos
que siempre ubican al objeto patrimonial en un contexto que permite asignarle
significaciéon. Si miramos la imagen citada con un poco maéas de detenimiento,
veremos que en la superficie de la lente se observa un reflejo: ese reflejo permite
ver el entorno inmediato en el cual el telescopio estd instalado (la ctipula), una
ventana de la cupula, y a través de la ventana se puede discernir el exterior, el
entorno mediato, incluso un fragmento de cielo. Los telescopios son disenados
para mirar a través de ellos, y los reflejos en las lentes usualmente son molestos
para la observacion astronémica. Sin embargo, la mirada que propone el Museo
es diferente, tiene que ver metaféricamente con utilizar el patrimonio, en este
caso un telescopio, para mirar alrededor y descubrir el contexto. Dicho sea de
paso, no debemos olvidar que al mirar a través de un telescopio hacia objetos
lejanos, decidimos voluntariamente ignorar todos los objetos cercanos, de escala
humana, que en definitiva ayudarian a redefinir el significado de la actividad
astronémica. Proponemos pues una mirada no tradicional desde el Museo, para
recuperar la contextualidad.

3. ;Qué es un Museo?

Para comprender (que es més que describir) la mirada del Museo Astronémico
recurriremos ahora a una definicién: la definicién de Museo que brinda el Consejo
Internacional de Museos (ICOM), y que nos permitird ubicar esta dependencia
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que pertenece al mismo tiempo a dos mundos: el mundo de la Astronomia, es
decir de las ciencias de la naturaleza, y el mundo de los Museos, es decir el Mundo
mas amplio de la cultura. Dicha pertenencia a dos mundos diferentes implica
necesariamente la existencia de tensiones. Abordemos entonces esa definicion y
veamos cOmo en este caso particular se aplica cada una de sus partes:

“Un Museo es una institucién permanente, al servicio de la sociedad y de su
desarrollo, sin fines de lucro, abierta al piiblico, que adquiere, conserva, comunica
y exhibe, con propdsito de estudio, educacion y deleite, evidencia material acerca
de la gente (o los pueblos) y su entorno (o ambiente)”.

La primera observacion respecto de esta definicién es que implica que los museos
establecen una relacién especial con los objetos, por cuanto son los objetos los que
constituyen la “evidencia material”. Esos objetos componen conjuntos que, en el
caso de los museos, se denominan genéricamente colecciones. Pero si los objetos
constituyen “evidencia”, se sigue que el tipo de contrato que el Museo establece
con ellos trasciende su pura materialidad: los objetos se encuentran en el Museo
como representantes de algo: de una forma de vida, de una tecnologia, de una
ideologia, de una época, de un proceso, o de una historia que los singulariza.
En definitiva, representan procesos llevados a cabo o vividos por personas, y esa
es la causa ultima por la cual los objetos que integran las colecciones merecen
un respeto especial: porque representan a personas, personas que en general
no se encuentran ya presentes para reclamar sus derechos. Asi, los objetos de
los museos desempenan esencialmente una funciéon simbdlica, y tienen un valor
agregado a su materialidad, valor que en general les es insuflado por la historia.

4. Museo del Observatorio Astronémico de Cérdoba: ;Qué museo?

Sin embargo, la historia no se cuenta sola, no se construye por si misma, sino
que requiere de alguien que la articule en forma de discurso ordenado sobre los
hechos pasados. En ese sentido los objetos son mudos, o mejor dicho, son polisé-
micos ya que pueden ser abordados desde diversas perspectivas para dar soporte
material a discursos o mensajes diferentes. Los objetos, en su funcién simbdli-
ca, son anclajes materiales sobre los que las historias se escriben, bajo la forma
esquematica de guiones. Y esto nos pone cara a cara con la primera pregunta
que debimos responder cuando, hace aproximadamente cinco anos, estdbamos en
plena tarea de definir los lineamientos del Museo Astronémico. La pregunta era
(v es): {qué historia querfamos contar? Una que reforzara estereotipos (de cien-
cia neutral, de investigadores guiados sélo por ideales desinteresados, etc.) y que
contribuyera asi a consolidar la “historia oficial” del Observatorio, o una historia
critica que contribuyera a promover la reflexién, tanto a nivel del publico como
de los colegas? Sigamos adelante sabiendo que, evidentemente nuestra elecciéon
fue, y sigue siendo dia a dia, la de ayudar a construir una historia reflexiva que
nos sirva a todos para reconstruir una imagen identitaria mas real y que muestre
menos disociacién entre lo que hacemos dia a dia y lo que pensamos y decimos
que hacemos. Veamos ahora qué decisiones funcionales concretas fuimos toman-
do para construir un Museo Astronémico que fuera, antes que nada, y aunque
parezca redundate, un museo.

Para dar sustentabilidad en el tiempo (permanencia) a una estructura nueva,
se requiere, ademéas de mucho esfuerzo y apoyo, formalizacion, es decir el es-
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tablecimiento de un entramado de sostén, que debe incluir, ante todo, normas.
Desde la solidez que dieron las normas, fue posible entablar vinculos con otros
museos e instituciones, lograr apoyos de diversos organismos, tanto del ambito
de la cultura como de promocién cientifica, etc.

FEn esa direccién, desde su concepcion misma el Museo Astronémico se integré a
lo que en ese entonces se llamaba Subprograma de Museos y Centros de Ciencia
y que hoy es el Programa de Museos de la Universidad Nacional de Cérdoba
(ProMu), dependiente de la Secretaria de Ciencia y Tecnologia, que agrupa a
los 16 museos universitarios, y que es la fuente principal de financiamiento pa-
ra los proyectos que se desarrollan en ellos. Aclaro en este punto que el Museo
Astronémico no tiene presupuesto propio, sino que tiene financiamiento por pro-
yectos, principalmente a través del Programa, aunque también proveniente de
otros organismos de promocién, como la Secretaria de Cultura de la Nacién.
Ciertamente ademés de estos aspectos formales, para poder dar sustentabilidad
a un proyecto museoldgico, por naturaleza complejo, se requiere contar con es-
pacios fisicos apropiados destinados a la actividad, tanto en la faz de exhibicion,
conservacion, administracién, depdsitos, comunicaciones, etc. Hemos progresado
mucho en ese sentido, desde los primeros y timidos pasos hasta hoy: en la ac-
tualidad contamos con las salas de exposicién principales en el edificio historico,
esencialmente en la planta baja y alta del mismo, asi como con un inmueble en el
predio, la casa de calle Laprida 890, también de alto valor historico, que alberga
la sede administrativa del Museo, la oficina de comunicaciones, nuestro taller de
reparaciones y restauracién, una sala de reuniones y exposiciones temporales, y
una sala destinada a la conservacion del papel.

En cuanto a la exclusion del fin de lucro, cabe decir que todos los servicios que
el Museo presta, con la tnica excepcién de la venta de recuerdos, son por ahora
totalmente gratuitos para el piblico. Quizds esto cambie en el futuro, porque
se intenta coordinar una politica tnica en todos los museos de la Universidad
respecto del valor de las entradas, pero por ahora es asi. Conviene decir que,
si bien la definicién de museo del ICOM excluye explicitamente el fin de lucro,
existen museos privados que ciertamente tienen fin de lucro.

4.1. ;Qué significa estar “abiertos al piblico”?

Ahora hablemos de lo que representa estar “abiertos al ptblico”, lo que sin dudas
es esencial para cualquier museo: sin ptiblico no hay museo. ;Qué se requiere para
poder mantener un museo abierto al publico? En primer lugar, una infraestruc-
tura minima visitable en forma “digna”. Inicialmente, en 2003, no la teniamos,
pero rapidamente la fuimos consiguiendo. Por otra parte, se requiere de la elabo-
racion de un guién museoldgico articulado, base discursiva de cualquier museo.
Adem4s se requiere de personal capacitado, en particular personal de guia, al
que hay que seleccionar y formar. Nosotros hemos trabajado en base a pasantes
y en la actualidad en base a personal contratado, en todos los casos solventado
financieramente por la Secretaria de Ciencia y Tecnologia de la Universidad.
Y nuestra politica al respecto siempre fue que los guias del Museo, ademas de
cumplir su trabajo especifico, reciban algun tipo de capacitacién durante el pe-
riodo en que se hallan vinculados al Museo. Para mantener un museo abierto
se requiere ademds la fijacién de horarios de apertura estables, el nuestro es:
los dias miércoles, viernes, y sabados de 15 a 19 horas, y los domingos de 16 a
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20 horas, horarios que no se atrasan ni adelantan por cambios de estaciones ni
por cambios de la hora oficial. Finalmente, es necesario que el ptblico potencial
sepa acerca de la existencia, caracteristicas y horarios de apertura del Museo,
por lo cual la politica comunicacional ha sido siempre una prioridad en la cual
invertimos mucha energia. Hacemos uso para ello de recursos comunicacionales
propios, como pagina web, bases de correo electrénico y boletines, pero también
utilizamos recursos de las Secretarias de Ciencia y Tecnologia y de Extension de
la Universidad.

Ahora bien, es bien sabido que el “publico” no es homogéneo sino que existen
diversas formas de segmentarlo. Una muy ttil es dividir al ptblico en aquel
que es espontaneo, que acude por su cuenta en forma individual o en pequenos
grupos familiares o de amigos, y por otra parte los grupos organizados, que en
su mayoria se componen de escolares, para los cuales hemos tenido programas
diferenciados (como el Circuito Educativo del Museo).

Un segmento especial de ptublico al que estamos prestando gran atencién en
los ultimos afios lo constituyen personas portadoras de discapacidades motoras
y sensoriales, por ser grupos especialmente vulnerables y requerir de algunas
estrategias especiales. Para ellos el Museo se integré al Plan de Accesibilidad
Universal de la Universidad Nacional de Cérdoba, que incluye tanto la elimina-
cién de barreras arquitecténicas mediante rampas y estacionamientos accesibles
para discapacitados motrices, como programas especiales para personas con dis-
minuciones visuales y auditivas. Para ellos, la becaria Carolina Villarreal de la
Asociacion Argentina de Astronomia, juntamente con la becaria Ana Argento de
la Secretaria de Extensién de la Universidad, han estado desarrollando: “spots”
sonoros destinados a personas ciegas y disminuidas visuales, videos y animacio-
nes para personas sordas y con disminucion auditiva, asi como maquetas para
ser usadas como referencia tactil. Se estan instalando equipos reproductores de
sonido e imagen en puntos estratégicos del Museo que actuardan como zonas
espacialmente dedicadas a dichos dispositivos.

4.2. ;Qué es la “conservacion”?

Pasemos ahora al item de “conservacion”. Para poder conservar un acervo es
necesario, antes que nada, conocerlo, saber con qué se cuenta, lo que nos obligd
como tarea inicial a emprender un inventario detallado de colecciones. Realizar
el inventario requiere ademas un esfuerzo para categorizar los objetos del acervo
en clases especificas. Una vez conocido el acervo, se deben desarrollar criterios
acerca de cudles son los bienes o categorias de bienes que deben conservarse
en forma prioritaria, pues nunca es posible dedicar las mismas energias a con-
servar absolutamente todos los bienes. Una decisién importante al respecto es:
ideberiamos centrarnos en prevenir o retardar el deterioro, desde un enfoque de
conservacion preventiva, o en remediar los danos ya existentes? Para poner en
marcha acciones de cualquiera de estos tipos fue necesario aprender nociones bé-
sicas de conservacién y asesorarse con expertos en problemdticas muy especificas,
como por ejemplo la conservacién de placas fotograficas. Finalmente para llevar
adelante politicas de conservacién en forma eficaz, deben desarrollarse lineas de
accion que se traduzcan en programas de conservacion sustentables en el tiempo:
las acciones de conservacién espasmoédicas terminan siendo contraproducentes.
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i Cuales son los principales programas de conservaciéon del patrimonio que el
Museo desarrolla? Al dia de la fecha, esencialmente dos: 1) un programa de con-
servacién de colecciones documentales sobre papel, en estado critico por ataques
de insectos y malas condiciones ambientales. Se trata de la coleccién de diarios
manuscritos de observacién de Benjamin Gould y sus continuadores, que se en-
cuentran almacenados desde hace décadas en una caja fuerte en la Direccion del
Observatorio. Esa béveda es oscura, calurosa y hiimeda: son condiciones ideales
para el florecimiento de insectos, en particular derméstidos, que se alimentan
de cuero (encuadernaciones) y papel. El programa de conservacién, que se de-
sarrolla en conjunto con la Escuela de Archivologia de la Facultad de Filosoffa
y Humanidades, mediante un sistema de voluntariado para estudiantes de esa
Escuela, prevé la desinsectacién de los docuementos por anoxia en cdmara de
vacio. Para este programa se cuenta con un subsidio otorgado por la Secretaria
de Cultura de la Presidencia de la Nacién; 2) un programa de conservacién de
las colecciones de placas fotograficas de vidrio, cuyo estado no es tan critico pero
que se encuentran en riesgo por malas condiciones ambientales para la conser-
vacion: se trata de una antigua camara frigorifica que no funciona hace décadas,
por lo que sufre de elevada temperatura, gran variabilidad estacional de la mis-
ma, y elevada humedad: son condiciones muy daninas para las placas expuestas.
Estamos trabajando en este caso para establecer un sistema de ventilaciéon en
ese espacio que permita reducir la amplitud térmica, la temperatura promedio,
v la humedad, esta ultima mediante un deshumidificador eléctrico.

Sin embargo el principal problema de cara a la conservacién del patrimonio hoy
en dia en el Museo es la falta de depdsitos adecuados, que deberian construir-
se, tanto para material de biblioteca, para piezas de museo, como para placas
fotograficas.

4.3. Respecto de la exhibicién

La actividad de exhibicion es la tarea por excelencia de todo Museo. La misma
requiere de espacios adecuados de exposicion, y del diseno de un discurso ex-
positivo acorde con los espacios y objetos disponibles. Requiere ademaés decidir
cuales de los objetos que integran la coleccién seran efectivamente exhibidos en
esos espacios. La exhibicién no es nunca estatica, por cuanto el piblico aporta
un elemento dindmico esencial. Se debe por ello y en todos los casos pensar en
la circulacién del ptblico. Recordemos que no hay Museo si no hay publico, y
que el ptblico debe poder recorrer en la forma mas natural y libre las diferentes
partes de la exhibicion, que deben estar articuladas entre si.

5. Propoésitos del Museo Astronémico

Los propositos del Museo Astronémico:

= Estudio - los proyectos de investigacion actualmente en desarrollo se refie-
ren muy especialmente al contenido de la documentacion histérica (copia-
dores de correspondencia saliente) y a las colecciones instrumentales del
Museo. Ademas se lleva adelante un programa de investigacion arquitecté-
nica acerca del edificio histérico y sus diferentes intervenciones a lo largo
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del tiempo. En el mismo colaboran la Maestria en Conservacién y Reha-
bilitacién del Patrimonio Arquitecténico de la Facultad de Arquitectura,
Urbanismo y Disetio de la Universidad Nacional de Cérdoba y la Universi-
dad de Firenze, Italia. Como resultado de ese programa en marzo pasado se
aprobo la primera Tesis de Grado de la carrera de Arquitectura en Firenze
tomando como objeto de investigacién el mencionado edificio, contenedor
principal del Museo.

= Educacion - se encuentran vigentes programas educativos con escuelas de
nivel inicial y primario, y jornadas de capacitacién para docentes. Existe
ya una historia de cooperacion particularmente con las escuelas primarias
de la orbita del Municipio cordobés.

= Deleite - el propdsito més dificil de definir. Sostenemos la idea de que de-
beriamos crear condiciones a priori mas apropiadas para que el visitante
disfrute del patrimonio y de las diferentes actividades de la manera més
amplia posible. Las posibles mejoras en ese sentido incluyen: méas y me-
jores servicios auxiliares, horarios mas amplios y flexibles, respuesta a la
demanda del ptublico en cuanto a temas y actividades, espacios para la par-
ticipacion, etc. Reconocemos en este sentido que el disfrute del patrimonio
es un derecho democrético.

6. Actividades realizadas y a realizar

Entre las actividades realizadas y planificadas para los préximos meses, cabe
mencionar: concursos y exposiciones fotograficas, ciclos de cine-debate, espacios
expositivos abiertos para artistas jovenes, jornadas de reflexién acerca de ciencia
y arte, participacion en ciclos teatrales, etc. El Museo explora habitualmente
la difusa pero fascinante interfase entre ciencias y artes, mediante actividades
variadas.

Finalmente, es importante resaltar que en la actualidad, las ciencias se enfrentan
a la necesidad imperiosa de recomponer la complejidad de la realidad, que tras
siglos de andlisis implacable por parte de las diferentes disciplinas cientificas ha
sido convertida en una multitud de cortes longitudinales con escasa relacion, y
dificil didlogo entre ellos. Los museos, como mascarones de proa de la cultura,
son los ambitos naturales para explorar y mostrar la ciencia como parte de la
cultura, en forma participativa, y apelando a la interdisciplina, ya que son am-
bitos en los cuales la articulacién disciplinar se da en forma natural, mediante
el contacto de saberes especificos de la disciplina (Astronomia en nuestro caso)
con la museologia, la historia, las comunicaciones, la didactica, el diseno, y esen-
cialmente, con la opinién del ptiblico, que es depositario de un saber que, sin ser
académico, es esencial para el funcionamiento del Museo.

Es una apuesta dificil pero imperiosa para intentar superar la separacién en-
tre la “cultura literaria” y la “cultura cientifica”, para contribuir a una sintesis
superadora.
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COMUNICACION ORAL INVITADA

Algunos problemas referidos a la formacién docente:
propuestas de solucion

E. Gonzélez !

(1) Facultad de Matemdtica Astronomia y Fisica

Resumen. La formacién docente continua, en general y en el drea
de las ciencias naturales en particular, es una necesidad ineludible y
sobre la que existe enorme consenso. Ello estd en relacién con el cre-
cimiento de una demanda de educacién cientifica y tecnoldgica para
todos los ciudadanos. Existe también una enorme predisposicién en-
tre los colegas docentes de nivel medio en el drea de ciencias, para
perfeccionarse o actualizarse. Se examinan algunas razones que pue-
den estar actuando como freno a que este tema sea abordado como
corresponde. Se proponen distintos tipos de respuestas: desde lo insti-
tucional ministerial-escolar, lo académico universitario-ISFD (Instituto
Superior de Formacién Docente), asociaciones de profesores-gremios.
Se entiende que la constitucién de “comunidades de practica”, en un
sentido muy amplio, es una estrategia que puede facilitar las vias an-
teriores.

1. Las demandas y algunas respuestas

Existe en todo el mundo una creciente demanda de educacién cientifica y tecno-
logica para todos los ciudadanos. Ello es uno de los resultados de las transfor-
maciones cientifico tecnolégicas que se han desarrollado en las dltimas décadas
y que han invadido-conmocionado la vida cotidiana. Sea cual sea la valoracién
que se haga de una expresion como “sociedad de la informacién”, no puede dis-
cutirse el incremento incesante y acelerado del conocimiento y sus aplicaciones,
asi como una relativa difusiéon del mismo en sectores amplios de la poblacion.
Esto es verdad aunque muchas veces se trate de “residuos cognitivos” o direc-
tamente frivolidades, e incluso de un bombardeo propagandistico destinado a
generar contravalores sociales. Por otra parte, asistimos en los ultimos treinta
anos, a los desarrollos de todo un campo de investigacién educativa que asume
la complejidad y profundidad del proceso educacional, tomando en cuenta las
ideas y la subjetividad de quien aprende, dando un fuerte énfasis a los aspec-
tos interactivos y sociales en la adquisicién del conocimiento y la consideracion
actualizadas sobre las caracteristicas del trabajo cientifico, de donde emerge la
didéctica de las ciencias, como nueva drea de conocimiento. Al mismo tiempo
deben destacarse el impulso de cambio, notable en nuestro pais, que proviene de
las asociaciones de profesores de ciencias, de las propuestas de reforma educativa
propuestas desde el Estado y de un conjunto de programas institucionales para
modificar la ensenanza de las ciencias en el nivel medio y superior y la divulga-
cion cientifica. Finalmente, debe destacarse la extension de la edad de educacién
obligatoria, lo que introduce tanto un crecimiento de los esfuerzos y de ntimero
de estudiantes y docentes, como una mayor complejidad del proyecto educativo.
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2. Las desideratas finiseculares

La llegada del fin de siglo, del milenio (y de la modernidad segin algunos autores
o, al menos la entrada a una segunda modernidad), nos hallé con una fuerte ac-
tividad en cuento a la formulacién de proyectos de educacion cientifica. Fueron
precisamente los desarrollos anteriores los que han permitido establecer como
grandes objetivos la alfabetizacién cientifica para todos y el desarrollo de la con-
ciencia critica, capaces de comprender, y al mismo tiempo de mirar con una
vision propia, los grandes cambios de los tiempos recientes. Se trata de propues-
tas actualizadas y bien fundamentadas, superadoras de visiones racionalistas o
iluministas ingenuas. Por otro lado, se han desarrollado con enorme importancia
los enfoques o las orientaciones CTSA (Ciencia, Tecnologia, Sociedad y Am-
biente), que intentan dar cuenta de los “problemas del mundo”, en particular
con relacion a la Ensenanza de las Ciencias. De modo que estamos ante una
cantidad de proyectos de transformacion, que pretenden tanto actualizar el pro-
ceso educativo, como elevar sus miras, incluyendo la necesidad de un sistema
elaborado de mediaciones que puedan dar cuenta de la enorme complejidad que
exige una ensenanza-aprendizaje de calidad.

3. Las dificultades para el cambio

Los resultados de todos estos esfuerzos estan lejos de lo esperado. Se examinan
a continuacion algunas razones que pueden estar actuando como obstaculo para
que estos objetivos sean alcanzados, a pesar de los esfuerzos que se realizan y
de la legislacién que avanza en este sentido. Algunas de estas explicaciones son
propias de nuestra realidad nacional y otras son comunes, al menos, con toda
ibeoramérica:

1. La existencia de contextos escolares muy limitantes (carencia de recursos,
ausencia de proyectos educativos escolares).

2. Una actividad docente no profesionalizada o adecuadamente valorada (ex-
cesos de horas de trabajo, docentes ambulantes).

3. La falta de protagonismo de los docentes en las propuestas transformadoras
e incluso en los trabajos de investigacién educativa.

4. El desinterés creciente de los jévenes por la educacion cientifica.

5. La alteracién de las realidades educativas (por la crisis social con sus mul-
tiples condicionantes, por el fuerte impacto de las TICS (Tecnologias Infor-
matico Comunicacionales) y los medios de comunicacién entre los jévenes,
que establecen una circulacién de la informacién por fuera de la escuela, por
las transformaciones del sujeto que aprende -el estudiante “telescépico”)
que incrementa ese desinterés mencionado anteriormente.

4. La formacion docente continua, una situacion de transicién

En un mundo en permanente cambio, las necesidades educativas van mucho mas
alla de la escuela y de la edad escolar. Estamos ante el desafio de actualizar
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nuestro conocimiento e incluso cambiar de trabajos a lo largo de la vida. Pero
no se trata sélo de aspectos econdémicos; son las transformaciones culturales que
introduce la globalizacién la que estd permanentemente obligdndonos a nuevas
adquisiciones de conocimiento y a adopciones a un contexto de cambio. Somos
extranos de nuestra propia realidad, donde nada permanece demasiado tiempo
como era tiempo atrds. Al mismo tiempo, es evidente que crecen las desigualda-
des sociales y los sistemas productivos depredadores en manos de corporaciones
irresponsables y animadas por el lucro a cualquier precio. Existe enorme consen-
so sobre la necesidad de encarar una formaciéon docente continua, en particular
el area de las ciencias naturales. Ya no se concibe que la formacién adquirida en
cuatro o cinco anos de estudio pueda dar cuenta de las necesidades que exige una
ensenanza de calidad. Menos atin cuando los cambios en los contenidos son exi-
gidos en forma permanente por los cambios en la realidad exterior a la escuela.
Mas ain, la formacién deberia extenderse a aspectos de cultura general, filosofia
e historia de la ciencia, politica cientifica, etc. Es un hecho asumido, entonces,
la existencia de importantes carencias de formacién disciplinar en los docentes.
Ello es el mayor obstaculo, o directamente lo hace imposible, de cualquier ten-
tativa de cambio curricular. Pero, al mismo tiempo, los docentes carecen de una
actualizacion didactica o de una capacidad para la trasposicién didactica.

Los docentes suelen ser quienes mejor reconocen estos aspectos. Existe en ese
sentido una preocupacién y una disposicion entre los colegas docentes de nivel
medio en el area de ciencias, para perfeccionarse o actualizarse. Los resultados
de avance son escasos sin embargo. Pueden senalarse algunos obstaculos en esa
direccién: a) la carencia de ofertas contextualizadas de formacién (el festival de
cursos que poco y nada cambia), b) cierta segmentacién en la formacién ini-
cial entre la formacién disciplinar y la didactico pedagdgica, c) la debilidad de
la insercién en la realidades del aula en la formacién inicial, d) la persistencia
de visiones docentes de sentido comin, acriticas, e) la escasa relacién entre la
comunidad de investigadores-innovadores en didactica de las ciencias y la comu-
nidad docente, atin cuando, a veces, son las mismas personas. f) la inviabilidad
de trasmitir propuestas de cambio didactico, g) la evidencia de una crisis escolar
que no puede ser abordada desde las visiones especializadas de la educacién en
ciencias, es decir, la necesidad de replantearse en profundidad el futuro de los
establecimientos educacionales y/o un nuevo proyecto pedagégico.

5. Algunas perspectivas de respuesta

Cualquier propuesta que se intente impulsar debe partir de integrar los distintos
niveles del sistema y ampliar las visiones acerca de la propia actuacion docente.
Comienza a admitirse, no sin resistencias, en los niveles de investigacion educa-
tiva y desarrollo de propuestas, que los docentes deben adquirir destrezas que les
permitan realizar una actividad reflexiva sobre su propia practica y asomarse de
algin modo a la innovacién e investigacién educativa. Es fundamental establecer
un cambio de roles o de posicionamientos en la educacion de los docentes. Como
posibles respuestas se proponen distintos tipos de respuestas, que parten desde:
a) el nivel institucional ministerial-escolar (talleres de reflexién en los colegios,
programas de capacitacién en servicio), b) lo académico universitario-ISFD (ca-
rreras o trayectos de posgrado, sistemas de becas, proyectos de articulacion inter
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niveles), ¢) la investigacién educativa en ciencias (proyectos de investigacién muy
ligados a la realidad del aula, integraciéon de docentes de nivel medio y primario
a los equipos de investigacién), d) asociaciones de profesores-gremios (revistas,
encuentros jornadas, proyectos de innovacién permanente), e) cualquiera de los
niveles anteriores: los programas de formadores de formadores y las “comuni-
dades de practica”, es decir, instancias donde se generen las condiciones para
una tarea prolongada, de innovacién-reflexion-investigacion, la accién colectiva,
la actualizacién, integracién interniveles y la produccién propia.
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COMUNICACION ORAL INVITADA

El Centro de Visitantes Hugo Mira

C.E. Lépez!

(1) Observatorio Astronomico Féliz Aguilar, Universidad Nacional
de San Juan

Resumen. El Centro de Visitantes Hugo Mira (CVHM) de la Esta-
cién Astronémica Dr. Carlos U. Cesco, dependiente del Observatorio
Astronémico Félix Aguilar (OAFA) de la Universidad Nacional de San
Juan, fue inaugurado en diciembre de 2002. A la fecha ha sido visita-
do por més de nueve mil personas, principalmente de Argentina, pero
también se cuentan franceses, alemanes, italianos, espanoles y cana-
dienses, entre otras tantas nacionalidades. La concrecién del Centro
Hugo Mira fue posible gracias a un subsidio especial de la NASA (nu-
mero NAG5-10301) otorgado a Yale “Southern Observatory” y debe
ser tomado como ejemplo de la importancia que reconocidas institu-
ciones internacionales le otorgan a la divulgacion de la ciencia, actitud
que bien podria ser imitada por los organismos de nuestro pais.

1. Introduccién

En mayor o menor medida, la casi totalidad de los observatorios astronémicos
poseen su respectivo Centro de Visitantes o, al menos, la posibilidad de ser vi-
sitados -normalmente en horas diurnas- por el publico en general. En realidad,
satisfacer la curiosidad y el interés de personas no versadas en temas especificos
es uno de los pilares en los que se basa la actividad universitaria argentina: la
divulgacién. De esta forma, las propuestas tendientes a garantizar la difusion
de resultados -en un nivel adecuado para los no especialistas- no hace mas que
cumplir con uno de los postulados fundamentales de la reforma de 1918.

En tal sentido, la hoy denominada Estacién Astronémica Dr. Carlos U. Cesco
(EACUC) -y desde su inauguracién en 1965- siempre dedicé unas horas al dia
a la atencién de visitantes interesados en la actividad de la institucién o de la
Astronomia en general. Si bien a lo largo de los afios se mantuvo un horario que
podriamos llamar tradicional (de 10 a 11 y de 16 a 18 horas), la demanda del
publico por un lado y la posibilidad de generar recursos econémicos propios por
otro, ha llevado a que en los 1ltimos cinco anos se hayan implementado visitas
en horario nocturno y, mas recientemente, la posibilidad de alojamiento en la
residencia de astrénomos y otras dependecnias de la Estacién. De esta forma,
puede decirse que todo vistante tiene la opcién a un servicio de Turismo Astro-
némico completo.
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2. Antecedentes de la Estacion Carlos Cesco

La Estacién Astronémica Dr. Carlos U. Cesco, es -probablemente- la institucién
dedicada a la Astronomia del pais que en mas oportunidades ha cambiado de
nombre. Comenzé en 1965 como Estacién Austral Yale - Columbia (financiada
por las dos prestigiosas instituciones norteamericanas). Luego, desde principios
de los 70 y hasta marzo de 1990, se denominé Estacién Astronémica de Altura
El Leoncito. Finalmente, y a patir del 31 de marzo de 1990 (en ocasién de las
bodas de plata), adquirié su designacién actual, bésicamente como homenaje
a uno de los grandes impulsores de la Astronomfa sanjuanina, el Dr. Carlos U.
Cesco (fallecido en noviembre de 1987). A grandes rasgos se puede decir que cada
vez que hubo un cambio de denominacién, el mismo estuvo acompanado por el
correspondiente cambio de las instituciones participantes en el principal proyec-
to de observacion: el “Southern Proper Motion (SPM)”. Detalles de las distintas
épocas del observatorio pueden verse en Sanguin (1997) y Lépez (2009).
Independientemente de la denominacién y de las fuentes de financiacién, la di-
vulgacién de sus actividades siempre ocupé un espacio importante de las horas
diurnas de la Estacion; razon por la cual se permitié -desde la inauguracién
oficial- el ingreso de visitantes de lunes a domingo.

3. Distintas épocas para un mismo objetivo

El programa de divulgacién de la EACUC puede dividirse en tres periodos per-
fectamente diferenciables: 1965 - 1986, 1986 - 2002, y 2002 - a la fecha. Durante
los primeros anos -desde 1965 hasta 1986-, la Estacion Austral Yale - Columbia,
fue la tnica instituciéon astronémica con asiento en la zona de la Estancia El
Leoncito (la segunda en la provincia, después del OAFA inaugurado en 1953).
En consecuencia, el observatorio de El Leoncito (como popularmente se lo cono-
cfa) fue por muchos anos la cita obligada que el publico interesado tenia a la
hora de querer visitar un observatorio astronémico en la regiéon de Barreal. Pro-
bablemente fue a raiz de esta exclusividad que el ntimero de visitantes supero,
en algunas ocasiones, las 4 mil personas al ano. Pero ser los tinicos fue en cierta
manera contraproducente y atenté contra el futuro de la actividad de divulga-
cién de la EACUC. En efecto, durante los 21 anos que comprendié la primera
etapa, practicamente no hubo una renovacion adecuada del material exhibido;
de esta forma, la muestra se transformé en algo repetitivo y poco atrayente.
Durante este periodo, el horario de atencién se mantuvo de 10 a 11 y de 16 a 18,
con acceso libre y gratuito. La atencion del publico asistente era responsabiliad
(situacién que ain se mantiene) del encargado de turno, persona que también
estaba a cargo de las observaciones del programa SPM.

El segundo periodo del programa de divulgaciéon de la EACUC se inici6 exacta-
mente el 12 de septiembre de 1986, dia de la inauguracién oficial de CASLEO.
Inmediatamente CASLEQO puso en marcha un agresivo programa de visitas, con
una oferta mucho mas variada y en una banda horaria més amplia a la que -
desde 1965- mantenia la Estacién Astronémica de Altura El Leoncito, ubicada a
escasos 5 km -por camino- de CASLEOQ. La posibilidad de conocer el telescopio
Optico de mayor tamafio de Argentina, unido a un marketing estratégicamente
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implementado, fue motivo suficiente (entendible por cierto) para que el publico
interesado decidiera visitar CASLEO y no la EACUC. La situacién llegé a tal
punto que el nimero de visitantes a la EACUC se redujo drésticamente a no més
de 350/400 personas al ano (concentrados en Semana Santa y receso invernal).
Durante este periodo, que se extendié hasta diciembre de 2002, la EACUC man-
tuvo el horario tradicional de 10 a 11 y de 16 a 18, con acceso libre y gratuito.
El poco, pobre y obsoleto material exhibido siguié siendo el mismo de siempre:
cinco placas (de 40 por 40 centimetros) expuestas con el astrografico doble, un
poster de la Luna y otro de Saturno, ambos en blanco y negro y -ademés- ubi-
cados en un lugar sombrio y poco agradable.

Con un numero de visitantes por ano en franca decadencia, se hizo evidente que
era necesario implementar un cambio profundo si se pretendia seguir involucra-
do en la difusién de temas de la especialidad. El proyecto de implementacién
de un Centro de Visitantes fue planteado tanto al director del OAFA -Ing. Eloy
Actis-, como al Dr. William van Altena, presidente de Yale Southern Observa-
tory (YSO), quienes dieron su conformidad y apoyo.

3.1. Centro de Visitantes

La tercera etapa, que comienza en 2002 y se extiende hasta el presente, es la que
corresponde al Centro de Visitantes Hugo Mira propiamente dicho. La imple-
mentacién del Centro de Visitantes marca un hito muy importante en la historia
de la EACUC ya que -por primera vez- se destiné un espacio del orden de 35
metros cuadrados exclusivamente dedicado a la atencién del piblico en general.
El recinto elegido para encarar una vieja actividad de la institucién, pero con
una nueva visién, fue el pasillo que comunica las dos ctpulas principales del ob-
servatorio, que alojan el telescopio astrografico doble (ctipula oeste) y el reflector
Perrine (ctipula este), respectivamente. Por este pasillo también se accede a otras
dependencias como sanitarios, cocina y depdsitos. El primer paso fue acondicio-
nar, desde el punto de vista edilicio, el lugar. Esto incluyé tanto trabajos de
albanileria como instalacion eléctrica, pintura y colocacion de paneles con infor-
macién astronémica general.

Demis esta decir que todos los trabajos planificados necesitaban de fondos para
su concrecion. Como consecuencia de la crisis iniciada en 2001, y que ain afec-
taba seriamente a las universidades nacionales (entre otros tantos organismos
estatales), solicitar fondos a la Universidad Nacional de San Juan (UNSJ) para
la ejecucion de las diversas tareas, era totalmente utépico. La tnica solucién
posible fue solicitarle al Dr. van Altena que gestionara ante las autoridades de
NASA la posibilidad de destinar parte de los fondos del subsidio NAG5-10301
para financiar la construccién del Centro de Visitantes. La respuesta -positiva-
no se hizo esperar; los gastos efectuados fueron imputados al item FEducation
and Public Outreach de la NASA. Cabe mencionar que el subsidio NAG5-10301
habia sido otorgado por la Agencia Espacial a YSO para afrontar los gastos re-
lacionados con el seguimiento de NEOs en el hemisferio sur.

Con el aspecto econémico resuelto, las obras se iniciaron los primeros dias de
agosto de 2002, con el propédsito de finalizarlas lo antes posible. El Centro de Vi-
sitantes Hugo Mira se inauguré el 6 de diciembre de 2002. Decidimos nombrarlo
Hugo Mira para homenajear al Sr. Hugo Mira, compaiiero de trabajo fallecido
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en 1994 en la EACUC mientras cumplia su turno habitual de trabajo.

Poner en marcha el Centro de Visitantes no sélo implicé la adecuacién de un
lugar fisico apropiado sino, y tal vez més importante, significé un cambio funda-
mental en la forma de encarar la actividad de divulgaciéon propuesta. De alguna
manera el observatorio estaba obligado a ofrecer algo nuevo y distinto. Con este
objetivo como meta, se decidié:

1. Ampliar la franja horaria de atencién en una hora (de 10 a 12 y de 16 a
18).

2. Establecer un horario continuo de 10 a 18 horas durante Semana Santa y
receso invernal (y ocasionalmente durante los meses de verano).

3. Emplementar visitas nocturnas.

4. Involucrar en la actividad tanto a alumnos de la Lic. en Astronomia como
de la Lic. en Turismo de la UNSJ.

5. Arancelar el servicio con vistas al autofinanciamiento.

Como era de esperar, una mayor y mejor oferta pronto mostré resultados po-
sitivos. Efectivamente, ya en los primeros dias de enero de 2003 se noté un
incremento en el nimero de visitantes. Como consecuencia de la atencién brin-
dada, unida a la entrega de folleteria de temas astronémicos especificos, motivé
que fueran los mismos concurrentes los responsables de difundir los detalles y
calidad del nuevo servicio que se ofrecia; dicho de otra forma, se apel6 més a la
promocién del boca en boca que a la que se puede efectuar a través de medios
de comunicacién masivos tales como radio, diarios, etc.

Otro paso importante fue la implementacién de visitas nocturnas. La primera
experiencia en este sentido fue para la Semana Santa de 2003, oportunidad en
la que asistieron alrededor de 40 personas. También durante los primeros meses
de 2003, se invité a alumnos de la Lic. en Astronomia y de la Lic. en Turismo
de la UNSJ a que formaran parte del grupo de atencién de visitantes.

El proximo hito importante fue para Semana Santa de 2004. Con alumnos de
Astronomia y Turismo incorporados (ad-honorem) y comprometidos con la ac-
tividad del Centro de Visitantes, fue posible organizar una oferta mucho mas
ambiciosa. Para ello se hizo la correspondiente difusién de la propuesta, tanto
en la Secretaria de Turismo de la provincia como en la Municipalidad de Calin-
gasta, departamento de San Juan donde se encuentra la EACUC. El resultado
superé ampliamente nuestras expectativas: mas de 350 personas concurrieron
a presenciar el espactaculo que incluyé una descripcion del cielo del momento,
observacién con un pequeno telescopio y proyeccién en pantalla gigante de vi-
deos (tipo Power Point) sobre temas del universo en general, convenientemente
musicalizados.

El resultado de los dos primeros afios de actividad del CVHM mostré un apre-
ciable incremento en el nimero de concurrentes interesados en la Astronomia, si
bien muy lejos de los promedios caracteristicos del primer periodo. Se hizo evi-
dente algo que se sabia de antemano: la forma de interesar al piblico general en
visitar una institucién astrondmica, es con propuestas innovadoras haciendo uso
de los numerosos recursos que en materia de exhibicion abundan en comercios
del ramo.
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3.2. En la actualidad

De los objetivos planteados al momento de la inuguracién del CVHM, algunos se
cumplieron en su totalidad y otros sdlo en forma parcial. En este tltimo sentido
el punto que més interrupciones y cambios ha sufrido es el referido a la partici-
pacién de alumnos, tanto de Astronomia como de Turismo. Los inconvenientes y
problemas no dejan de ser 16gicos y mayormente se refieren al traslado y perma-
nencia de estudiantes (durante un perfodo minimo de una semana), en un lugar
distante de la ciudad de San Juan, que obviamente interfiere con el desarrollo
normal de las actividades tipicas de todo alumno universitario.

Desde el comienzo parecié obvio que el recurso humano (alumnos y docentes)
referido a turismo debia provenir de la Lic. en Turismo de la Facultad de Filo-
soffa, Humanidades y Artes (FFHA) de la UNSJ. Con este criterio en mente,
un grupo de unos diez alumnos de los tltimos anos hicieron sus primeras ex-
periencias tanto en el diseno de propuestas turisticas (Semana Santa del 2004),
como en lo referente a folleteria, pequenos recuerdos ofrecidos a precios razo-
nables y -tal vez lo mas importante para ellos- encuestar a los visitantes sobre
temas tan diversos como lugar de origen, ruta seguida para llegar al Centro de
Visitantes, etc. Algunas de las encuestas realizadas fueron de tal calidad, tanto
por los resultados como por la presentacion, que las mismas fueron ofrecidas a
la Secretaria de Turismo de la provincia y pasaron a engrosar las estadisticas
generales del organismo estatal. Lamentablemente esta practica se interrumpié
cuando las autoridades de la FFHA cambiaron la prestacién de los alumnos de
colaboracién a servicio arancelado, situaciéon que la EACUC no pudo afrontar.

Durante algunos anos no se conté con la ayuda de alumno de turismo alguno
hasta mediados de 2007, ocasién en la que el Prof. Héctor Lépez, del grupo de
observadores del telescopio astrografico doble, hizo contacto con docentes del
area de turismo de la Facultad de Economia de la Universidad Catélica de Cuyo
(UCC) de San Juan. Inmediatamente se firmé un convenio en virtud del cual
alumnos de la Lic. en Turismo de la citada facultad pueden efectuar practicas
especificas en el CVHM. Posteriormente se firmé un acuerdo similar con la Fa-
cultad de Turismo de la Universidad Nacional del Comahue (UNC). El convenio
con esta ultima institucion ha dado muy buenos resultados, al punto tal que al-
gunos alumnos (de la UNC) estan realizando sus respectivas tesis de licenciatura
analizando el impacto del turismo en general en la zona del Parque Nacional El
Leoncito y la contribucién del CVHM en la conservacién del recurso cielo.

Los alumnos de la Lic. en Astronomia de la UNSJ no volvieron a participar del
CVHM. Si bien no deja de ser una situacion lamentable, es -por otra parte- muy
atendible: no a todos los estudiantes les interesa el tema divulgacién y hasta
probablemente se lo ve como una pérdida de tiempo. Esto no deja de ser cierto
ya que -como hemos dicho- el tener que parmanecer una semana en la EACUC
impide cumplir con la asistencia regular a clase, con todos los inconvenientes
que ello acarrea. Ademds, todo el esfuerzo seria en favor de una actividad a la
que, por un lado, casi con seguridad no se dedicardn y -por otra, y no menos
importante- estd totalmente subvaluada por parte de organismos nacionales o
de las mismas universidades. No obstante, el lograr la participacion de alumnos
de Astronomia en el CVHM no deja de ser una asignatura pendiente.

Dentro de los programas de visitas no aranceladas, es de destacar el convenio
(verbal) recientemente efectuado con la empresa Xtrata Copper, responsable del
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emprendimiento minero de Pachoén, en el departamento Calingasta. Gracias a
este acuerdo, la empresa se hace responsable del traslado de alumnos de escuelas
primarias y secundarias de Calingasta hasta el CVHM. La visita se realiza los
dias viernes, en horas de la manana, e incluye una recorrida por las distintas
cipulas de la EACUC, charla informativa sobre seguridad vial (a cargo de es-
pecialistas contratados por Xtrata Copper) y desayuno. Este programa ha sido
declarado de interés educativo provincial mediante la resolucién nimero 1532,/09
del Ministerio de Educacién de San Juan y se enmarca dentro de la propuesta
del OAFA y la EACUC para el Ano Internacional de la Astronomfa.

También dentro del acuerdo con Xtrata Copper, se estan realizando visitas al
CVHM los dias sabado, destinadas a personas de escasos recursos del departa-
mento Calingasta. Este aspecto del convenio trata de cumplir con la cuota de
Turismo Social que la empresa esté interesada en llevar a cabo; en este caso la
EACUC sdélo presta el servicio de guia al momento de recorrer sus instalaciones.
FEn la actualidad se estd trabajando en tres aspectos muy importantes, que am-
pliardn enormemente la propuesta del CVHM: construcciéon de una ctupula para
el telescopio de los visitantes, adecuacién de la biblioteca en sala de video y
mejoras diversas en la residencia de la EACUC. De esta manera se espera contar
con un Centro de Visitantes capaz de ofrecer un paquete completo, que incluya
no soélo la posibilidad de una visita diurna, sino también la de disfrutar del cielo
nocturno, con opcién a alojamiento con pensién completa. Esta nueva propuesta
que ha mostrado una excelente acogida por patrte del ptblico, queda englobada
en lo que entendemos es el Turismo Astrondémico.

4. Conclusion

Con aciertos, errores e inconvenientes, el Centro de Visitantes Hugo Mira apor-
ta su cuota de divulgacién de la Astronomia. Sin dudas que dista bastante de
ofrecer propuestas que resulten mads atrapantes ain y garantizar una calidad
uniforme del servicio. Es de esperar que estas metas se logren en el corto plazo
con la puesta en funcionamiento de la Oficina de Recepcion de Visitantes, que
se estd construyendo a la entrada de la EACUC. De esta forma, los alumnos (de
turismo) que participen de la recepcién y bienvenida del piblico general asisten-
te, podran realizar las encuestas que estimen pertinentes y que nos indiquen el
camino mas adecuado a seguir.

Independientemente de todas las mejoras que se puedan y deban efectuarse, es-
tamos convencidos de que el CVHM ha posicionado a la EACUC dentro del
circuito turistico de la provincia. Prueba de ello es que el niimero de visitantes
se ha incrementado ano tras ano, segin lo indican los siguientes datos. Niimero
de visitantes periodo enero 2003 a diciembre 2008: alrededor de 8000. Nimero
de visitantes periodo 1 de enero al 30 de abril de 2009: 1876.
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Museo Astronémico “Reinaldo Carestia”

L.F. Marmolejo!

(1) Observatorio Astronomico Féliz Aguilar - Universidad Nacional
de San Juan

Resumen. FEl 28 de septiembre de 1998 cuando el Observatorio As-
tronémico Félix Aguilar celelbraba sus 45 anos de existencia, fue ina-
gurado un modesto museo en su Sede Central. En el ano 2002, ante
el estancamiento y otras falencias que sufria el incipiente museo decidi
hacerme cargo del mismo, para asignarle el nombre “Agrim. Reinaldo
Augusto Carestia”, y otorgarle otra dindmica, reorganizar los objetos
expuestos, incrementar la cantidad de objetos en exhibicién, como asi
también mejorar la infraestructura y aumentar el espacio de la mues-
tra, entre otros objetivos, para lo cual elaboré un proyecto de extensién
que fue aprobado por el Consejo del Observatorio. Durante la tarea se
han transitado distintos momentos que trataré de resumir brevemente,
y a cada uno le corresponden diferentes trabajos. A manera de resu-
men puedo expresar que actualmente el Museo cuenta con tres salas
de exhibicién habilitadas y dos en preparacion, contempladas en un
segundo “Proyecto de ampliacién del Museo”. Los objetos expuetos al-
canzan aproximadamente la cifra de cincuenta y cinco, cada uno posee
una ficha técnica donde se consignan datos, materiales de construccién,
descripcién y uso de los mismos. Los objetos museoldgicos estan or-
ganizados teniendo en cuenta los siguientes itmes: telescopios, relojes,
instrumentos de cédlculo, instrumentos meteorolégicos, otros elementos,
publicaciones del observatorio y paneles didécticos e informativos.

1. Introduccién

El 28 de Septiembre de 1998, cuando el Observatorio Astronémico Félix Aguilar
celebraba sus 45 anos de existencia, fue inaugurado un modesto Museo en su Sede
Central. Superado el acontecimiento y el entusiasmo inicial de sus creadores que-
do estancado, desatendido, casi abandonado, por espacio de aproximadamente
cuatro anos.

FEn el ano 2002 decidi hacerme cargo del incipiente museo, asignarle el nombre
“Agrim. Reinaldo Augusto Carestia”, y otorgarle otra dinamica, reorganizar los
objetos expuestos, incrementar la cantidad de objetos en exhibicion, como asi
también mejorar la infraestructura y aumentar el espacio de la muestra, entre
otros objetivos.

El Agrim. Reinaldo Augusto Carestia (Figura 1) fue un importante investiga-
dor y destacado docente universitario, Jefe del Grupo de Investigacién Circulo
Meridiano y sobre todo una excelente persona.
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Figura 1. Foto del Agrim. Reinaldo Augusto Carestia.

2. Organizacién del Museo

Organizar el Museo puede parecer prima facie una tarea no demasiado complica-
da, pero la realidad ha sido muy distinta y por cierto bastante mas complicada.
Podria decir que durante la tarea he transitado distintos momentos que trataré
de resumir brevemente, y a cada momento le corresponden distintas etapas de
trabajo:

Al principio fue fundamental hacer un diagnostico para detectar la falencia,
y procurar hacer algo para superarla. El mismo expresaba que el incipiente
museo agoniza y nadie tiene interés en brindarle atencién médica. Fue esencial
comprometerse con la idea y la obra y proponerse no claudicar frente a los
inconvenientes y problemas que sin lugar a dudas surgirian.

Luego vino la etapa fundamental de pensar que producto final deseaba obtener.
En este punto fue substancial visualizar con claridad los objetivos que pretendia
lograr. Por mi formacién y espiritu docente la decisién no fue muy dificil de
alcanzar. Tras la decision de generar un Museo con fines diddcticos vino toda la
tarea de estudiar, investigar y documentarse para saber determinar las distintas
areas o items bajo los cuales agrupar el material museoldgico, sin perder de
vista los objetos disponibles, la infraestructura, por cierto poco adecuada, la
colaboracion del personal del instituto, etc.

Luego de todo lo enunciado elaboré, redacté y presente el Proyecto Museo Rei-
naldo Carestia al Director y al Consejo del Observatorio. Aprobado el mismo,
vino la etapa de organizar las tareas y decidir por donde empezar, obviamente
los primeros trabajos fueron tendientes a mejorar la infraestructura, y como la
visita al museo es un complemento importante de la visita nocturna que incluye
observaciones directas con un antiguo telescopio refractor Stehilneil, que es parte
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del museo, entonces comencé por refaccionar la sala del telescopio y la del piso
inferior donde en vitrinas fueron colocados distintos instrumentos meteorolégi-
cos que poseia el observatorio de una estacion meteoroldgica que funcioné en los
primeros anos de vida del instituto. Cada instrumento posee su correspondiente
ficha técnica y explicativa.

Acé es oportuno mencionar tareas de limpieza, desinsectacién, albanilerfa, pin-
tura, electricidad, iluminacién, refaccién de cuadros, adecuacién de ventanas,
escaleras de observacién, colocacién de rejas, telas mosquitero, etc. También se
intentd sin éxito reservar una sala colindante con el hall central del observatorio,
pero el anterior director tenia otro proyecto para la misma, aunque todavia la
idea puede plasmarse.

Finalmente es oportuno mencionar que por gestiones de las actuales autoridades
del instituto y de la facultad ante el gobierno de la provincia existe el compromiso
publico del gobernador de construir, en el predio del observatorio, una obra
importante que contendria un planetario, una sala para un telescopio y una sala
de grandes dimensiones para albergar el museo. Por el momento es solo una
promesa.

También es apropiado enfatizar que a lo largo del tiempo transcurrido desde el
comienzo hasta la actualidad se han desarrollado tareas rutinarias y sistematicas
imprescindibles para el funcionamiento y la imagen del museo, como limpieza
general de las salas, de cada uno de los objetos exhibidos, reemplazo de lumina-
rias, repintado de muros, confeccién, perfeccionamiento y sustitucién de fichas
técnicas y carteles, entre otras.

A manera de resumen puedo expresar que actualmente el Museo cuenta con tres
salas de exhibicién habilitadas y dos en proceso. La Figura 2 muestra una vista
general del Museo. Los objetos expuestos alcanzan aproximadamente la cifra de
cincuenta y cinco, cada uno posee una ficha técnica donde se consignan datos,
materiales de construccion, descripcién y usos de los mismos. Estan organiza-
dos teniendo en cuenta los siguientes items: telescopios, relojes, instrumentos de
calculo, instrumentos meteorolégicos, otros elementos, publicaciones del obser-
vatorio y paneles didacticos e informativos. La Figura 3 muestra el Anteojo de
Pasos y la Figura 4 la vitrina con instrumentos meteorolégicos pertenecientes al
Museo Agrim. Reinaldo Augusto Carestia.

3. Temas pendientes

Las actividades o temas a mejorar o llevar a cabo en los préximos anos son:

= Dar mayor difusion a la existencia y contenidos del Museo. Pretendia ha-
cerlo cuando hubiera terminado la ejecucién del proyecto de ampliacion,
pero ya he comenzado la tarea.

= Lograr interesar y comprometer a otros investigadores del Observatorio,
en el desarrollo del Museo, para lograr formar un equipo de trabajo mul-
tidisciplinario.

= Conseguir financiamiento externo para mejorar la infraestructura y desa-
rrollar varias ideas pendientes.
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Figura 2. Vista generela del Museo Agrim. Reinaldo Augusto Carestia.

i

Figura 3. Anteojo de Pasos del Museo Agrim. Reinaldo Augusto Carestia.

= Terminar de elaborar el Museo Virtual y subirlo a la red.

= Crear una sala interactiva-participativa donde los visitantes, principalmen-
te estudiantes, puedan realizar en forma directa algunas experiencias sen-
cillas.
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Figura 4. Vitrina de instrumentos Meteorolégicos del Museo Agrim. Reinaldo Augusto
Carestia.
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El Observatorio Internacional Gemini y la difusion de la
Astronomia

C. Quiroga®?, V. Bianchi?

(1) Facultad de Ciencias Astrondmicas y Geofisicas - UNLP,
Argentina

(2) Oficina Gemini Argentina - Subsecretaria de Coordinacion
Institucional - Secretaria de Articulacion Centifico-Tecnolégica -
MINCyT - Argentina

(3) Colaboradora de difusion de la Oficina Gemini Argentina

Resumen. Se presenta una breve descripcion de las actividades pro-
puestas por el Observatorio Internacional Gemini y realizadas por la
Oficina Gemini Argentina en los tltimos afos, en el marco de colabora-
cién establecido con las oficinas de otros paises, miembros del consorcio
internacinal, para su funcionamiento.

1. Introduccién

El Observatorio Internacional Gemini es un proyecto de cooperacién internacio-
nal que consiste en dos telescopios reflectores idénticos (de 8.1 m de didmetro
cada uno), uno de ellos ubicado en la cumbre del volcdn Mauna Kea, Hawai,
Estados Unidos y el otro en Cerro Pachén, La Serena, Chile. En este convenio
participan Estados Unidos, Reino Unido, Canadd, Australia, Chile, Argentina y
Brasil. Este proyecto brinda a la comunidad astronémica argentina la posibilidad
de acceder al uso de grandes telescopios capaces de cubrir la totalidad del cielo,
como asi también a instrumental de tltima generacién disponible en el mismo, el
cual estd especialmente optimizado para observaciones en el infrarrojo. Este tipo
de instrumental permite acceder al estudio de todos los astros: desde planetas y
cometas del Sistema Solar hasta galaxias lejanas. Los programas de observacién
pueden ser tanto individuales como en conjunto con otros paises.

Los astrénomos de los paises participantes presentan sus proyectos a través de
sus oficinas nacionales. En nuestro pais es la Oficina Gemini Argentina (OGA).
La OGA tiene asignada diversas funciones. En primer lugar es el nexo de in-
formacién permanente entre el consorcio Gemini y la comunidad astronémica
argentina. Es la encargada de hacer las pruebas de funcionamiento de los pro-
gramas que el astrénomo va a utilizar para hacer su propuesta observacién (PIT).
Realiza la evaluacion técnica a fin de analizar la factibilidad de las metas pre-
sentadas en las propuestas de observacion, enviandose esa informacién al comité
evaluador cientifico. Este proceso es conocido como Fase I. Una vez que el pro-
grama es aceptado a nivel nacional y luego a nivel internacional (es decir, se
establece un ranking de programas prioritarios para todo el consorcio), la OGA
es la encargada de la asistencia a los investigadores y la revisién de los programas
que haran posible la observacién (Fase II). Ademads asiste a los investigadoras
a lo largo de todo el ano respondiendo las preguntas realizadas a través del
“HelpDesk”. Durante el dltimo periodo la OGA ha procurado incrementar las
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actividades de difusién con el objetivo de hacer conocer el Observatorio Gemini
al publico en general y despertar el interés por la Astronomia en nuestro pais.
Todas las actividades desarrolladas por las Oficinas “Outreach” (Difusién) de
Gemini son educativas y gratuitas, siendo financiadas en parte por la NSF -
National Science Foundation- de los Estados Unidos. Cuando este financiamiento
no es suficiente, se solicita a la institucion solicitante de la actividades apoyo
econdémico para viaje y estadia.

2. La Difusion de la Astronomia

2.1. Astronomia En Familia

Teniendo en cuenta que el Observatorio Internacional Gemini es una entidad con
miembros de diferentes paises, siendo Estados Unidos el socio mayoritario, las
actividades de difusion de la OGA se han desarrollado en base a los programas
de educacién publica de la Sociedad Astronémica del Pacifico enmarcardo en
el “Gemini Observatory Public Information & Outreach Strategic Plan”. Para
ello la OGA ha establecido una estrecha colaboracién con la Oficina “Outreach”
Gemini de Chile, adhiriendo principalmente a la realizacion del programa deno-
minado “Family Astro” (Astronomia en familia), el cual ofrece un conjunto de
actividades destinadas principalmente a familias, pero también a instituciones
educativas (Figura 1).

En tal sentido, se ofrecen dos niveles de accién. Por un lado la Capacitacion
Family Astro, destinada a educadores formales y no formales, que consiste en el
desarrollo de una secuencia de aprendizajes significativos de ntcleos conceptua-
les sobre Astronomia. Sus objetivos son crear un espacio para la capacitacién
docente, adquirir conocimientos y estrategias para realizar en los distintos am-
bitos de ensefianza, estimular la experimentacién como medio de acercarse a
la Astronomia y ser capaces de revisar criticamente los conocimientos adqui-
ridos. Como contenidos se abordan: movimiento real y aparente de los astros,
orientacién usando el cielo, fases de la luna y eclipses, sistema Tierra-Sol-Luna.
La modalidad de trabajo es de taller con una concepcién constructivista del
aprendizaje.

Las actividades para la familia se pueden agrupar en tres clases, segtn el tipo de
interaccion: Estaciones, en las que basicamente la familia explora por si misma;
Facilitadas, en las que el/la guia interactia activamente con los grupos familiares
v Para la casa, en las que la OGA entrega material para realizar actividades des-
pués del evento que, en la mayoria de los casos, consiste en una actividad ludica.
Entre las actividades que ofrece la OGA para las familias se pueden mencionar:
“Sapo de Luna” (un evento que incluye los tres niveles de interaccién), “Armado
de cartas estelares y su uso” (que incluye el uso de brujulas), “Creando constela-
ciones”, “Comparando mundos”, “Sistema Solar con papel higiénico”, “planetas
a escalas”, etc.

2.2. Otras actividades realizadas por la OGA en el periodo 2006-2009

Ademas de las actividades organizadas por las Oficinas “Outreach” de Gemini,
la OGA ha tenidos iniciativas propias los 1ltimos anos. Un punto destacado es la
participacion en “Mas ciencia por Santiago”, en la cual ha co-organizano, junto al
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Figura 1. Family Astro realizado en el Merendero De Corazén, Tigre, Provincia de
Buenos Aires.

Ministerio de Educacién de la Provincia de Santiago del Estero, capacitaciones
docentes con puntaje. En ellas, han participado 163 docentes de esa provincia
durante los anos 2007 y 2008.

Ademads, como una forma de incentivar la curiosidad hacia la Astronomia, se han
organizado observaciones con telescopios en varias ciudades argentinas, las cuales
han sido realizadas tanto a través de institutos educativos, como asi también a
partir del uso de espacios piblicos en distintos municipios del pais (Figura 2).
Se han ofrecido charlas de divulgacién a cargo de profesionales, tanto argentinos
como vinculados a otras Oficinas “Outreach”, en distintas instituciones, en la
mayoria de los casos relacionadas a los logros obtenidos en la Astronomia a
partir del uso de grandes telescopios.

Finalmente, la OGA ha participado en los siguientes congresos, jornadas y ferias
de ciencia:

= XI Convencién de la LIADA en el Colegio del Salvador, Buenos Aires,
2007.

= ProCiencia de Chivilcoy, Pcia, de Buenos Aires, 2008-2009.
= Jornadas de Astronomia en la Escuela, Santa Rosa, La Pampa, 2006.

= Congreso de la Creatividad Juvenil en Ciencia y Tecnologia, San Cristobal,
Santa Fe, 2007-2009.

= Evaluadores en Feria Regional de Ciencia Regién V, Santa Fe, 2008-2009.

3. Resumen de las actividades realizadas en el periodo 2005 - 2008

Durante el periodo 2005-2008 se realizaron las siguientes actividades:
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Figura 2. Observacién por telescopios, Plaza Alvear, Don Torcuato.

Capacitaciones Family Astro en La Serena, Chile; en la Facultad de Cien-
cias Astrondmicas y Geofisicas de la UNLP; en el Planetario de Malargiie,
Mendoza y Sunchales, Santa Fe con aproximadamente 220 asistentes.

19 Actividades Family Astro en instituciones barriales, escuelas y encuen-
tros municipales de Tigre, Pcia. de Buenos Aires; Santa Rosa, La Pampa;
San Cristébal, Santa Fe; Tres Arroyos, Buenos Aires; Sunchales, Santa Fe.
Aproximadamente 800 asistentes en total

Observaciones con telescopios en Tigre con aproximadamente 300 perso-
nas.

6 charlas en Mar del Plata, Ciudad Auténoma de Buenos Aires, Chivilcoy
y Sunchales, Santa Fe con aproximadamente 350 asistentes.

1 taller de construccién de telescopios en Don Torcuato, Tigre con 18
inscriptos.

Colaboracién y participacién en diversas actividades nacionales e interna-
cionales (dos “Family Astro” en Chile).

Actividades educativas: 15 escuelas con aproximadamente 4.300 alumnos.

Entrega gratuita de material impreso y Tour Virtual cedido por el Obser-
vatorio Gemini Sur.

Comentario Final

Mediante las actividades mencionadas, la OGA intenta acercar la Astronomia al
publico en general y difundir los resultados obtenidos por cientificos argentinos
y extranjeros con los telescopios Gemini.
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COMUNICACION ORAL INVITADA

Comunicar la Astronomia: ;Sélo imagenes y textos?

G.E. Sierra!, M.A. Soffa!
(1) Facultad de Ciencias Astrondmicas y Geofisicas - UNLP

Resumen. En esta contribucion nos focalizaremos en la experiencia
laboral adquirida durante anos en una centenaria y reconocida insti-
tucién como es la Facultad de Ciencias Astrondémicas y Geofisicas de
la Universidad Nacional de La Plata. Divulgar la ciencia es una ta-
rea entusiasta que no recae en un solo actor ni en un dnico lenguaje.
El trabajo conjunto de dos profesionales de la comunicacién —el pe-
riodismo y la fotografia— en una institucion cientifico-académica estd
nutrido de experiencias y miradas que pueden ser validas para replicar
en instituciones afines.

1. Nuestra tarea en la Facultad de Ciencias Astronémicas y Geofisi-
cas de la Universidad Nacional de La Plata

En esta contribucion queremos compartir con ustedes nuestra experiencia profe-
sional y vocacional en un centro de investigacién, docencia y extension como es
la Facultad de Ciencias Astronémicas y Geofisicas de una universidad publica;
la idea es poder compartir esta experiencia, tratar de poder replicarlo donde
fuera necesario y compartir logros y cuestiones a mejorar en esta relacién entre
nuestro trabajo y los astrénomos.

,Cual es la actitud de los diferentes miembros de la comunidad astronémica
platense y de otros sitios frente al trabajo de quienes comunican la ciencia a
un publico no especializado? Realizamos un breve andlisis de las situaciones o
dificultades que se presentan puertas adentro de la propia Facultad. Este andlisis
nos permite arbitrar los medios que ayuden a consolidar los objetivos propuestos
y a trabajar mejor en forma conjunta con toda la comunidad de la Facultad. Un
aspecto de importancia es la relacién con quienes toman decisiones instituciona-
les. La actitud politica de dar relevancia, apoyo o no al abordaje profesional de
la comunicacion a través de diferentes herramientas es de fundamental impor-
tancia para el éxito de nuestra tarea. Ademas debemos destacar el peso de las
iniciativas personales y la vocacién.

Cémo realizamos nuestra actividad constituye la médula ésea del modo de traba-
jar; la impronta creativa. En la institucién se estudian Astronomia y Geofisica,
ambas involucran personas; dichos actores de la vida institucional y afectiva de
la citada Facultad, son tomados de manera integral en el enfoque de nuestra ta-
rea; lo mismo sucede con las particularidades que hacen a la identidad del lugar.
De alli entonces que la vision para encarar el trabajo comunicacional es general,
abarcadora.

Quisimos aprovechar el hecho de contar con un profesional de la fotografia y
del periodismo en la misma institucién de ciencia (una Facultad que no es de
las mas grandes de la Universidad Nacional de La Plata en cuanto al ntimero
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de personas, pero si en calidad de investigacién y docencia) asi como el interés
que la Astronomia despierta en los medios de comunicacién que siempre estan
atentos a esas noticias. Planeamos entonces mejorar nuestro trabajo.

Figura 1. Entrevista a una estudiante durante una visita guiada a la Facultad de
Ciencias Astronémicas y Geofisicas de la Universidad Nacional de La Plata.

Hacemos foco en la manera de comunicar los trabajos y resultados cientificos.
La comunicacién de la Astronomia y la Geofisica desde la citada Facultad ha
logrado insertarse como fuente de diversos medios de comunicacion; detallamos
algunos casos donde aquella es bien lograda y otros donde hay cierto conflicto.
Las Figuras 1 y 2 ejemplifican diversos aspectos de nuestro trabajo.

y fisicos dan a
conocer sus descubrimientos

a podria instalar

atong: mas potente

Figura 2. Los Drs. Hugo Levato (izquierda) y Juan José Clarid (derecha) frente al panel
de noticias publicadas en los medios durante una reunién de la Asociacién Argentina de
Astronomia.
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2. El Botetin de Noticias

Desde el afio 2002 elaboramos un boletin de noticias de Astronomia y Geofisica,
en el que se incluyen entrevistas y gacetillas. A partir de septiembre de 2005
agregamos las secciones: “Editorial”, “La Trama del Observatorio”, “Imégenes
Fragmentadas”, “Los Chicos y No Tan Chicos Dicen”.

El criterio para realizar las entrevistas es mostrar todos los temas y las personas,
a qué se dedican y como hacen ciencia; tratados de una manera comprensible sin
disimular la complejidad de algunos de ellos. Hay algunas areas maés aridas, muy
tedricas pero igual no quedan afuera y tal vez alli ponemos énfasis en preguntas
que desembocan en la emocion, la vivencia de ese investigador; a veces hay
preguntas que disparan cosas muy comunicables a un publico general. En la
Figura 3 se muestra la imagen de un disertante durante una reunioén cientifica
cubierta periodisticamente para el Boletin de Noticias.

Ciillermo - Siermi - 2006

Figura 3. El Dr. Juan Zorec durante una disertacién en una reunion cientifica realizada
en Caril cubierta para el Boletin de Noticias.

{ Qué deseamos transmitir? Un buen relato en lo posible, con ingredientes atracti-
vos mostrando que los investigadores son de carne y hueso, que tienen problemas,
pagan impuestos, también disfrutan de otras cosas. Todo esto da un contexto;
decir todo esto parados claramente en un lugar, por ejemplo: la ciencia es parte
de la cultura y la idea es llegar a todo el mundo que tenga conocimientos basicos
de ciencia y tecnologia, sabiendo las caracteristicas, recursos y particularidades
del pais en que vivimos. El compromiso es entonces comunicar de la manera més
seria, tenemos una fuerza muy grande que proviene del lugar donde trabajamos,
donde hay gente que sabe sobre lo que esta hablando.

Nada de lo que hacemos desde lo periodistico y fotografico es un hecho desconec-
tado. Somos concientes de que la fotografia nos provee una poderosa herramienta
de comunicacion; sabemos que una imagen no va a cambiar el mundo pero si
confiamos plenamente en que puede ayudar a reflexionar a alguien. Las bellas
fotografias mostradas en las Figuras 4 y 5 son claros ejemplos de las inquietudes
y sentimientos que una imagen puede despertar.
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Figura 4. Eclipse de Luna. La Plata, agosto de 2007.

Figura 5. Imagen del cometa Mc Maught tomada desde La Plata en enero de 2007.

3. Los recursos disponibles y los canales de comunicacién

Con qué contamos para hacer nuestro trabajo es un punto que no es menor,
la especializacién tanto en Astronomia como en Comunicacién es necesaria y
véalida. Apoyamos firmemente la especializacién en Comunicacién. Trabajamos
con absoluta libertad de criterio, en lo posible siendo creativos, con recursos
bésicos y con apoyo institucional que, obviamente, ayuda a trabajar mejor.

Tenemos un buen canal de comunicacion externo e interno. Al hablar en nuestra
presentacién de “Puertas adentro” de la indiferencia y el desinterés a la més
absoluta conviccién, nos referimos a que, légicamente, tuvimos que ganarnos un
lugar, conocer a la gente con que interactudbamos y ellos a nosotros. Algunos
valoran la divulgacion, algunos se preguntan para qué sirve, los menos dicen que
no es algo 1util, pero la mayoria nos da su apoyo y aprueba esta actividad. A los
especialistas les dejamos en claro que quien los va a leer no es un colega sino
publico no especializado; muchos sienten temor al juicio del colega, hay mucho
prurito al respecto. Las entrevistas y notas que realizamos sobre ciencia son
validadas por los entrevistados pero sélo en cuestiones cientificas que pudieran
tener un error conceptual. Todo lo que se refiere a estilo, género, titulos etc. no
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es objeto de discusién. A veces piden que se saque algin parrafo sobre el que los
enjuiciaria un par y ahi resaltamos que no se trata de un paper o publicaciéon
cientifica sino de un trabajo para otro piblico.

“Puertas afuera:” muchos colegas estan conformes con que estemos en la Facul-
tad porque les facilita el trabajo ya que actuamos como nexo entre ellos y los
astronomos. A algunos astrénomos les cuesta entender los tiempos periodisticos,
en especial los tiempos televisivos; en general aceptan ser entrevistados pero
sugieren organizar la nota en unos dias, pero siempre se necesitan jcasi en ese
mismo momento!

“Puertas abiertas” se refiere a que cada vez que hay actividades tomamos regis-
tros de iméagenes y testimonios de chicos, adultos, lo mismo si hay talleres en
barrios u hospitales, donde los padres y docentes son entrevistados. Con todos
estos objetivos queremos generar también otros canales de comunicacién; mos-
trar al cientifico tal como es, y comunicar sobre el proceso de la ciencia, de sus
tiempos y logros y lo que podemos hacer como sociedad en relacién a esos temas.
Tenemos hace muchos afios la idea de hacer una cobertura periodistica y fotogra-
fica amplia sobre los principales centros de Astronomia del pais y sus integrantes.
Si contamos con los recursos econdmicos y el apoyo de las instituciones afines,
esto sera posible.
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COMUNICACION ORAL INVITADA

Contaminacién luminica en América Latina y mas alla

M.G. Smith!

(1) Observatorio Interamericano de Cerro Tololo

Resumen. La Contaminacién luminica es algo que les fascina a los
ninos y esta empezando a captar interés entre adultos aficionados a
la naturaleza y el ecotourismo. En el contexto de un Taller sobre la
Difusién y Ensenanza de la Astronomia, es relevante indicar el valor
de esta tema para introducir los nifios (y sus profesores) a muchos ac-
tividades interdiciplinarias en el mundo de hoy. Algunos en que yo he
tenido que actuar, por ejemplo, son:- medio ambiente, conservacién de
energia, gobierno local, regional, nacional e internacional, arquitectura,
proceso legislativo, relaciones publicas, geografia, astronomia, ingene-
ria de iluminacion, modelaje computacional, fisica, biologia, medicina,
optica, seguridad vial y seguridad ciudadana. Las escuelas en la red
local de escuelas que empezd en La Serena, RedLaSer, han agregado
arte, idiomas, fotografia, poesia y ensayos, danza, y musica.
Presentaré primero unos imagenes tomadas de fuentes de contamina-
cién luminica alrededor de varios observatorios donde hay telescopios
de 6,5 m o mas grandes. Ni estos sitios estdn ahora libre de “skyglow”
en alguna parte del horizonte, pero tampoco hay una emergencia iden-
tificada todavia para estos observatorios, gracias a las medidas que se
estan tomando (y que van a tener que seguir tomando). En Argentina
va hay observatorios importantes trabajando con las autoridades loca-
les para proteger sus cielos - y a més largo plazo, hay sitios con cielos
oscuros en el noroeste de Argentina que tienen potencial para albergar
los mas grandes telescopios del mundo en el futuro.

La emergencia, si, es para la proteccién del medio ambiente natural
nocturno y la perdida potencial e inconsciente - en poco més de cien
anos - de este patrimonio de la humanidad. Woody Allen dijo “; Porqué
tengo que preocuparme de las generaciones futuras - qué han hecho
las generaciones futuras para mi?”. Dejando de bromear, “;Nuestros
nietos van a poder ver estrellas cuando miren hacia el cielo, como
adultos?” Con la UNESCO y la UAI, estamos (unos pocos astréno-
mos) trabajando ahora en este tema con colegas en otras disciplinas
(por ejemplo, medio ambiente, conservacién de energia, medicina, pa-
trimonio cultural relacionado con el cielo, eco-turismo, ingenieria de
iluminacién etc.).

Mencionaré dos “posters” internacionales que se estan presentando
aqui, relacionados con educacién en la prevencion de la polucién lumi-
nica durante el Ano Internacional de la Astronomia. Un poster es de
Connie Walker sobre el proyecto Cornerstone - “Dark Skies Awareness”
-y su difusién. El otro poster es de Margarita Metaxa sobre proyectos
de educacién y divulgacién en Grecia.
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Muchos paises en la Regién (incluyendo Argentina) han participado
en “Globe at Night” y “Earth Hour”.

1. Introduccién

Hay muchos factores que inciden en la seleccién de un sitio para un observatorio
moderno. Entre ellos figuran: turbulencia atmosférica, frecuencia de nubes, va-
por de agua atmosférica precipitable, emisién termal de la atmoésfera, actividad
de auroras, polucién atmosférica (polvo etc), velocidades de viento (méxima y
término medio), actividad sismica, nieve y lluvia, contaminacion luminica , fa-
cilidad de acceso, infraestructura, costo de operacién y varios mas...

La Comisién 50 de la Unién Astrondmica Internacional ha definido sitios “Clase
A” como sitios que, entre otros parametros, tienen zero contaminancién lumi-
nica en el zenit y que albergen al menos un telescopio éptico con primario de
al menos 6,5 m de didmetro equivalente. Actualmente en Chile, hay 3 sitios
Clase A, Cerro Paranal (ESO, Figura 1), Cerro Las Campanas (Carnegie Sout-
hern Observatory, Figura 2) y Cerro Pachén (Gemini Sur, Figura 3). También
hay sitios Clase A en Hawaii (Mauna Kea), en las Islas Canarias (Roque de
los Muchachos) y en otras partes del mundo como Africa del Sur y el suroes-
te de los EE.UU. de America. Espana, Hawaii y Chile estan ahora trabajando
juntos con la UNESCO en el contexto de la iniciativa “Starlight”, buscando la
proteccién adicional ofrecida por la designacién “Reserva Starlight” para, por lo
menos, unos de los sitios Clase A. Para més informacion sobre estas Reservas,
ver http://www.starlight2007.net /starlightes.htm.

Figura 1. Izquierda: Vista hacia el Norte desde Cerro Paranal. Derecha: Vista hacia el
Sur (hacia el VLT y Tal Tal, distante 85 km desde el telescopio VISTA).

2. Cerro Tololo: Ejemplo de un sitio en el borde de la contaminacién
luminica

La luz que sale de La Serena y de Coquimbo, en la costa pacifica, més o menos
50 km al oeste de Cerro Tololo es el méas contaminante de todas las fuentes
de luz artificial cerca de los observatorios internacionales en Chile (Figura 4).
Pese a esto, no hay contaminacién luminica detectada mas de 15 grados arriba
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Figura 2. Izquierda: Vista hacia el Norte hacia Vallenar, 49 km de distancia desde
Cerro Las Campanas. Derecha: Vista hacia el sur (hacia La Serena, distante 113 km)
desde Cerro Las Campanas.

Figura 3. Vista hacia el sur, hacia Ovalle, distante 59 km, desde Cerro Pachon.

del horizonte vista desde Cerro Tololo hacia esta conurbacién (Kriscuinas et al.,
PASP - en preparacién).

La importancia de Cerro Tololo en este contexto es que podemos usarlo para
aprender muchas de las leccidnes practicas en hacer efectivo la proteccién de
los cielos sobre los grandes telescopios épticos internacionales en otras partes de
Chile, especialmente Cerro Paranal (para el VLT, Figura 1), Cerro Las Cam-
panas (para los dos telescopios Magellan de 6.5 m, Figura 2) y Cerro Pachén
(para el telescopio Gemini Sur, de 8 m, Figura 3, en el cual Argentina es socio
internacional). Si podemos seguir con éxito en la proteccién de Cerro Tololo, y
podemos mantener los otros sitios aiin mas oscuros, se evitara la interferencia
en la investigacion astronémica profesional en estos observatorios en Chile.

Dos desafios especialmente importantes para el futuro son la expansién de la
mineria y la introduccién de luminarias LED en las ciudades.
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Figura 4. Vista de La Serena 53 km distante desde Cerro Tololo. Exposicion tres veces
mayor que las correspondientes a las Figuras 1, 2 y 3.

3. Unos desafios para la preservacién de los sitios de clase mundial

3.1. La Mineria

Viene en forma grande - por ejemplo en los Andes de Argentina y Chile - y
a escala mas moderada cerca de los observatorios internacionales en Chile y el
suroeste de los EE-UU de America.

3.2. Los Diodos que Emiten Luz - LEDs

Su gran eficiencia y flexibilidad en la generacion de luz va a cambiar la ilumina-
cién en las cuidades en las préoximas décadas. Los astrénomos prefieren la luz del
sodio de baja presién - por su emisiéon casi monocromatica y evitando la zona
azul del espectrum, donde el fondo natural es especialmente oscuro. Ademsds,
modelos de scattering muestran que luz que sale hacia arriba, pero cerca del
Horizonte, tiene entre 20 y 100 veces mas impacto sobre “skyglow” que luz que
va directamente hacia el zenit (85 % de lo cual tipicamente sale de la atmdsfera)
- ver, por ejemplo, Walker, Wainscoat & Alvarez 2009. Observatorios sobre pe-
quenas islas tienen comunidades (con sus luces) necesariamente a poca distancia.

4. Contaminacién luminica en Argentina

Hemos escuchado en este taller sobre los esfuerzos que se estd haciendo duran-
te varios decadas para protejer la zona alrededor del Complejo Astronémico El
Leoncito (see, e.g. http://www.casleo.gov.ar/sqm/sqm.html). Observatorios me-
nos convencional como el de Pierre Auger (http://www.auger.org.ar/argentina/
index.shtml) también necesitan cielos oscuros - el éxito del trabajo local protec-
tor es conocido mundialmente.
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Como hemos visto en los videos en este taller, el mundo de Astronomia profesio-
nal esta descubriendo el valor de sitios en el noroeste de Argentina. Una mirada
al “First World Atlas of Night-Sky Brightness” de Cinzano et al (2001, El Pri-
mer Mapa Mundial del Brillo Artificial Nocturno), basado en datos satelitales
calibrados DMSP-OLS (http://www.lightpollution.it/dmsp/) muestra lo excep-
cional que es la oscuridad del cielo nocturno alld. Es un patrimonio natural de
Argentina - y del mundo. Ademés, hay menos actividad sismica que en lugares
como Chile y Hawaii - un factor potencialmente critico en la seleccién de sitios
para telescopios futuros de 100 m de didmetro. Un sitio reservado para un gran
telescopio nuevo de relevancia internacional tiene que tener condiciones aptas
para su uso hacia el fin de la vida 1til de tal telescopio. Llegando hoy, un teles-
copio asi debe estar funcionando bien debajo un cielo optimo atin en el ano 2050.
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COMUNICACION DE TRABAJO

La Arqueoastronomia en la ensenanza de la Astronomia

L.C. Acosta!, L. Colombo de Cudmani?

(1) Instituto de Estudios Superiores Santa Maria, Santa Maria,
Catamarca

(2) Facultad de Ciencias Ezxactas y Tecnologia. Universidad Nacional
de Tucumdn

Resumen. Presentamos, al educador en ciencias, la Arqueoastrono-
mia como valiosa en si misma y en la posibilidad de generar interés por
la Astronomia en los jévenes. Nos posicionamos en la concepcién de
ciencia a modo de construccion inter y transdisciplinaria, comprome-
tida con la ética, la estética y el bien comun, que permita la viabilidad
y sostenibilidad de la regién y la especie humana en el planeta. En
este marco, proponemos abordar el conocimiento astronémico desde
epistemes distintas, siguiendo a Foucault, para poder poner en va-
lor el saber y las précticas astrondmicas de los pueblos originarios,
para quienes no fue la razon cientifica un principio de orden, sino
lo mitico-religioso, utilizado para el control politico y social. Dentro
de los consensos constructivistas, el modelo integrador; que considera
las dimensiones conceptual, metodolégica, epistemoldgica, ontoldgica
y axioldgica del conocimiento cientifico; nos parece apropiado para la
concepcién de ciencia propuesta. El encuadre didactico se lleva a cabo
atendiendo a los principios y orientaciones del enfoque Ciencia, Tecno-
logia y Sociedad (CTS) para la ensefianza de las ciencias. Propiciando
la ensenanza de la Astronomia por su valor como saber, saber hacer y
saber ser; proponemos concretar el saber hacer con la construccién de
un reloj de sol.

1. Introduccién

La Unién Astronémica Internacional, en su XXV Asamblea General (Australia,
julio de 2003) ha recomendado que se incluyan temas de Astronomia en las
curriculas de los niveles primario y secundario. Los fendémenos astronémicos
despiertan curiosidad natural y espontanea. Permiten ensenar no sélo la situacion
actual del conocimiento cientifico-tecnoldgico sino también grandes hitos en el
desarrollo de la Historia de la Ciencia y la Tecnologia. Por otra parte, pueden
servir para generar interés por la ciencia propiciando la prosecucién de estudios
en ciencias.

La Arqueoastronomia se presenta al educador en ciencias como una herramienta
valiosa en s{ misma y como motivacién para el aprendizaje de la Astronomia
en particular y las ciencias en general. También, en tanto patrimonio cultural,
legado de la América indigena, la puesta en valor del mismo posibilita poner
en valor la multiculturalidad de los pueblos iberoamericanos, “propiciando la
inclusién social y bajo el principio de equidad en el acceso al conocimiento”
(Salinas 2006).
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Por otra parte, creemos necesario tender un puente entre las dos culturas men-
cionadas por Snow (2000). El analisis del hecho arqueoastronémico abordado
desde sus diferentes dimensiones: conocimientos y técnicas puestos en juego, sig-
nificacién socio-econémica y ritual para los pueblos indigenas del NOA (Noroeste
argentino), nos proporciona, pensamos, un modo de construirlo. Con la misma
finalidad se incorpora la expresién artistica en la construccién del reloj de sol.
La alfabetizacién cientifica y tecnoldgica para todos requiere de la participacion
del docente en el debate que sobre la misma estd planteado entre especialistas
en educacién cientifica. Atendiendo a algunos de los objetivos propuestos por
el Programa CTS+I (Ciencia, Tecnologia, Sociedad + Investigacién) de la OEI
(Organizacién de Estados Iberoamericanos), se pone en consideracién la orien-
tacién CTS (Ciencia, Tecnologia y Sociedad) en la ensefianza de las ciencias.

2. ;De qué se ocupa la Arqueoastronomia?

Estudia la forma en que se manifiestan los conocimientos astronémicos de las
sociedades del pasado, tratando de determinar qué tipo de conocimientos mane-
jaban y de qué forma los adquirian y transmitian. Es el estudio arqueolégico y
antropolégico de la Astronomfa.

Consideramos que los aportes de la Arqueoastronomia al educador en ciencias
son:

= Brinda la posibilidad de generar interés por la Astronomia en estudiantes
que tienen inclinacion por las ciencias humanas.

= En tanto patrimonio cultural, legado de la América indigena, la puesta en
valor del mismo posibilita considerar la multiculturalidad de los pueblos
latinoamericanos, acorde la concepcion de ciencia que sustentamos.

= Es valiosa en s{ misma. Las practicas de observacién astronémicas y la
elaboracién de calendarios de las sociedades bajo estudio aportan nuevas
perspectivas para comprender sus complejas relaciones sociales.

= Puede contribuir a generar el deseo y la necesidad de preservar el patri-
monio arqueoldgico.

Consideramos que el conocimiento generado a partir de las investigaciones cien-
tificas no es inocente, lo que en el caso particular de la Arqueologia se refleja,
por ejemplo, en que los distintos discursos generados sobre el pasado pueden
ser elementos activos en relacion con las actitudes que se tomaran respecto a la
conservacion del patrimonio. Ahora bien, para que los restos arqueoldgicos sean
considerados como parte del patrimonio por una comunidad, deben ser previa-
mente reconocidos y valorados como tales; en consecuencia, el importante papel
de la difusién reside en que constituye una herramienta eficaz para generar, a
partir del conocimiento, el interés por la conservacién de los bienes culturales.
Creemos que este conocimiento cientifico debe integrarse, ademds, al conjun-
to de valores y significados otorgados por la propia comunidad a los vestigios
arqueoldgicos (Lépez Campeny et al. 2000).
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3. Marco teodrico y encuadre didactico

Nos posicionamos en una concepcion de ciencia a modo de construccion inter y
transdisciplinaria, comprometida con la ética, la estética y el bien comun, que
permita la viabilidad y la sostenibilidad de la regién y la especie humana en el
planeta.

En este marco, proponemos abordar el conocimiento astronémico desde episte-
mes distintas, siguiendo a Foucault, para poder poner en valor el saber y las
practicas astronémicas de nuestros pueblos originarios, para quienes no fue la
razén un principio de orden sino lo mitico-religioso, utilizado para el control
politico y social.

Dentro de los consensos constructivistas, nos parece apropiado, para la concep-
cién de ciencia propuesta, el modelo integrador, que considera las dimensiones
conceptual, metodoldgica, epistemoldgica, ontolégica y axioldgica del conoci-
miento cientifico (Colombo de Cudmani et al. 2000). El encuadre didactico se
lleva a cabo atendiendo a los principios y orientaciones del enfoque CTS (Solves
y Vilches 1992, Gordillo y Osorio 2003). Se propone un modo de concretar el
proceso de ensenanza aprendizaje desde esta perspectiva.

4. Objetivos de la propuesta

Los principales objetivos de la propuestas son:

= Propiciar la ensenanza-aprendizaje de la Astronomia como un saber, saber
hacer, y saber ser, concretando el saber hacer con la construcciéon de un
reloj de sol.

= Considerar el aporte de la Arqueoastronomia al proceso de ensenanza-
aprendizaje de la Astronomia.

= Desarrollar valores culturales, histéricos, filosoficos y estéticos propios de
la Astronomia para tender un puente entre las ciencias naturales, las artes
y las humanidades.

» Propiciar una formacién ciudadana para la participacion en las decisiones
y acciones que tienen que ver con la preservacién del patrimonio cultural
de nuestra region.

= Mostrar y poner en accién una propuesta didactica acorde a la concep-
cién de ciencia sustentada, poner en consideracion la incorporacion de un
enfoque CTS en la ensenanza de las ciencias.

= Generar un espacio de reflexion sobre cudles deben ser las principales fina-
lidades de la ensenanza de las ciencias para el siglo XXI.

5. Contenidos

En esta propuesta consideramos:
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= Astronomia de posicién: la esfera celeste, los sistemas de coordenadas as-
tronémicas locales y no locales, el movimiento aparente el sol, la mediciéon
del tiempo, la escala de tiempo solar, los factores que determinan la no
uniformidad del dia solar verdadero (excentricidad de la érbita y oblicui-
dad de la ecliptica) y la ecuacién del tiempo; el magnetismo terrestre, los
elementos magnéticos, variaciones del campo geomagnético, teorias sobre
el origen, correccién por declinacién magnética cuando se orienta el cua-
drante solar con una brujula.

» Estructuras de funcionalidad astronémica, que conforman monumentales
relojes de sol:

- el observatorio astronémico del sitio arqueoldgico Rincén Chico del Pe-
riodo de Desarrollos Regionales —1.000 a 1470 d.C.— (Reynoso 2003).

- la Intihuatana de Fuerte Quemado de filiacién inca —1470 a 1532—, en un
sitio preexistente del mismo periodo (Reynoso 2003).

- la puerta del sol del asentamiento incaico de Nevados del Aconquija
(Bravo 1993).

Los dos primeros estan ubicados en el Valle de Yocavil hoy Santa Marfa, Cata-
marca; el ultimo en la vertiente oriental de los Nevados del Aconquija, Tucumaén.
Se analizaran las investigaciones arqueolédgicas con apoyo de fotografias de los
sitios, el modo en que los autores abordaron la investigacién: las hipdtesis que
formularon y el marco tedrico que las sustentaba, las simulaciones astronémicas,
el trabajo de campo y las observaciones que realizaron, el analisis y la interpreta-
cién de los mismos. Se consideraran las sociedades que construyeron y habitaron
los sitios arqueolégicos, las consecuencias politicas, socioecondmicas y culticas
de la invasién inca en los Valles Calchaquies y su zona de influencia (Gonzélez
y Tarragd 2004, Gonzalez y Tarrag6 2005).

= La dimensién estética de la ciencia serd presentada a través de algunas
imégenes de la obra de Remedios Varo, artista surrealista espafiola exiliada
que vivié en Méjico.

» La construccién de relojes de sol', ya que se propicia la ensehanza de la
Astronomia como saber, saber hacer y saber ser. La construccion del reloj
de sol permitira resignificar los conocimientos, procedimientos y técnicas
puestos en consideracién en las primeras etapas de la propuesta, como
también la técnica necesaria para construirlos. Se tomara el aporte de la
tecnologia y su didactica concluyendo esta actividad con la formulacién de
un proyecto tecnoldgico: disenio, eleccion de materiales, tipo de cuadrante,
construcciéon de maqueta, prueba del artefacto tecnoldgico, eleccién del
emplazamiento, analisis del impacto socio-cultural de dicha eleccion.

= Los lemas “Alfabetizacién cientifica y tecnoldgica” y “Ciencia para todos”,
de caracter difuso y polisémico, condujeron a un debate entre especialistas

! Construccién de relojes de sol. Publicacién digital Club de Astronomia Apéstol Santiago. Taller
Relojes de sol.
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en educacién cientifica, debate al cual nos incorporaremos. En particular,
invitamos al docente a analizar la propuesta de algunos autores (Acevedo
Diaz et al. 2003) sobre el rol que pueden jugar los principios y orientaciones
del movimiento CTS para la ensenanza de las ciencias como aporte a dicho
debate.

6. Actividades

= Se construirdn significativamente conocimientos sobre la Astronomia de
posicién y el campo geomagnético.

= Utilizando como soporte la proyeccién de imagenes y registros fotograficos,
los alumnos visitaran virtualmente los sitios arqueolégicos y conocerian
las investigaciones arqueoastrondmicas llevadas a cabo en los mismos. Se
relacionaran los conocimientos actuales con los que poseian las culturas
indigenas del NOA.

= Se analizardn los distintos tipos de relojes de sol. Se expondra la técnica
para su construccion. Se expondran las etapas de un proyecto tecnoldgico.

= En relacion a las obras de Remedios Varo proyectadas en la primera activi-
dad, se analizara la vinculacién entre el arte y la ciencia en la construccion
de relojes de sol.

= Los alumnos, conformando grupos, formularan un proyecto tecnolégico pa-
ra la construccién del reloj de sol. Se concretard el proyecto, construyendo
relojes de sol de cuadrante ecuatorial, horizontal y vertical orientado, ver-
tical declinante; vinculdndolos con las actividades previas.

= Se llevard a cabo un foro donde cada grupo exponga propuestas sobre
acciones tendientes a la preservacién del patrimonio histérico y cultural.
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Resumen.
El presente articulo se refiere al nacimiento y caracteristicas de las
asociaciones de aficionados en Argentina.

1. Introduccién

La Astronomia es una ciencia que lleva tacitamente las preguntas que todos
los seres humanos alguna vez en su vida se hacen, sin importar raza, religion
o cultura. Tales interrogantes surgen con solo levantar la mirada a un cielo
estrellado: jqué son las estrellas?, jde qué estan hechas?, jnacen?, jdesaparecen?,
ihay otras cosas en la noche?, ;hay otros seres en el universo? e innumerables
pensamientos ahondan en el més profundo misterio del universo. Generalmente
estas preguntas se hacen a corta edad, no obstante encontrar las respuestas
puede llevar muchos anos, y en algunos casos esos destellos de luz de las estrellas
encienden ciertas mentes haciendo que aquellas personas dediquen su vida al
estudio del universo, ya sea por aficién o profesionalmente.

2. Un poco de historia

Histéricamente el ntimero de astrénomos profesionales fue minima en relacién a
otras profesiones y més atin cuando se remonta a los albores del siglo 20. Inten-
tando encontrar una linea histérica que nos lleve a nuestros dias, vemos que en
aquellos afios, la divulgacién de la ciencia se encontraba limitada a la ensenanza
impartida por docentes. Profesionalmente la Astronomia en Argentina surgié
con la fundacion del Observatorio de Cordoba en 1871. Los sacerdotes jesuitas,
quienes tienen una tradicién afin a las ciencias, inauguraron en 1882 el Obser-
vatorio Meteoroldgico y Astronémico del Colegio de la Inmaculada Concepcién
en la ciudad de Santa Fe (Figura 1), hoy convertido en museo. En ese observa-
torio ademaés de las tareas propiamente académicas, se realizaron observaciones
meteoroldgicas y astronémicas, llevadas a cabo por padres jesuitas. A raiz del
transito de Venus, en ese mismo afio, la provincia de Buenos Aires adquiere ins-
trumentos para realizar la observaciéon del evento. Si bien el transito no pudo
observarse por malas condiciones climédticas, los instrumentos encargados sirvie-
ron de soporte inicial para el Observatorio Astronémico de La Plata. En 1913
en la ciudad de Buenos Aires, otro colegio, el de los Padres Bayoneses funda
el Observatorio San José, cuyas actividades de observacién y divulgacién conti-
nuan realizdndose actualmente. En aquella época se brindaba la posibilidad de
iniciarse en actividades vinculadas a la Astronomia desde los contenidos curricu-
lares incluidos en la educacién formal. En 1929 se funda la Asociacién Argentina
Amigos de la Astronomia, e inmediatamente comienza a editarse una “Revista
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Astrondmica” 6rgano de difusién de la institucién. Esta publicacién se convierte
en referencia para todas aquellas personas interesadas en la Astronomia. Sus
contenidos explicados con un lenguaje accesible al publico y actualizado, alentd
a muchos a simpatizar con la Astronomia. Muchos astrénomos y fisicos profesio-
nales publicaron trabajos, entre los que pueden mencionarse a Ramoén Enrique
Gaviola, Jorge Bobone, Juan José Nisen, Martin Dartayet, Jorge Sahade, Ale-
jandro Feinstein, Luis Milone y José Luis Sersic. Surge entonces una verdadera
comunidad de astrénomos aficionados, en el seno de la cual quienes se iniciaban
podian encontrar una guia a sus necesidades para hacer aportes valiosos a la
Astronomia. La sorprendente noticia del primer satélite puesto en 6rbita en el
ano 1957, logré cautivar a millones de personas quienes se reunian a “ver pa-
sar el Sputnik”, y como consecuencia se formaron grupos de interesados quienes
seguian de cerca las misiones espaciales. Apenas un afno mas tarde, en 1958,
la Asociacion Benjamin Gould, de aficionados Zaratenos a la Astronomia, fue
fundada por un grupo de estudiantes y profesores de la escuela E.N.E.T. N°1,
entusiasmados por la Astronomia y la incipiente exploracién del espacio. En
1962 surgi6é el CODE, Centro Observadores de Espacio, en la ciudad de San-
ta Fe, institucién de aficionados a la Astronomia cuyo principal objetivo es la
divulgacién de la ciencia. La modalidad, como en otras instituciones, eran reu-
niones semanales donde se dictaban clases de Astronomia, Matematica y Fisica,
acompanadas con observaciones con telescopios, reconocimiento de constelacio-
nes, proyeccién de peliculas prestadas por la NASA, la embajada de EEUU y de
Canadé. Ademads, se daban conferencias tanto en la propia ciudad de Santa Fe
como en el interior de esa provincia. El Observatorio Astronémico Cristo Rey,
de la ciudad de Rosario, pertenece a la Comunidad de Padres Escolapios de la
Republica Argentina y fue fundado en 1986 sobre el edificio del Colegio Cristo
Rey de las escuelas Pias. El diseno y construccion fue enteramente realizada en
varias etapas por sus fundadores: el Padre Rogelio Pizzi y el senor Victor Angel
Buso, ambos astrénomos amateurs con una amplia experiencia en la observa-
cién y registro de los fendémenos astronémicos. Surgiendo de esta generacién de
aficionados la actual Asociacién Santafesina de Astronomia.

3. Caracteristicas de las asociaciones de aficionados

Las asociaciones, sociedades, grupos o clubes de aficionados a la Astronomia,
poseen en general personeria juridica, son dirigidas por un grupo muy escaso de
personas y sus actividades se realizan sin fines de lucro. Los ingresos para el man-
tenimiento de estas instituciones provienen principalmente de subsidios estatales
o privados, donaciones y aportes de sus miembros, mientras que el instrumental
inicialmente es aportado por los socios en calidad de donacién o préstamo. Los
miembros de estas instituciones con estudios superiores, son principalmente do-
centes (en particular de Matemética, Fisica o Ciencias Naturales), ingenieros, y
médicos. Es usual encontrar también, estudiantes y personas con carreras univer-
sitarias incompletas. Un aspecto importante en la dindmica de estos grupos es la
realizacién de frecuentes reuniones en las sedes sociales con el objetivo de plani-
ficar las tareas a realizar. No hay exigencias formales de requerimiento de tiempo
o esfuerzo para los miembros, lo que genera diversos grados de compromiso con
la institucién. Las actividades mas usuales se centran en reuniones de estudio,



Workshop de Difusion y Ensenanza de la Astronomia 2009 105

en las cuales un grupo de personas comparten lecturas o videos, planteandose
una discusién del tema abordado. También pueden destacarse la realizaciéon de
talleres relacionados con la construccién de instrumentos astronémicos. Algunos
grupos incluyen la coheteria, con la elaboracién de maquetas y el lanzamiento
de pequetios modelos. La observacién a simple vista o con instrumentos, es otra
de las actividades que se llevan adelante, y en ocasiones se organizan salidas en
busca de lugares alejados de las luces para observacién astronémica. Los viajes
a planetarios y observatorios, asi como la realizacién de congresos, se convierten
en espacios propicios para el encuentro y el intercambio de experiencias con otros
grupos. A nivel mundial, muchos aficionados dedican un importante tiempo a la
observacién de objetos que presentan interés para determinados grupos de astro-
nomos profesionales, tales como el seguimiento de estrellas variables, meteoros,
cometas, asteroides, manchas solares, estrellas dobles, planetas, la Luna, eclip-
ses y otros muchos eventos. Hoy, la posibilidad de acceso a nuevos instrumentos,
tales como las cdmaras CCD, potencian las posibilidades de los aficionados para
realizar contribuciones significativas a la Astronomia. Por otro lado, son nume-
rosos los grupos de aficionados que se dedican fuertemente a la divulgacién de
la ciencia astrondémica. Esta actividad se centra en la difusiéon de noticias por
los medios de comunicacion, en la realizacion de programas tematicos en radio y
televisién, asi como de charlas para todo publico sobre diversos temas vinculados
a esta ciencia. Es usual también, su presencia en centros educativos. Son refe-
rentes en su ciudad o pueblo ante cualquier evento astronémico de interés para
el publico. Finalmente, debe destacarse que Internet ha proporcionado nuevas
posibilidades a los aficionados a esta ciencia. Los “CyberAstrénomos”, crean y
sostiene sitios en la web que mantienen informados a toda la comunidad.

Figura 1. Personal del Colegio de la Inmaculada Concepcién en la ciudad de Santa Fe.
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Resumen. El presente articulo resume las actividades llevadas a ca-
bo por el Planetario Carl Sangan en el marco del proyecto Ciencia en
la Escuela

1. Introduccién

En 1977, en la escuela media de Lincoln (Massachussets-USA), Philip Sadler
v su clase de estudiantes inventan los planetarios portatiles. Estos dispositivos
proporcionaban un cielo con 3.000 estrellas, proyectado dentro de un domo, el
que puede transportarse e instalarse con facilidad, permitiendo llegar a muchos
lugares. En los 90, la firma StarLab inicia la comercializacion de planetarios por-
tatiles, que se expanden rapidamente en escuelas, instituciones y universidades
de todo el mundo. El Planetario Mdévil Carl Sagan, fue adquirido por la Asocia-
cién Entrerriana de Astronomia (AEA) de la ciudad de Parand a fines de 1997,
con el fin de ser utilizado como una nueva herramienta para la divulgacién. Por
sus pequenas dimensiones, permite una gran interactividad entre los alumnos y
el encargado de la funcién. Los guiones, que abordan diferentes tematicas, incor-
poran ademads proyeccién de imégenes, sonidos y musica. En esta época donde
nos maravillamos por los descubrimientos del Universo la observacién del cielo
es cada vez menos frecuente, las personas que asisten a las funciones del plane-
tario cuentan con herramientas que le permitan salir al aire libre y reconocer
el cielo. Por ellos, el Proyecto Ciencia en la Escuela tiene como eje principal
despertar el deseo de la observacién tanto a alumnos durante el periodo lectivo
como al publico en general. E1 Proyecto Ciencia en la FEscuela: Planetario Carl
Sagan, lleva 12 anos de gestion, habiendo participado més de 120 mil alumnos
pertenecientes a unas 1.000 instituciones, de més de 300 localidades. Entre otras
menciones, ha sido declarado de Interés Municipal/Educativo en 60 municipios
y de Interés Educativo por los Ministerios de Educacién de las provincias de
Cérdoba y de Santa Fe.

2. ;Cuales son nuestros objetivos?

= Valorar la actividad cientifica como forma de construccion del conocimien-
to.

» Ensenar conceptos astrondmicos, fisicos y biolégicos, generando interés y
motivaciéon por la observacion, realizando una descripciéon adecuada del
cielo nocturno.

= Promover actividades précticas e interactivas permitiendo que conceptos
abstractos sean concretos y ficiles de entender.
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= Desarrollar capacidades interdisciplinarias.

Los contenidos que se incluyen en las funciones estan orientados a comprender
fenémenos astronomicos cotidianos, pero que requieren de explicaciones a través
de teorias complejas. Para realizar un proceso de ensenanza se deben adecuar
a los conocimientos previos de los alumnos y expresarlos como fenémenos facil-
mente observables. La descripcién de las constelaciones se realiza a través de un
relato teniendo en cuenta la mitologia griega explicando su cambio de posicion
segun la época del afio (reconociendo las estaciones), e iniciando el reconoci-
miento de las principales a partir del cielo de esa noche. Para ello se describen
los movimientos de rotacion y traslacién de la Tierra, las estrellas, galaxias, los
planetas, las fases de la Luna, la posibilidad de vida en el Cosmos, las misiones
de los vehiculos espaciales, los viajes a Luna de los anos 70 como el primer paso
hacia la proxima frontera: “La exploracion de nuestro Sistema Solar”.

3. Programa de Divulgaciéon y Popularizacion de Conocimientos Cien-
tificos y Tecnolégicos

En el ano 2002, para llegar con el planetario a mas publico y a lugares distantes,
se ofrece Proyecto Ciencia en La Escuela' al gobierno de Cérdoba, inicidndose
las actividades y surgiendo este inédito Programa de Divulgacion y Populariza-
cion de Conocimientos Cientificos y Tecnoldgicos elaborado en primer instan-
cia especificamente para el planetario. Basicamente este intenso y sistemético
programa consiste en trasladar el planetario al interior de la provincia y estd
enfocado principalmente a la actividad escolar, donde los municipios se encar-
gan de la organizacion local que consiste principalmente en invitar a los colegios
de la zona al planetario y a toda la comunidad a las observaciones nocturnas
con telescopio. Este programa en época de vacaciones se desarrolla en los cir-
cuitos turisticos orientado a las familias, siendo funciones muy enriquecedoras,
entre abuelos, padres y nietos donde las anécdotas de los mas grandes propician
una fluida interactividad entre los participantes. De esta manera el planetario
recorre municipios, ferias de ciencia, inauguraciones, exposiciones, congresos de
educacion y otros eventos cientificos y culturales.

4. Programa “La Astronomia y los ninos 2009”

Surge con motivo del Afio Internacional de la Astronomia y el nuevo Ministerio
de Ciencia y Tecnologia de Codrdoba, inicidndose las actividades de verano con
el recorrido de los circuitos turisticos de Cérdoba, donde el planetario se com-
plementa con telescopios en las playas y se entregan folletos, remeras y cartas
celestes. Como es de préactica en época escolar se realizaron las giras por el in-
terior recorriendo unas 50 localidades, extendiéndose a las provincias de Buenos
Aires, La Rioja, Santa Fe y Santiago de Estero (donde se instal6 el planetario

'El equipo del “Proyecto Ciencia en la Escuela: Planetario Carl Sagan ©” esté constituidos por:
A. Sist. Raul Melia, Prof. Andrea Schnidrig, Sr. Luis Trumper y el Dr. Ivdn Bustos Fierro.
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como actividad recreativa en la Feria Nacional de Ciencias). En el afio 2009 han
participado 18 mil alumnos.

5. Feria Nacional de Ciencias 2009

Inspirados por nuestra actividad del planetario y tras dos anos de asesoramiento
a sus alumnos (del Inst. Parroquial de Carlos Paz), la Profesora Andrea Sch-
nidrig y el Dr. Ivan Bustos Fierro, quienes conforman el equipo de trabajo del
Planetario, lograron obtener el ler. Premio con el maximo puntaje 100/100 de
Feria Nacional de Ciencias llevada a cabo en las Termas de Rio Hondo (Santiago
del Estero), con su trabajo: “Medicion de la distancia Tierra-Luna, mediante un
método dindmico”, en mayo representaran a nuestro pais en San José de Califor-
nia EEUU en la Feria de Ciencias Internacional.

Figura 1. Observacién nocturna con telescopio.



Workshop de Difusion y Ensenanza de la Astronomia 2009 109

Figura 2. Funciéon del Planetario Carl Sagan.
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Astrofisica y naturaleza de la ciencia: estrategias
de interseccién didactica
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(8) Observatorio Astronémico Municipal de Rosario
(4) Centro de Educacion Fisica N° 15, Rosario

Resumen. Las sociedades actuales demandan capacidades intelec-
tuales en continuo cambio y transformacién. Para la ciencia escolar
esta presion aparece simbolizada en el presupuesto tedrico denomina-
do Alfabetizacion Cientifica 'y, en la mayoria de los casos, es transferida
al sistema educativo como la intencién de incorporar contenidos de ac-
tualidad. Sin embargo, es posible verificar que esto no se traduce en el
enriquecimiento efectivo de la cultura cientifica de todos los alumnos.
Este estado de situacion ha generado en los tultimos anos la necesi-
dad de realizar trabajos de investigacién en Didactica de las Ciencias
Naturales. En esta direccién, diversos autores manifiestan que no sé-
lo es deseable saber ciencias sino que ademas hay que saber sobre las
ciencias. Es as{ como aparece en el escenario de la investigaciéon en
educacion la urgencia de incluir en las didacticas especificas el abor-
daje de los diversos tépicos desde el contexto que provee Naturaleza
de la Ciencia. Teniendo en cuenta los elementos de analisis expues-
tos, en este trabajo se realiza una descripcién de la relacién existente
entre los contenidos de Astrofisica y Naturaleza de la Ciencia en el
secundario actual, se proponen principios organizadores y dispositivos
didécticos destinados a poner en evidencia dicha relacion, se presenta
al Campamento Educativo como una herramienta pedagogica impres-
cindible para profundizar esta interseccién didactica interdisciplinar y,
finalmente, se analiza brevemente su implementacion en experiencias

educativas concretas.

1. Introduccién

En este articulo se asume que la Didéctica de las Ciencias es una disciplina
que ha logrado un cierto grado de autonomia, que se encuentra centrada en los
contenidos de las ciencias en cuanto a su ensefianza y aprendizaje, y que se nutre
de otras disciplinas que se ocupan de la cognicién y del aprendizaje; se sostiene
ademads, que este campo de trabajo s6lo cobra real sentido cuando incluye a
los docentes como investigadores y actores de su propia praxis; y se abordan
problematicas de la ciencia escolar cuyos objetivos estdn fijados en base a los

valores de la educacion que la escuela se propone transmitir.

En los ultimos anos se han intensificado los estudios en torno a todas las temati-
cas mencionadas y esto ha obedecido en parte a la finalidad proclamada de lograr
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una Cliencia para Todos (Reid y Hodson 1993) que tiene su correlato teérico en
la denominada Alfabetizacion Cientifico-Tecnoldgica (Adiriz-Bravo 2005).

En este sentido, la Declaraciéon de Budapest promulgada por UNESCO (1999)
establece que: “Las ciencias deben estar al servicio del conjunto de la humanidad
y contribuir a dotar a todas las personas de una comprension mds profunda
de la naturaleza y la sociedad, una mejor calidad de vida y un entorno sano
y sostenible para las generaciones presentes y futuras” Reid y Hodson (1993)
completan este presupuesto destacando apropiadamente que: “El curriculo de
Ciencias es el principal vehiculo para el logro de la amplitud de perspectivas de
las cuales depende la toma de decistones responsables”.

Ademads, numerosos autores coinciden en que no sélo hay que saber ciencia sino
que también es imprescindible saber sobre la ciencia; esto es, qué es (aspecto
epistemoldgico), cdmo cambia (aspecto histérico) y cémo se relaciona con la
sociedad (aspecto sociolégico). Estas cuestiones se integran en lo que ha dado en
llamarse Naturaleza de la Ciencia en su versién escolar (Aduriz-Bravo 2005).
FEn este articulo se hacen propias las premisas anteriormente formuladas y se
completan diciendo que resulta imprescindible trabajar en el fortalecimiento
de una cultura cientifica al alcance de todos que brinde herramientas para la
accion en la defensa y consolidacién de los derechos humanos fundamentales en
el camino hacia la construccién de sociedades mads justas y solidarias.

A partir de todo lo expuesto, se presenta un primer anéalisis acerca de los conte-
nidos destinados al nivel medio que dan cuenta de la relaciéon entre Astrofisica
y Naturaleza de la Ciencia en sus versiones escolares. Se proponen estrategias
didécticas para abordar esta relacion, se elige al Campamento Educativo como
herramienta pedagdgica curricular para su implementacion y se relatan algunas
experiencias realizadas.

2. Estado de situacién

Las obras escolares son verdaderos documentos histéricos que reflejan tanto la
ciencia como la didactica de cada época (Cornejo 2006), desplazando a los di-
senos curriculares en las précticas de aula. Tomando esto como hipdtesis de
trabajo, se seleccioné un conjunto de textos sobre Ciencias Naturales y Fisica
recomendados para el nivel medio con el propdsito de analizar la presencia de
abordajes tematicos de Astrofisica desde la perspectiva que brinda Naturaleza
de la Ciencia.

Sin pretender realizar un examen exhaustivo de los mismos, se concluye: (a) la
mayoria de las obras analizadas presentan contenidos de caracter histérico bajo
la forma de referencias pero los mismos no son utilizados en la articulacién de
los conceptos que abordan (Barderi et al. 2002; Franco et al. 2008; Cerdeira et
al. 2001; Calderdén et al. 2001; Aristegui et al. 2000; Rela y Sztrajman 2004;
Gaisman et al. 2007); (b) algunos de los textos agregan conceptos de Naturaleza
de la Ciencia escolar, pero lo hacen en capitulos complementarios (Barderi et
al. 2002); (c) en algunas publicaciones se incluyen tdpicos de Naturaleza de
la Ciencia asignandoles un rol introductorio, los que luego parecen “diluirse” a
lo largo de la obra a medida que entran en escena los contenidos especificos
(Franco et al. 2008; Aristegui et al. 2000) y (d) s6lo una de las obras analizadas
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muestra cierta intencionalidad didactica en el uso de conceptos de Naturaleza de
la Ciencia (Gaisman et al. 2007), diferencidndolos de los contenidos especificos.
Teniendo en cuenta todo lo expuesto, es claro para los autores que resulta ne-
cesario disenar propuestas diddcticas que permitan interrelacionar temas de As-
trofisica y de Naturaleza de la Ciencia en sus respectivas versiones escolares.

3. Posibles coordenadas de interseccién didactica

Partiendo de la premisa de que es el docente quien define la forma, estilo y
modalidad en que los contenidos y propuestas son materializados efectivamente
en el aula -puesto que conoce todas las particularidades del sistema diddctico
en el cual interviene-, en este trabajo sélo se enuncian posibles intersecciones
didacticas entre Astrofisica y Naturaleza de la Ciencia para que puedan ser
recreadas en cada situacién de ensenanza-aprendizaje especifica.

Se propone tomar como principio organizador de esta estrategia a la construc-
cién tedrica elaborada por Kuhn (1978b) acerca del devenir cientifico, sin perder
de vista que éste es uno de los modelos posibles. Esto es, no sélo la ciencia se
desarrolla en torno a la nocién de modelo sino que también el propio proceso
de produccion del conocimiento cientifico puede ser modelado, para lo cual es
necesario crear nuevos conceptos, categorias de andlisis, teorias y recurrir a evi-
dencias empiricas que puedan sustentar tal construccién tedrica. Algunos de los
conceptos involucrados en la obra de Kuhn son: paradigma, enigma, anomalia,
crisis, revolucion cientifica, ciencia normal y ciencia extraordinaria.

Para poder acercar estos conceptos a los alumnos de nivel medio, resulta muy
conveniente el uso de alguna analogia. Una de las tantas posibles es suponer que
un explorador debe transitar un nuevo territorio, el cual ya ha sido explorado
parcialmente por otros exploradores en otras ocasiones. Para ello cuenta con un
mapa, una brijula, con la experiencia de haber explorado otros lugares y con
los conocimientos propios de su comunidad. Evidentemente, quienes trabajan en
ciencias se parecen mucho a un explorador.

Para el investigador /explorador, el paradigma desde el cual interpela al territorio
estaria simbolizado por el mapa (que resume el conocimiento existente), por la
brijula (que da cuenta de los instrumentos y técnicas disponibles de su tiempo) y
por sus conocimientos y experiencias previas (su entrenamiento en los detalles del
paradigma). Siendo la comunidad cientifica toda la comunidad de exploradores.
La denominada Ciencia Normal es la actividad de resolver problemas o enigmas
bajo las reglas de un determinado paradigma. Para el explorador, esta deno-
minacion englobaria a todas las acciones de verificacién y correccién del mapa
disponible a medida que explora el nuevo territorio, comunicando las novedades
(articulos en revistas especializadas) que va encontrando a su paso a toda la
comunidad de exploradores quienes juzgan si éstas son consistentes.

Si los enigmas son persistentes se transforman en anomalias que no pueden ser
resueltas o corregidas en el marco del paradigma o “mapa” existente. Cuando
la Ciencia Normal acumula anomalias que afectan los propios fundamentos del
paradigma, se entra en un periodo de crisis y surgen nuevos paradigmas. Se
produce entonces una Revolucion Cientifica y el paradigma existente es reem-
plazado por uno nuevo. En este caso, el explorador concluye que el mapa ya
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no sirve, que hay que rehacerlo por completo, pudiendo ser de relativa utilidad
conservar algunas porciones del mismo.

Por supuesto que esta descripcién es sélo un “modelo escolar”, inevitablemente
incompleto, que apenas alcanza a reflejar la contraparte erudita elaborada por
Kuhn. Sin embargo, cumple con el objetivo de trabajar con un modelo que
no pertenece a una disciplina en particular sino que surge desde el area de
Naturaleza de la Ciencia, extendiendo atiin més los alcances de este concepto.
El pasaje del Modelo de Ptolomeo al Modelo de Copérnico es particularmente
adecuado para poner en accion a los objetos tedricos introducidos, pero ahora
en un marco disciplinar especifico. Los enigmas que persisten y se convierten en
anomalias para el modelo de Ptolomeo -tales como el cambio de brillo en los
planetas, los extranos “retrocesos” de Marte, Jupiter y Saturno en su deambular
por el cielo, o la aparicién de cometas que irrumpen de repente perturbando el
orden establecido- empiezan a ser resueltos por el Modelo de Copérnico, dando
lugar a una revolucién que se consolida gracias a Galileo (Kuhn 1978a).

Fl siguiente paso en la secuencia didactica que se propone consiste en trabajar
sobre las observaciones de Galileo y reproducirlas al mismo tiempo que se analiza
el impacto de las mismas.

Usando el telescopio y su intelecto, Galileo observé y reflexioné sobre: (1) la
existencia de nuevas estrellas en todas direcciones y que la Via Lactea resultaba
ser una gigantesca coleccién de estos objetos en lugar de un fendmeno sublunar
o de una reflexion de luz difusa proveniente del Sol y de la Luna, como fuera
considerada en el contexto del paradigma de la época; (2) que la Luna muestra
todo tipo de “accidentes” y que su topografia es similar a la de la Tierra, que el Sol
presenta manchas en su superficie y que rota, arrojando dudas sobre la distincién
tradicional entre la region celeste (con objetos esféricos y perfectos) y la region
terrestre (Kuhn 1978a); (3) que Jupiter estd acompanado por pequefios puntos
luminosos que lo orbitan, poniendo en duda la creencia de que todo giraba en
torno a la Tierray (4) que Venus tiene fases anédlogas a las de la Luna, sugiriendo
claramente que este planeta se desplaza a lo largo de una orbita centrada en el
Sol y no en la Tierra como se crefa (Kuhn 1978a).

La secuencia didactica contintia con la gran sintesis realizada por Newton (1687),
quien es el encargado de trazar el “nuevo mapa del conocimiento” con sus leyes
de movimiento y la formulacién de la Ley de Gravitacion Universal que pro-
porciona el sustento tedrico de las leyes observacionales obtenidas por Kepler.
El paradigma newtoniano ofrece dos episodios, cuyos protagonistas son Urano
y Mercurio, que pueden servir de interseccion didactica entre Naturaleza de la
Ciencia y Astrofisica.

En el caso de Urano, los astrénomos Adams (1845) y Le Verrier (1846) se en-
contraron ante una falla predictiva al no coincidir la érbita de este planeta con
la predicha por la teoria. En estas situaciones, el cientifico en ciencia normal
propone algtin factor perturbador que explica el resultado observacional, algo
novedoso que permita solucionar el enigma en cuestién, otro planeta en este ca-
so (siendo “planeta” un factor reconocido dentro del paradigma; Miguel 2002).
El enigma se resuelve cuando Galle (1846) constata la existencia del cuerpo
propuesto -Neptuno- y el paradigma se consolida.

Si atn con la inclusion de este nuevo factor el enigma persiste y contintda la falla
predictiva, entonces ésta ird adquiriendo paulatinamente el caracter de anomalia.
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Asi, la precesién del perihelio de Mercurio constituia una falla predictiva desde
el punto de vista de Le Verrier quien no dudé en postular la existencia de otro
planeta responsable de tal efecto, pero esta vez muy cerca del Sol. Este planeta,
al que se le denominé Vulcano, jamdés aparecié pero la anomalia fue “disuelta”
al surgir la Teorfa de la Relatividad, después de una crisis en cuya creacién no
habfa tomado parte (Kuhn 1978b; Miguel 2002).

Finalmente, es posible agregar una etapa maés en esta secuencia didactica que
consiste en explorar el debate acerca de la definicién del término “planeta” adop-
tada por la Unién Astronémica Internacional. Esta propuesta de trabajo permite
reflexionar sobre el rol de las categorias conceptuales en ciencia y el reordena-
miento de paradigmas, entre otras consideraciones; asi como vislumbrar el ca-
racter eminentemente humano de la ciencia.

4. Implementacion de la propuesta

Nuestro sistema educativo dispone de recursos curriculares que posibilitan el
ingreso de la observacién astronémica en el ambito escolar. Se trata del Cam-
pamento Educativo (CE), que es la herramienta pedagégica del eje Vida en la
Naturaleza perteneciente al drea de Educacién Fisica.

Numerosos factores hacen que el CE sea un lugar por excelencia en donde de-
sarrollar actividades de interseccién didédctica entre Astrofisica y Naturaleza de
la Ciencia: (1) su planificacién, organizacién e implementacién requiere de un
trabajo interdisciplinar; (2) se dispone de espacios y de tiempos muy flexibles;
(3) se desarrollan en lugares de baja contaminacién luminica; (4) es posible rea-
lizar observaciones del cielo a “ojo desnudo”; (5) las actividades requieren de
instrumental de muy bajo costo; (6) es posible trazar un plan de observaciones
y planificar el desarrollo de contenidos escolares; (7) se pueden reproducir las
observaciones de Galileo y reflexionar sobre ellas a medida que se desarrollan,
desplegando contenidos de Astrofisica y de Naturaleza de la Ciencia escolar y (8)
el espacio de ensenanza-aprendizaje es particularmente rico en potencialidades
educativas, compartiendo caracteristicas que son propias del circuito educativo
no formal (Navone et al. 2005).

La propuesta que se presenta en este trabajo ha sido desarrollada en talleres de
capacitacién para Profesores de Educacion Fisica cuya especialidad es Vida en la
Naturaleza que trabajan en Institutos de Formacién Docente impartiendo esta
catedra, Supervisores de Educacién Fisica y Directores de Centros de Educacién
Fisica. A su vez, también se ha puesto en préctica en talleres para docentes de
nivel medio de todas las disciplinas con el objeto de promover al CE como una
herramienta pedagogica interdisciplinar.

El resultado de estas experiencias ha sido muy positivo, conclusién que se extrae
a partir de las siguientes evidencias: (1) los docentes de Educacién Fisica mos-
traron un alto interés por la apropiacién efectiva de la misma en términos de su
propia area disciplinar, siempre con la mirada puesta en un trabajo interdisci-
plinar; (2) los profesores de otras dreas manifestaron en todo momento que la
propuesta es perfectamente viable y de interés inmediato para ellos, entendiendo
el cardcter interdisciplinar de la misma y (3) en todos los casos la observacion
astrondémica contribuyé a sintetizar y entramar todos los temas desarrollados,
propulsando nuevas inquietudes.
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5. Conclusiones

En este trabajo se expusieron y re-elaboraron premisas tedricas que permitieron
realizar un anélisis de la situacién actual en cuanto a la relacién entre Astrofisi-
ca y Naturaleza de la Ciencia en el nivel medio, asi como también fundamentar
adecuadamente el disefio de estrategias de interseccién didactica entre ambos
campos del saber. Se mostré que es posible utilizar al modelo tedrico elaborado
por Kuhn acerca del devenir de las ciencias como principio estructurante y or-
ganizador de estas estrategias a partir de la construccién de un “modelo escolar”
del mismo y se identificaron ejemplos concretos que cumplen el rol de poner
en accién a los conceptos tedricos, asi como también desplegar contenidos de
Astrofisica escolar.

Finalmente, se mostré que el CE es una herramienta pedagogica de gran utilidad
para la concrecion efectiva de todo lo expuesto en este articulo, tal como surge
de las experiencias que se realizaron utilizando este recurso curricular en la
capacitacién de docentes de diversas disciplinas.
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Galilei” y su labor en la divulgacién cientifica

L. Sendén!
(1) Planetario de la Ciudad de Buenos Aires Galileo Galilei

Resumen.

La presente comunicacién describe la labor de divulgacién cientifica
del Planetario de la Ciudad de Buenos Aires “Galileo Galilei”. La ins-
titucion difunde, divulga y populariza los conocimientos de la ciencia.
En todas las actividades que promueve, contempla aspectos lidicos
y educativos que suscitan experiencia, curiosidad y asombro en los
asistentes, tendiendo puentes que permiten la reconstruccién de cam-
pos conceptuales complejos en términos sencillos, para que puedan ser
comprendidos por los distintos publicos.

1. Introduccién

El Planetario de la Ciudad de Buenos Aires Galileo Galilei es un organismo que
depende del Ministerio de Cultura de la Ciudad Auténoma de Buenos Aires. Fue
inaugurado el 13 de junio de 1967 y su misién es la divulgacion cientifica de la
Astronomia y ciencias afines. Anualmente recibe alrededor de 300.000 visitantes.
Su nombre se debe a un instrumento de proyeccién, el planetario Zeiss modelo
V, que representa el cielo estrellado y reproduce los movimientos de rotacion,
traslacién y precesién de la Tierra, como también el movimiento en latitud. De
este modo, es posible observar el cielo de cualquier lugar del planeta y de cual-
quier fecha.

Sus Objetivos Institucionales son:
= Promover la divulgacién cientifica, especificamente de la Astronomia.

= Posibilitar que el conocimiento cientifico trascienda el mundo académico y
sea accesible a todas las personas.

= Contribuir con la produccion colectiva de la cultura.

= Consolidar al Planetario como referente en la divulgacién y la alfabetiza-
cién astronémica y cientifica.

= Convertir al Planetario en un lugar de encuentro entre la comunidad cien-
tifica y los ciudadanos.

El Planetario no es un centro de investigacion cientifica ni una extension de la
escuela, tampoco es una sala cinematogréfica. Los espectdculos que se ofrecen
utilizan un lenguaje propio y una proyeccion multimedia. La didactica a tra-
vés de explicaciones, analogias y metaforas, las presentaciones audiovisuales y el
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instrumento planetario son herramientas de nuestro trabajo divulgador que nos
permiten tender puentes para la reconstruccién de campos conceptuales comple-
jos en términos sencillos que puedan ser entendidos por los distintos publicos.
El objetivo es inducir a los visitantes de todas las edades hacia el conocimiento
como una forma mas de la cultura. El Planetario difunde, divulga y populariza
los conocimientos de la ciencia.

Para satisfacer la demanda de un piiblico, nacional e internacional, cada vez mas
numeroso y exigente, el Planetario debe crecer y diversificar su oferta de activida-
des, posicionandose como polo astronémico porteno, promoviendo la observacion
y despertando el interés por las maravillas de los cielos del Sur. La Astronomia
es una ciencia que muestra raices concretas en el patrimonio cultural. Al des-
pertar la curiosidad y la capacidad de asombro, es una ciencia motivadora por
excelencia.

La divulgacion cientifica no es una practica de la ciencia sino un inducir a cono-
cer. La ciencia es un producto social que requiere para su divulgacion de agentes
mediadores que puedan socializar el conocimiento de forma tal que llegue a la
gran mayoria de la gente, sin exclusiones.

Nuestro desafio es despertar inquietudes. Desde el punto de vista institucional,
es también nuestro interés posicionar al Planetario como un centro de ciencias
en el que el visitante no solo se pueda sorprender con las funciones en la Sala de
Espectdculos sino también participar de otras actividades de divulgacién cientifi-
ca como observaciones por telescopios, conferencias, talleres, cursos, seminarios,
muestras de arte, conciertos, obras teatrales, etc.

En todas las actividades se deben contemplar aspectos ludicos y educativos que
promuevan situaciones de experiencias, curiosidad y asombro para que los visi-
tantes puedan interactuar jugando y aprendiendo de manera divertida.

La principal temética de las actividades incluye como orientarse en el cielo y con
las estrellas, el tiempo, el movimiento aparente de los astros, la ubicacién espa-
cial (Esfera celeste y terrestre- Astronomia de posicién), las estaciones del afio,
eclipses, nuestro lugar en el Sistema Solar y en la galaxia, estrellas, nebulosas,
cumulos, estructura del Universo, etc.

La diversidad de actividades no apunta a perder la esencia del Planetario sino,
por el contrario, a enriquecerla y a potenciarla. Al aumentar la propuesta cultural

se crea un espacio para el disfrute y la divulgacién del conocimiento, impulsando
el interés por la ciencia y el arte en forma articulada.

2. Funciones en la Sala de Espectaculos

Se dividen en Publico General y Estudiantes.
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2.1. Piblico General
= Infantiles
= Todo publico
» Publico con necesidades especiales (ciegos, sordos e hipoaciisicos)

Sabados y domingos: 5 funciones diarias.

2.2. Estudiantes

Bajo el lema “la experiencia diddctica que todos los alumnos merecen vivir” se
presentan espectaculos didacticos que abordan los contenidos astronémicos que
cada nivel de ensenanza trabaja en el aula.

Martes a viernes: 5 funciones diarias para todos los niveles:

» Nivel Inicial a Universitario

» Escuelas bilingiies (Inglés - Francés)

3. El cielo para todos

Esta experiencia inédita en América Latina supone la adecuacién de los guiones
convencionales para que sean apreciados por personas ciegas, sordas o hipoaci-
sicas.

En cada presentacion se combinan mapas celestes tactiles, graficos en relieve,
efectos sonoros o bien el subtitulado de los textos y la traduccién al lenguaje
de senas, complementada con numerosas imagenes. Un sector de la Sala de Fs-
pectdculos tiene un aro magnético que amplifica el sonido y facilita la audicién
(mediante audifonos) de los hipoacisicos.

4. Planetario itinerante

Bajo la consigna “Vamos para que todos vengan” iniciamos una nueva actividad
que permite acercarse a quienes habitualmente no acceden a la experimentacién
sobre conceptos cientificos.

Salir del Planetario y generar nuevos lugares de encuentro en lo cotidiano para
hablar de Astronomia multiplica las posibilidades de los habitantes de la Ciudad
de acceder a los conocimientos cientificos. El programa “Planetario Itinerante”,
no se propone reemplazar la visita al Planetario, por el contrario, su funciéon es
la del acercamiento a los ninos y el publico en general para despertar el interés
por los conceptos astronémicos. La forma de abordaje a los distintos ptblicos es
diferente segtun las edades.

Ir a los barrios, escuelas y centros culturales es un primer paso de la actividad,
generar la expectativa y la necesidad de conocer el Planetario Galileo Galilei es
el cierre de los encuentros.
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5. Actividades observacionales: Observaciones astrondémicas

Durante los sabados, domingos y feriados se efectiian observaciones astronémicas
en la explanada del Planetario con entrada libre y gratuita. Se utilizan telesco-
pios que sirven para que el puiblico, en muchos casos por primera vez, tenga la
experiencia de observar algunos planetas del Sistema Solar como Jupiter, Sa-
turno o Marte, cimulos de estrellas, la Luna y otros objetos celestes.

Se efectian viajes al campo para la observacién y reconocimiento del cielo, se
ofrece la “Caja Solar” (observacion del Sol), se realiza “Fiestas de telescopios”en
el parque del Planetario (convocatoria masiva para todo publico y aficionados a
la Astronomia, que asisten con sus propios telescopios)

Eventos astronémicos (observacién de eclipses, conjunciones, acercamiento de
planetas y cometas), charlas astronémicas.

6. Exposiciones

Exposiciones permanentes y transitorias, propias o de instituciones cientificas,
nacionales e internacionales.

Durante el ano 2009 recibimos la muestra “Fzxplorar el Universo” del Centro
de Ciencias de Orleans, Francia, “Desde la Tierra al Universo” de ICATE-
CONICET, “Ciencia para todos” de “El Fxploratorio” de San Isidro y también
realizamos el ciclo de cosmondutica rusa y recibimos la visita de los cosmonau-
tas rusos Georgy Mikhailovich Grechko e Igor Petrovich Volk, contemporéaneos de
Yuri Gagarin. Del mismo modo se ofrecié una conferencia a cargo del astronauta
norteamericano Christopher J. Cassidy.

6.1. Experiencia Universo

Esta muestra es un recorrido por la historia y los componentes del Universo que
apunta a descubrir sus mecanismos a través de las sensaciones de los visitantes,
que, de manera interactiva, perciben la inmensidad y complejidad del Universo.

7. Otras actividades de divulgacién cientifica

Viernes de ciencia: Conferencia de Divulgacién Cientifica a cargo de especia-
listas nacionales y extranjeros.

Clases magistrales: Personalidades de la ciencia brindan una clase magistral
sobre un tema de su especialidad.

Cursos: Desde abril a diciembre se desarrollan los curso de iniciacién a la As-
tronomia destinados a ninos, adolescentes y adultos. También para docentes con
puntaje.
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8. Actividades de extension cultural

Durante el ano 2009 se realizd un programa de extensién cultural para disfrutar
propuestas de teatro, danza, musica, poesia, narraciones y otras expresiones
artisticas bajo el cielo estrellado del Planetario.

= El Principito - El clésico de la literatura representado por actores en vivo
bajo el cielo estrellado del Planetario.

= Un Latido Planetario - Espectaculo de danza interpretado por la coredgrafa
Daniela Lieban.

= Festival de tango - Pedacito de cielo? miusica en vivo bajo las estrellas.
= Concursos de fotografia astronémica y de dibujos infantiles.

= MUESTRAS DE ARTE de artistas plasticos nacionales e internacionales
cuya tematica estd relacionada con el espacio.

Esta es una sintesis de la actividad que realiza el Planetario de la Ciudad de
Buenos Aires en su misién de divulgacién de la Astronomia. Todavia quedan
muchos proyectos que cumplir y siempre surgirdn nuevos desafios y obstaculos
para sortear.

El objetivo de nuestra participacién en el WDEAQ9 fue poner en conocimiento
de la comunidad cientifica la contribucién del Planetario de la Ciudad de Buenos
Aires en la difusién y educacién de la Astronomia en nuestro pais.

Figura 1. Planetario de la ciudad de Buenos Aires.
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Las actividades de difusiéon contribuyen con la
alfabetizacion cientifica y tecnolégica
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Resumen. En este trabajo se reflexiona sobre en qué medida acercar
a los ciudadanos/as a la naturaleza de la ciencia hoy, puede mejorar
su alfabetizacion cientifica y tecnolégica. El Instituto de Astronomia y
Fisica del Espacio (IAFE, CONICET-UBA), viene desarrollando acti-
vidades de difusion de la ciencia desde el ano 2000. Se trata de charlas,
talleres y pasantias para jovenes, visitas de colegios, jornadas de puer-
tas abiertas, cursos, entrevistas a especialistas, entre otras. En ellas
participan estudiantes secundarios, preuniversitarios y universitarios,
docentes de todos los niveles y piblico en general.

Este tipo de encuentros aporta a los interesados una visién de la ciencia
y del trabajo cientifico, actualizada, ya que los mismos tienen contacto
directo con los cientificos, con su método de trabajo en el dia a dia, con
las tecnologias actuales y con algunos temas relevantes sobre: Astrono-
mia, Astrofisica, Fisica Teérica, Cosmologia, que son investigandos a
nivel nacional e internacional. De esta forma, los ciudadanos/as tienen
la posibilidad de reflexionar sobre su propia visién sobre la ciencia, la
tecnologia y el trabajo cientifico. Por ese camino creemos que pueden
lograr una efectiva alfabetizacién cientifica y tecnolégica.

1. Introduccién

La UNESCO junto con otros organismos internacionales dedicados a la politica
educativa reconocen que la alfabetizacién cientifica y tecnolégica (ACT) en el
siglo XXI es un tema que afecta a toda la humanidad. Por lo tanto, establecen
que para mejorar la participacién de los ciudadanos/as en la adopcién de las
decisiones relativas a la aplicaciéon de los nuevos conocimientos, hoy mas que
nunca, es necesario fomentarla y difundirla en todas las culturas y en todos los
sectores de la sociedad.

Algunos autores plantean la necesidad social de esta ACT, justificindola median-
te argumentos democraticos, socioeconémicos, culturales, de autonomia perso-
nal, utilidad para la vida cotidiana, entre otros (Fourez 1997; Acevedo 2003).

De aqui que la ACT es una necesidad para todos. Puesto que estd intimamente
ligada a lo social, cultural e ideolégico, es préacticamente imposible establecer
un modelo tnico, permitiendo que los individuos participen en el debate publi-
co independientemente de la opinién de los tecnécratas (Fourez 1997). Es por
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esto que nuestra funcién serd contextualizar la difusién de la ciencia, no trans-
mitiendo conceptos cientificos abstractos sino conectados a un contexto que sea
cercano a la experiencia del individuo y a su propia verificacion.

En este trabajo, las actividades de difusion (ver Sec. 2), que realiza el IAFE,
permiten renovar un nuevo contrato social entre la ciencia, la tecnologia y la
sociedad, posibilitando a los ciudadanos/as una participacién democratica para
la reflexién acerca de su propia visién sobre la ciencia.

2. Actividades de difusiéon en el IAFE

El TAFE es un instituto de investigacion cientifica dependiente del Consejo Na-
cional de Investigaciones Cientificas y Técnicas (CONICET) y de la Universidad
de Buenos Aires (UBA). Sus principales lineas de inverstigacién se desarrollan
en el campo de la Astronomfia, Astrofisica Tedrica, Colisiones Atémicas, Fisica
Solar, Fisica de la Alta Atmédsfera y de la Teledeteccion Terrestre.

A partir del ano 2000 comenzaron a realizarse una serie de actividades de di-
vulgacién con la intencién de difundir las distintas lineas de investigacién que se
realizan en la institucion. Los responsables de las mismas son: investigadores y
profesionales del CONICET, siendo en su mayoria docentes de la UBA; también
becarios y/o tesistas del Instituto.

Desde el inicio de estas actividades, se vienen realizando:

= JAFE Abierto: son jornadas de puertas abiertas a la comunidad donde
durante todo un dia, determinado previamente, se reciben visitas, es de-
cir, publico en general al que se le ofrecen exposiciones tematicas, charlas,
videos, actividades observacionales, actividades para chicos. Los partici-
pantes pueden dialogar, aclarar dudas con los investigadores de diferentes
especialidades.

» Ciencia para todos: consiste en cursos para todo ptublico y charlas de
divulgacién.

= Talleres de ciencia para jovenes: dirigidos a estudiantes secundarios
de los 2 tltimos anos y/o del ingreso a la Universidad. Se tratan temas
vinculados con el estudio del Universo.

= Pasantias cientifico-educativas: a partir de un subsidio otorgado por
la Fundacién Antorchas durante 2004, 2005 y 2007 se realizaron experien-
cias didacticas. Alumnos del secundario seleccionados mediante concurso,
realizaron trabajos de investigacion tutoriados por investigadores y profe-
sionales del Instituto.

El TAFE también es auspiciante de algunas actividades como, por ejemplo,
Concurso Literario Juvenil “La Ciencia en los Cuentos”, realizado desde el
ano 2006. También participa en la Semana de la Ciencia y la Tecnologia
organizada por la Secretaria de Ciencia de la Nacién (SECyT). Se reciben visi-
tas guiadas de contingentes de estudiantes primarios y secundarios que desean
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conocer la institucién. El detalle de todas estas actividades pueden encontrarse
en la pagina web del Instituto (http:// www.iafe.uba.ar).

3. La ACT en el marco de este proyecto

Se entiende que para lograr una efectiva ACT no sélo se requiere adquirir un vo-
cabulario cientifico, sino que supone utilizar los conocimientos en la vida diaria
con el fin de mejorar las condiciones de la misma y el conocimiento de nosotros
mismos. Ademds permite que los ciudadanos/as puedan intervenir socialmente
con criterio cientifico en decisiones politicas (Vilches et al. 2001).

Por ende, se propone la multidimensionalidad en tres diferentes lineas:

= la historia de las ideas cientificas: resaltar el papel de la ciencia como saber
historico, cultural y provisional, permitiendo asi comprender cudles son las
relaciones entre la ciencia, la produccion tecnoldgica y el compromiso de
la ciencia en la sociedad.

= la naturaleza de la ciencia y la tecnologia: percibir que la ciencia es un
proceso, no un producto acumulado en forma de teorias y modelos, que
parte de problemas y se origina desde conflictos no resueltos; entender
que la tecnologia se preocupa por el disefio, la construccién y la operacion
de artefactos que transforman el mundo que nos rodea. Cuando los ciu-
dadanos reconocen la naturaleza de la ciencia y la tecnologia tienen més

posibilidades de comprender los temas cientificos y esto contribuye con su
ACT.

= el reconocimiento de las caracteristicas del trabajo cientifico: permitir que
los ciudadanos tengan una visiéon de la ciencia como construccién humana

(Santilli 1997; Santilli y Boudemont 2008).

En las diferentes actividades de difusién se muestra el modo en que los cientificos
desde la Astronomia, Astrofisica y Cosmologia construyen el conocimiento. Los
astronomos hablan de observaciones, datos y evidencias que no suelen ser com-
prendidas facilmente por la comunidad no cientifica. Cuando las explicaciones
utilizadas por los expositores aportan modelos coherentes que den significado
a estas cuestiones, es posible acercar a los participantes a la naturaleza de la
ciencia (Santilli y Boudemont 2008), y de ese modo lograr una mejor ACT.

4. Resultados de la investigacién

Segun las encuestas realizadas a los participantes a lo largo de las distintas activi-
dades de difusién desde su inicio, se pueden inferir los siguiente cambios (Santilli
y Boudemont 2008): los mantiene informados de cémo funciona la ciencia hoy,
pueden reconocer su avance en el trabajo diario, los aproxima a la metodologia
cientifica, los aleja de ideas empiricas, inductivistas y atedricas de la ciencia,
reconocen a la ciencia como una construccién humana, comprenden mejor los
conocimientos cientificos lo que los ayuda a orientarse vocacionalmente.
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Comprender la naturaleza de la ciencia y la tecnologia es fundamental para el
desarrollo de la ACT ya que permite dar significado a los avances cientificos y a
los instrumentos tecnoldgicos en la vida cotidiana. De esta manera, a los ciuda-
danos/as se les facilita la toma de decisiones sociocientificas en forma adecuada
(Brickhouse et al. 2002). Por este camino se contribuye al desarrollo personal y
social del ciudadano/a (Vilches et al. 2001).

5. Conclusiones

El aprendizaje de nuevos conocimientos tiene para los ciudadanos/as una dificul-
tad similar que la generacién de nuevo conocimiento tiene para los cientificos. Es
importante que la ciencia sea una promotora social de los ciudadanos/as que se
mueven en una sociedad tecnocientifica. Desde esta perspectiva planteamos que
la modalidad que presentan las actividades de difusion en el IAFE contribuyen
con la ACT. Estas actividades surgieron de la conviccién de que la divulgacion
del conocimiento cientifico es un compromiso social de parte de los investigado-
res y de los Profesionales de la carrera del personal de Apoyo a la Investigacién
del CONICET. Cada ciudadano/a tendrd su espacio para desarrollar su propio
potencial facilitdndole en un futuro cercano la insercién laboral dentro del marco
de la economia competitiva con participacién democratica. Comprender el tra-
bajo cientifico permite a la comunidad valorizar la funcién de la ciencia para el
desarrollo del pais y en la adopcién de decisiones relativas a las aplicaciones de
los nuevos conocimientos.

Para los proximos encuentros se propone seguir registrando el cambio que se
realiza en cada ciudadano/a al finalizar cada actividad para hacer una autoeva-
luacién de la misma y realizar asi los ajustes pertinentes para contribuir a que
los participantes tengan una efectiva ACT. Sin perder de esta manera el rumbo
racional que debe guiar a toda ciencia para favorecer el desarrollo social del ciu-
dadano/a y renovar el contrato social de la Institucién para con la sociedad.
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Resumen. En este trabajo se propone una actividad colectiva pa-
ra los alumnos de los ciclos EGB 2 y EGB 3 que permite determinar
los Puntos Cardinales empleando elementos muy simples. La misma
consiste en registrar la sombra producida por un estilo vertical, el gno-
mon, iluminado por el Sol durante varios dias espaciados a lo largo del
ano y analizar las regularidades que presentan dichas sombras. Una
muy particular de estas regularidades observadas, la de la sombra mas
corta, permitird fijar la linea norte - sur y a partir de ella establecer los
puntos cardinales y mediante éstos determinar la orientacion del edi-
ficio escolar. Se muestra como empleando elementos sencillos se puede
realizar un auténtico trabajo de investigacién de gran valor didactico
y también la utilidad de la Astronomia elemental en los procesos de
alfabetizacion cientifica.

1. Introduccién

El proceso de alfabetizacién cientifica supone el aprendizaje de la ciencia como
un conjunto de metodologias y un cuerpo de conocimientos fruto de la aplicacién
de éstas. Las metodologias constituyen genéricamente el “método cientifico” y los
conocimientos el “conocimiento cientifico”. En este proceso no se trata solo de
transmitir y aprender contenidos, sino de desarrollar, paralelamente, actitudes
y estrategias para pensar y actuar como procede un cientifico. La actividad que
se propone pretende satisfacer esta premisa.

El Sol como astro més relevante del cielo no pasé desapercibido para los hombres
prehistéricos, su luz no sélo los iluminaba sino que también producia sombras;
ellos hicieron uso de éstas y descubrieron - entre otras cosas - que les permitian
ubicarse en su territorio. Para ello emplearon un palo o poste vertical, también
denominado el gnomon, y observaron la sombra producida por éste cuando era
iluminado por el sol. En la Figura 1 puede verse a miembros de una cultura
primitiva observando la sombra del gnomon.

El comportamiento de estas sombras muestra regularidades a lo largo de los
dias y de los anos, algunas son evidentes como el hecho que cuando el sol sale
o se va poniendo las sombras son més largas y que en el transcurso del dia van
cambiando su direccién y longitud de manera similar todos los dias. Pero otras
regularidades no son tan evidentes. El encontrar regularidades en los hechos
o fenémenos de la realidad es un objetivo esencial de la ciencia, porque ellas
son las que permiten ordenar el comportamiento del mundo y en consecuencia
comprenderlo.
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Figura 1. La Prehistoria: el primer instrumento astronémico, un palo plantado verti-
calmente en el suelo y aborigenes en Tasmania observando su sombra.

2. El uso del gnomon como aplicacion del método cientifico

El gnomon puede considerarse el instrumento astronémico méas antiguo inven-
tado por la humanidad, proviene de la prehistoria al igual que la plomada y el
nivel. Su versién maés primitiva consiste en un poste o palo plantado vertical-
mente en el suelo en un lugar méas o menos plano, como se muestra en la Figura
1 que permite observar la direccién y la longitud de la sombra proyectada por el
palo vertical. Por otra parte las sombras reflejan el movimiento del sol en el cielo
a lo largo del dia y con el transcurrir de éstos, lo que nos permite conocer acerca
de este movimiento. Un esquema de funcionamiento puede verse en la Figura 2.
Durante el desarrollo de la actividad que proponemos se pretende que los estu-
diantes apliquen rigurosamente los pasos del método cientifico, desde el correcto
planteo del problema, disenio del experimento, la observacion, registro y des-
cripcion de lo observado, andlisis de resultados, conclusiones, formulaciéon de
hipétesis y corroboracion de las mismas. Como cierre se pueden emplear los re-
sultados para establecer la orientacién del edificio escolar. Consideramos que al
finalizar, los estudiantes habran realizado un trabajo cientifico completo, que si
se lo ha efectuado con la rigurosidad y seriedad que corresponde se habra hecho
ciencia de la mejor calidad pese a la sencillez de los elementos utilizados.

Para realizar la actividad conviene emplear un gnomon portable que permita
disponer registros permanentes. Un modelo para la construccién del mismo pue-
de verse en la Figura 3. Consta de una base de madera o aglomerado de 40 cm x
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Figura 2. Esquema de funcionamiento del gnomon.

50 cm, que no se deforme y un estilo de madera cilindrico de 5 mm de didmetro
y 15 cm de alto con la punta roma para evitar accidentes. Una aguja de tejer
gruesa a la que se le ha eliminado la punta para darle el largo sugerido resulta
muy util. Se requiere ademds cartulina y fibra para marcar. Si se dispone, tam-
bién es conveniente utilizar un nivel para ubicar la base en forma horizontal. El
instrumento debe estar ubicado en un lugar que permanezca asoleado la mayor
parte del dia. El tnico recaudo que debe atenderse especialmente es que la base
v la cartulina de registro se coloquen siempre en la misma posicion.

Figura 3. Modelo de gnomon para la realizacién de la actividad.



130 J.H. Calderén, I.H. Bustos Fierro & D.C. Merlo

La sombra es un segmento de recta variable en longitud y orientacion a lo largo
del dia y no resulta sencillo estudiarla directamente, por lo que es conveniente
tomar registros de la misma en distintos momentos. ; Qué registramos? Lo que la
define son la base del estilo, que es fija, y su extremo, cuya posiciéon va cambiando
con el tiempo, por lo que lo que debemos hacer es ir registrando sobre el papel la
posicion de este extremo a lo largo del dia. Conviene tomar los registros a partir
de lo méas temprano a lo mas tarde posible, con hacerlo entre las 10 y las 16 horas
se logra un buen resultado. Si bien no es necesario hacerlo a intervalos regulares
ni llevar la hora del registro, por razones de organizacién, resulta conveniente.
Intervalos de veinte minutos entre observaciones es suficiente. Es importante no
perder los registros proximos al mediodia. Debe tenerse en cuenta que por el
huso horario adoptado por nuestro pais el mediodia ocurre a las 13:00 horas. En
cuanto al intervalo de dias entre observacion y observacion, aproximadamente
treinta a cuarenta y cinco son suficientes, comenzando el 15 de marzo. Estos
intervalos no tienen porqué ser regulares, en caso que estuviese nublado el dia
que corresponde, puede hacerse el primer dia que esté despejado. Realizarlo
durante dos meses en la primera parte del ano y dos meses en la segunda es lo
mas adecuado para lograr el objetivo buscado, aunque puede realizarse durante
s6lo una parte del ano, pero se pierden hechos notables que podrian dar lugar
a interesantes interrogantes. A modo de ejemplo, en la Figura 4, pueden verse
registros de sombras correspondientes a dos épocas diferentes del afio en la ciudad
de Cérdoba: enero y junio.
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Figura 4. Registros del gnomon en la Ciudad de Cérdoba en dos épocas diferentes del
ano: enero (inferior) y junio (superior). Hacia a derecha de la figura estdn las sombras
matutinas y hacia la izquierda las vespertinas.

Para llegar a las conclusiones basta con un andlisis cualitativo de las sombras,
para ello miremos con atencién los registros, esto es los observemos. En primer
lugar debemos hacer una descripciéon de lo que estamos viendo dando caracte-
risticas de las mismas, como por ejemplo: su forma, su longitud, su direccién,
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movimiento, etc. Se concluye que la sombra es un segmento de recta de tamano
y orientacién variable. Las sombras son largas a la manana temprano, se van
acortando hacia el mediodia, luego comienzan a alargarse volviendo a ser igual-
mente largas en la manana que al atardecer. Cabe pensar que en algiin momento
debe haber una sombra “més corta”. Los registros de varios dias nos dicen que
esto se repite.

Hemos encontrado varias regularidades: sombras largas cerca de la salida del Sol
y de su puesta, sombras que se van acortando antes del mediodia y alargando
después y que existe una sombra mas corta, esto diariamente. Si tomamos regis-
tros un dia a la semana o cada quince dias veremos que el fenémeno se repite,
pero los largos y direcciones de las sombras irdn cambiando aunque se hayan
tomado a la misma hora tal como se ve en la Figura 4. ;Qué no cambia en estos
registros? Si miramos con atencién nos daremos cuenta que lo que no cambia
es la direccién en que apunta la sombra mas corta: jocurre siempre en la misma
direccion! Si dispusiésemos de un nimero mayor registros diarios veriamos que
esto acontece todo el afo, y es mds serd de esta manera todos los anos “y asi
fue y seré durante siglos, milenios, eones”. Hemos encontrado otra regularidad
que no cambia en el tiempo: juna direccién definida por la sombra minima que
siempre es la misma, al igual que el sentido en que apunta! Esta regularidad -
permanencia de direccién y sentido con independencia de la fecha permite es-
tablecer lo siguiente: si hacia donde apunta esa sombra més corta le llamamos
“Sur” al sentido opuesto “Norte” tendremos definida la direccién norte-sur. Si
trazamos la linea perpendicular y le llamamos direccién este-oeste y a hacia
donde apuntan sus extremos les llamamos respectivamente “Este” y “Oeste”; ha-
bremos establecido nada menos que los Puntos Cardinales, que era el objetivo
del trabajo. En la Figura 5, puede verse a un estudiante marcando el Sur con un
sélo registro porque ya sabemos que esa sombra minima apunta al Sur. Como
puede apreciarse los puntos cardinales no son una convencién arbitraria, sino
que se originan en un hecho observacional concreto: la direccién establecida por
la sombra mas corta producida por el gnomon.

Figura 5. Estudiante marcando el Sur a partir de la sombra més corta del gnomon.
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3. El gnomon y sus aplicaciones

Hace mas de dos mil anos, el astronomo egipcio Eratéstenes usé un gnomon
para estimar el didmetro de la Tierra. Hoy en nuestro mundo de computadoras,
relojes atomicos y sistemas de posicionamiento satelital, es posible revivir las
vivencias de nuestros ancestros y apreciar el poder de postes y sus sombras para
darnos cuenta de la belleza y armonia del mundo que nos rodea, sea este mundo
la Tierra, Marte o cualquier otro lugar en nuestra imaginaciéon. En la Figura
6, puede verse el gnomon llevado por la misién Pathfinder a Marte en 1997. El
juego con las sombras del gnomon puede profundizarse si se hacen mediciones
de la longitud de la sombra y sus direcciones. Tiene por otra parte aplicaciones
didacticas muy interesantes ademds de la aqui desarrollada, por ejemplo:

= Corroborar el modelo de la rotacion terrestre.

= Determinar la latitud de un lugar.

= Usarlo como reloj

= Determinar los puntos de salida y puesta del Sol.

= Determinar azimut y altura del Sol.

Figura 6. Gnomon llevado a Marte por la Misiéon Pathfinder en 1997.

4. Conclusiones

Tal como se ha planteado la actividad descripta, como un juego con las sombras
que produce el objeto més conspicuo del cielo: el Sol - al iluminar un elemento tan
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sencillo como un palo o estilo vertical - permite realizar un trabajo cientifico del
mayor rigor. Desde el punto de vista didactico la actividad contempla todos los
pasos del método cientifico con sencillez, experimentacion, observacién, registro
y andlisis de datos, formulacion de hipdtesis, corroboracién de las mismas y
descubrimiento de regularidades, lo que facilitan la comprensién y aprendizaje
del mismo. Anédlogamente involucra la materializacién de conceptos geométricos
y astronémicos, medicién de dngulos y longitudes. Si bien aqui se lo ha planteado
para el nivel educativo del EGB 2 y EGB 3 puede adaptarse - simplificandolo o
complicdndolo - a otros niveles educativos. Desde un punto de vista formativo, se
pone de manifiesto la disciplina y perseverancia del cientifico, y al estar planteada
como actividad grupal pone de manifiesto la importancia de la colaboracion,
entre personas o grupos de trabajo, tal como se lo hace en los grandes proyectos
de investigacion.
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Resumen. En esta contribucién se describen las actividades llevadas
a cabo por el Planetario Mévil de la Municipalidad de Cérdoba.

1. Descripcion de la problematica

En el trabajo cotidiano de los docentes de nivel primario, se encuentra muy
a menudo que los alumnos tienen bajos niveles de autoconfianza que motivan
escasa participacién en clases y poca utilizacién de su capacidad creativa para
el planteamiento de hipdtesis en las cuales se evidencie su aporte personal. Al
analizar esta situacion, se observa que los alumnos son formados bajo la obliga-
cién de aprehender conceptos y expresarlos en forma idéntica en la que fueron
expuestos por los docentes con el fin de acreditar el aprendizaje logrado y poder
asi continuar su progresion en el sistema educativo, situacion que, con algunas
variantes, se repite incluso al interior del sistema universitario. Con ese tipo de
practicas docentes centradas en los contenidos conceptuales y que prestan po-
ca atencién a los contenidos actitudinales y a la formacion de juicio critico, no
sélo se desalienta la creatividad del educando sino que se afecta su posibilidad
de lograr confianza en si mismo, capacidad auténoma e iniciativa propia. Esta
situacién se torna aun maés critica por la tendencia actual a la mediatizacién de
la informacién: todos nos encontramos expuestos a una enorme multiplicidad de
mensajes, muchos de ellos contradictorios, pero acerca de los cuales carecemos de
la posibilidad de comprobaciones directas ya que nos llegan como paquetes ce-
rrados. En el d&mbito de las ciencias en particular, la situacion se torna dramatica
pues esos contenidos tienden a reforzar una imagen de la ciencia como verdad
revelada en la cual el alumno -y el ciudadano comiin en general- se ve como es-
pectador pasivo y no como un agente capaz de llevar adelante una interpretacién
creativa del Mundo.

Por ello la utilizaciéon de herramientas participativas de educaciéon no formal se
torna una necesidad acuciante. El Planetario Mdévil de la Municipalidad viene
cumpliendo un rol destacado en ese esquema, desde hace mas de diez anos. En
este trabajo se describiran los programas en desarrollo, que se aplican especial-
mente en las escuelas de la érbita municipal: se trata de 36 escuelas primarias,
ubicadas todas ellas en zonas urbano-marginales. La experiencia que se viene
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llevando a cabo constituye al mismo tiempo un esfuerzo de alfabetizacion cienti-
fica no-autoritaria, un ambito de reflexién acerca de la naturaleza y el ambiente
como construccién colectiva, y una micro-estrategia de inclusién social de secto-
res sociales desfavorecidos.

2. Objetivos

El presente programa tiene por finalidad brindar, en forma conjunta, un servicio
diferenciado de atencién a las escuelas del medio, inicialmente las pertenecientes
a la orbita de la Municipalidad de Cordoba. Se tomé como base la experien-
cia acumulada durante los iltimos diez afios. Se rediseniaron las funciones del
planetario y se establecié un nuevo cronograma de visitas escolares. La visita
tendra esencialmente cardcter pedagdgico y se procurard contextualizar todos
los conceptos utilizados, promoviendo al mismo tiempo su asociaciéon con los
contenidos de las curriculas escolares. Se trata de una experiencia piloto que
debera perfeccionarse sobre la marcha en base a los resultados que se obtengan.

3. Poblacién destinataria

Inicialmente docentes y alumnos de escuelas municipales. Podra extenderse pos-
teriormente al resto de las escuelas. Los ciclos seleccionados inicialmente para
participar en estas actividades serdn cuarto, quinto y sexto (EGB2). Los docen-
tes acompanaran a los alumnos durante toda la actividad.

4. Requerimientos

Se utilizaran las facilidades publicitarias de la Universidad y del Municipio para
la promocién de las actividades conjuntas. No se requieren otras inversiones en
lo inmediato. El Planetario utilizara como sede los salones de usos multiples
(SUM) de las escuelas municipales. Durante los fines de semana se brindan dos
funciones diarias, vespertinas, para familias con nifios en edad escolar, en el patio
del Cabildo Histérico, sede de la Direccién de Cultura del Municipio (programa:
El Cielo en el patio del Cabildo).

5. Metodologia y contenidos

Se realizan en la actualidad, los dias martes y jueves por la manana, de 9 a 13
horas aproximadamente, las visitas a las escuelas municipales, con un cronogra-
ma elaborado por la Direccién de Educacién del Municipio. Con posterioridad la
frecuencia de visitas a las escuelas se incrementara eventualmente en la medida
de las disponibilidades de ambas instituciones (FaMAF-UNC y Municipalidad).

6. Lineamientos de la funcion en el Planetario Movil

Fl ingreso al planetario puede hacerse en grupos de hasta 50 6 60 alumnos por
funcién, acompanados siempre por los docentes. La funcién, guiada por perso-
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nal de la Universidad, se centrard en una descripcién del aspecto del cielo y las
constelaciones, su variabilidad durante la noche y durante el afio, asi como en
la identificacion de estrellas y otros objetos celestes. Asimismo se abordara la
tematica de las fases lunares. Se explicard la influencia de los periodos astroné-
micos (dfa, mes, ano) en la vida cotidiana y en la cultura humana. Se explicaran
temas relacionados con la orientacién por medio del Sol (de dia) y de las estrellas
(de noche). Para ello se utilizarédn los cilindros de proyeccién correspondientes
al cielo completo, y a las constelaciones. Se abordardn temas relacionados asi-
mismo con la mitologia, dado que las constelaciones frecuentemente tomaron su
nombre de esas tradiciones.

Los aspectos ambientales se comenzaran a destacar en la visita al planetario,
mediante comparaciones entre la Tierra y los planetas deshabitados, haciendo
hincapié en la fragilidad del ambiente terrestre como soporte irremplazable de
la vida, y por lo tanto en la responsabilidad global de cada uno de nosotros. En
la continuidad de la misma se propondran ideas y cuestionamientos relaciona-
dos con los aspectos locales de la contaminacion y su relaciéon directa, a corto
y mediano plazo, sobre la salud del hombre y de todos los seres vivos. En esta
intervencién de caracter ambiental se hard hincapié en la contaminaciéon como
resultado del desarrollo tecnoldgico no controlado, como subproducto de la acti-
vidad cientifica, y en la responsabilidad de la ciencia para revertirla. Se resenara
asimismo como la contaminacion dificulta las tareas astronémicas. El Planeta-
rio, cuando no se encuentre en uso, serd plegado en su embalaje y permanecera
en depdsito en el Cabildo Municipal (Figura 1).

7. Actividad de cierre

Se espera que cada contingente participe (Figura 2), luego de finalizada la visita
propiamente dicha, de una actividad de cierre que incluya un cuestionario ela-
borado conjuntamente por el Municipio y la FaMAF, en el cual, bajo el formato
de preguntas cerradas de opciéon multiple, el alumno pueda devolver una ima-
gen del aprendizaje realizado. Este cuestionario ayudard a los alumnos a cerrar
ideas, a internalizar y consolidar conocimientos, y a su vez permitira a los res-
ponsables de la visita un control y retroalimentacién para ajustar los contenidos
de las charlas en funcién de los resultados obtenidos, cotejando el nivel de cum-
plimiento de los objetivos planteados inicialmente. Este cuestionario brindara
un elemento més de juicio, que deberd ser considerado conjuntamente con la
respuesta (motivacién, participacion, actitud general, etc.) obtenida durante la
visita de parte de los alumnos y del docente.

Asimismo se propone a los escolares la realizacién de un dibujo en el cual ex-
presen en forma activa sus impresiones sobre la actividad realizada. Dicha pro-
duccién, que contribuye a que el nifio se apropie de la actividad realizada, es
posteriormente compartida y expuesta en el aula.
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Figura 1. Imagen del Planetario Mévil de la Municipaliad de la Ciudad de Cérdoba.

Figura 2. Planetario Mévil en su visita a una escuela Municipal.
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Resumen. Desde el ano 2003, en la Escuela Agrotécnica de Tafi
del Valle (Tucumdn) se realizan actividades relacionadas con la As-
tronomia. En el 2007 se cred el Club de Astronomia, con lo que se
incrementaron las mismas. Una de las que se realizan son tareas de
difusién. Los alumnos recopilan informacion sobre diferentes temas de
Astronomia tales como el funcionamiento de telescopios, sistema solar,
constelaciones, etc. Luego preparan charlas en las que utilizan varia-
dos recursos producidos por ellos, como presentaciones “Power Point”,
videos, audio e imagenes astrondmicas. Las mismas se presentan en
instituciones educativas de la zona. En algunos casos son complemen-
tadas por observaciones nocturnas con telescopio y a ojo desnudo. Se
realiza una evaluacion del impacto de estas actividades en la subjeti-
vidad de los alumnos, teniendo en cuenta las caracteristicas del medio
socio-cultural en el que estan insertos.

1. Introduccién

La Escuela Agrotécnica Prof. Miguel Angel Torres (Figura 1) estd ubicada en
Taff del Valle, provincia de Tucumén, es una ciudad turistica que se encuentra
a 107 km de la capital, a una altura de 2.000 m s.n.m. y cuenta con una pobla-
cién estable de 12.000 habitantes que se duplica durante el verano por la gran
afluencia de turistas y veraneantes.

La escuela cuenta con 375 alumnos; de los cuales aproximadamente la mitad de
ellos recibe ayuda econdmica a través becas, por pertenecer a familias de bajos
recursos. En sus hogares tienen poco o nulo acceso a tecnologia como compu-
tadoras, Internet, cAmaras de fotos digitales, entre otros.

2. Actividades de Divulgacién

Desde el afio 2003, en la escuela se realizan actividades relacionadas con la As-
tronomia. En el 2007 se recibié la donacion de un telescopio y se formé el Club de
Astronomia; a partir de esto crecié el interés de los alumnos y profesores por es-
ta disciplina; como consecuencia se incrementaron y diversificaron notablemente
las actividades. Una de ellas son las actividades de divulgacién.
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Figura 1. Escuela Agrotécnica Profesor Miguel A. Torres.

2.1. Charlas de difusion

Una de estas actividades es la difusion de temas de Astronomia realizado dentro
de la misma escuela, como asi también en establecimientos primarios, secunda-
rios y terciarios de la zona, e inclusive se ha extendido al publico en general. Los
alumnos eligen un tema de su interés, buscan informacién en enciclopedias o
en Internet y luego confeccionan las presentaciones utilizando variados recursos
(Figura 2), teniendo en cuenta la edad de los destinatarios. Entre los recursos
utilizados se incluyen fotos astronémicas tomadas por los estudiantes durante
las observaciones nocturnas que se realizan una vez por semana. Algunos de
los temas desarrollados son: funcionamiento y tipos de telescopios, estructura y
caracteristica del Sistema Solar, las Constelaciones y la Luna.

Figura 2. Izquierda: Alumna en la sala de computacién elaborando las presentaciones
“Power- Point”. Derecha: Alumnos durante una charla ofrecida a alumnos de primaria.

2.2. Visitas de astronomos profesionales

La escuela recibe, con cierta frecuencia, la visita de astronomos profesionales que
realizan actividades educativas con los alumnos, quienes a su vez, se encargan de
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entrevistarlos y hacer registros en audio y/o video que luego difunden a través de
radios locales, y ademas este material se incorporan a la videoteca de la escuela
que esta a disposicion de todo el alumnado. En otros casos se hicieron ruedas
de prensa en la que los alumnos actuaron como periodistas. Hasta el momento
nos visitaron entre otros, el Lic. Carlos Lopez con su planetario mévil (Figugra
3 izquierda) y el Dr. Sebastidan Gurovich (Figura 3 derecha) quien brindé una
charla a los alumnos sobre el trabajo que realizan los astrénomos profesionales.

Figura 3. Izquierda: El Lic. Carlos Lépez entrevistado por alumnos de la escuela.
Derecha: El Dr. Sebastidn Gurovich durante una rueda de prensa.

2.3. Observacion nocturna

En algunos casos las tareas de difusién son complementadas con observaciones
nocturnas a ojo desnudo y con telescopios. De ellas participan padres y alumnos
de la escuela (Figura 4 izquierda) y de otros establecimientos educativos.

En el marco del Ano Internacional de la Astronomia se organizé una Fiesta de
Telescopios (Figura 4 derecha) en un lugar tradicional de la zona, la Estancia
Los Cuartos; de la que participaron la comunidad y los turistas.

Figura 4. Izquierda: Una alumna observa el cielo con el telescopio. Derecha: Estudiantes
y publico en general en la Estancia los Cuartos participan de la Fiesta de Telescopios.
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3. Conclusiones

Las evaluaciones que se realizaron acerca del impacto de estas actividades en la
subjetividad de los alumnos dan cuenta de que los jovenes lograron confianza en
s{ mismos, una mayor seguridad y en empatia en los intercambios sociales.

Por otra parte observamos que a partir de estas propuestas educativas, los alum-
nos aumentaron su interés por la investigacion cientifica incentivada por la incor-
poraciéon de un nuevo centro de interés intelectual; al exponer los conocimientos
adquiridos ante auditorios diferentes e interactuar con los investigadores que nos
visitaron, se posibilité el desarrollo de habilidades comunicativas y un significa-
tivo acrecentamiento del vocabulario con términos especificos de las ciencias.
También se familiarizaron en el uso de nuevas tecnologias: Internet, compu-
tadoras, filmadoras, telescopios, programas de disenos graficos y especificos de
Astronomia.

Los alumnos se muestran interesados y atentos a las noticias que se difunden en
los medios masivos de comunicacion, consultan acerca de su veracidad y propo-
nen nuevas actividades, favoreciendo el trabajo interdisciplinario. En definitiva
se convirtieron en promotores de sus propios aprendizajes.



Asociacion Argentina de Astronomia
Actas del Workshop de Difusién y Ensefianza de la Astronomia, 2009
M. Gémez, S. Paolantonio & C. Parisi, eds.

COMUNICACION DE TRABAJO

Una experiencia didactica para divulgar la Astronomia
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(1) Instituto Superior de Profesorado N°1, “Manuel Leiva” de
Casilda, Santa Fe

Resumen.

El presente trabajo trata de una experiencia didactica, cuya ejecucién
y conclusiones se utilizaron para divulgar la astronomia y las ciencias
del espacio en las escuelas primarias y secundarias de las ciudades de
Casilda y Chabas de la provincia de Santa Fe. El Instituto Superior
de Profesorado N°1: “Manuel Leiva”, creado en el ano 1961, es un Ins-
tituto Terciario de Formacién Docente dependiente del Ministerio de
Educacién de la Provincia de Santa Fe, que funciona en la ciudad de
Casilda. En su oferta académica se incluyen los profesorados de Biolo-
gia y de Matemadtica, y ademas de la formacién de grado, ofrece area de
investigacién y drea de capacitacion. En ese contexto, en el ano 1999,
un grupo de alumnos de los profesorados de Biologia y de Matematica,
junto con un grupo de docentes, inicié un proyecto de preparacion de
experimentos biolégicos para ser enviados al espacio exterior (a bordo
de un trasbordador espacial) y a su regreso a la Tierra realizar anélisis
de comparacién con muestras que permanecieron en el instituto para
observar posibles cambios producidos. Al finalizar el proyecto, con los
andlisis efectuados se recorrieron las escuelas primarias y secundarias
de las localidades de Casilda y Chabas para comentar y compartir es-
ta experiencia con alumnos y docentes, con el objetivo de divulgar las
Ciencias del Espacio. Asi mismo, surgieron otras actividades: observa-
ciones de astros con telescopio y analisis del efecto de la contaminacion
luminica en la observacién (a ojo desnudo) del cielo.

Finalmente, y como logro fundamental de todas estas acciones, se cred
un espacio curricular obligatorio llamado “Fisica y Astronomia” en
dos escuelas de ensenianza media (una de Casilda y otra de Chabés)
para 5 Aiio de la Especialidad Ciencias Naturales. Este espacio se
continta dictando actualmente.

1. Introduccién

En el ano 1998, CONAE (Comisién Nacional de Actividades Espaciales), invi-
t6 al Instituto Superior de Profesorado N°1 a participar del Proyecto SEM
(Spacial Experiment Module) ofrecido por la NASA (National Aeronautics and
Space Administration) como programa de participacién de alumnos de distintos
niveles del sistema educativo, que consistia en la preparacion de proyectos expe-
rimentales que, viajando a bordo de un trasbordador espacial, orbitan la Tierra
durante un tiempo establecido y, al regresar se puedan estudiar “posibles cam-
bios provocados en los experimentos al estar expuestos en un ambiente diferente
al terrestre” (Convocatoria Experimento SEM-CONAE-NASA). Entonces, naci6
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el Proyecto: BIO-CAS-AR (Bioldégico-Casilda-Argentina) mediante el cual se
prepararon muestras para enviar al espacio exterior y se realizaron estudios para
analizar posibles cambios a su regreso a la Tierra. El grupo de trabajo se formo
con alumnos de los profesorados de Biologia y Matemadtica!, quienes continuaron
participando, luego, como ex-alumnos. Debido a que la institucién participante
es un Instituto de Formacién Docente se decidié utilizar esta experiencia para
divulgar la Astronomia entre los docentes y alumnos de los niveles primario y
secundario de las localidades de Casilda y Chabéas. Para completar el trabajo se
organizaron otras actividades relacionadas con la Astronomia y las Ciencias del
Espacio; las que surgieron como inquietudes del grupo de trabajo.

Los objetivos de esta experiencia didactica fueron:

a) disenar y preparar, con alumnos de los profesorados de Biologia y de Ma-
temadtica, una experiencia que permita analizar el comportamiento de ciertas
muestras en el espacio exterior;

b) utilizar el armado y los resultados de la experiencia para divulgar la As-
tronomia en los niveles primario y secundario de las localidades de Casilda y
Chabas;

c¢) promover la realizacién de actividades relacionadas con la Astronomia,

d) crear el espacio curricular “Fisica y Astronomia” en el nivel secundario, en
dos escuelas de las localidades de Casilda y Chabas.

2. Desarrollo

1. La Experiencia Didactica: El Proyecto BIO-CAS-AR

Una vez constituido el grupo de alumnos investigadores, junto a docentes ase-
sores, disenaron y prepararon el proyecto BIO-CAS-AR, que fue aprobado por
autoridades de CONAE y NASA. Se decidi6 trabajar con tres muestras diferen-
tes:

» Semillas de soja transgénica - “Gen R. G.” (siembra habitual en los campos
de la zona de Casilda; Figura 1).

» Suelo virgen natural - Serie Casilda (con més de 100 anos sin agricultura).
(Figura 2)

» Propdleos en laminas (resina de origen natural extraida por las abejas,
siendo Casilda “Capital Provincial de la Miel”; Figura 2).

De cada muestra se realizaron dos preparados idénticos; uno como “testigo” que
se conservé en el laboratorio del Instituto y, el otro como “tratado” para viajar
al espacio exterior. A los preparados se le efectuaron anélisis: quimicos (suelo);

13ero v 4% afnos del Profesorado de Biologia: Danieli, Gisella; Ponce, Keidy; Presello, Soffa;
Cittadini, Carolina; Minoni, David; Pardel, Betiana. 3°"° y 4'° del Profesorado de Matema-
tica: Callegari, Flavia; Pierabella, Carolina; Buyatti, Pedro. Docentes especialistas: José Luis
Liborio; Stela Mancinelli y Liliana Menéndez. Docente Coordinador: Hugo Lanas.
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Figura 2. Suelo virgen y Propdleos.

patoldgicos (soja); fisicos (propdleos).

El viaje de los preparados “tratados”: El dia 19 de mayo de 2000 partieron en
viaje al espacio exterior:

» Misién STS-101 del Trasbordador Atlantis (Figura 3).
= Altitud de la érbita: 320,4 km.
» Temperaturas extremas: minima: -37°C maxima: +27°C.
Duracion: 9 dias 20 horas 36 minutos
El dia 29 de mayo de 2000 las muestras regresaron a la Tierra. Cuando el grupo

de alumnos y docentes participantes las recibieron, se realizaron los mismos ané-
lisis anteriores con el objeto de comprobar si existian cambios provocados por los
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Figura 3. Simbolo de la Misién STS-101.

efectos de la microgravedad y las radiaciones a las que estuvieron expuestas. Los
anélisis no arrojaron resultados que evidenciaran cambios significativos en las
muestras “tratadas”. En general, se pudo argumentar que los dias de estadia en
el espacio exterior no fueron demasiados. Por lo cual, en primera aproximacion
v bajo las condiciones expuestas, las muestras “tratadas” no tuvieron cambios
diferentes a los de las muestras “testigo”.

2. Usando BIO-CAS-AR para divulgar la Astronomia

A finales del ano 2000 y comienzo del 2001 se diagramaron una serie de charlas
en las escuelas de ensefianza primaria (6!° y 7 afios) y secundaria (3¢7° y 4%
anos) de las localidades de Casilda y Chabés?. Los alumnos y docentes partici-
pantes del proyecto se encargaron de organizar y desarrollar los ecuentros, en las
que el tema central era hacer conocer todo lo referido a BIO-CAS-AR, mientras
se indagaba el interés de los nifios y jovenes por los temas relacionados con las
Ciencias del Espacio. De estas acciones se desprendieron una serie de actividades
cuyo eje fue la “Astronomia™

Actividad 1: “Observaciones astrondémicas”

Utilizando un telescopio reflector de 15 cm de apertura (perteneciente al Ins-
tituto de Profesorado) se organizaron observaciones astronémicas periddicas en
lugares publicos de Casilda y Chabas (Figura 4). Participaron alumnos de las
escuelas de ambas localidades y ptblico en general. Se realizaron observaciones
de: Luna, Venus, Marte, Jupiter y Saturno. Ademas se proyectaron videos sobre:
sistemas planetarios, galaxias, etc. En esta actividad se destacé la participacién
y asesoramiento de un grupo de aficionados a la Astronomia: CO.CA.dE. (Comi-

2Primarias: Escuela Primaria N° 1345 “Dr. Bernardo Houssay” (Casilda) Escuela Primaria N°
488 “Carlos Casado” (Casilda) Escuela Primaria N° 485 “Aristébulo del Valle” (Casilda) Escuela
Primaria N° 486 “Manuel Dorrego” (Casilda) Escuela Primaria N° 208 “Bernardo de Montea-
gudo” (Chabés) Escuela Primaria N° 142 “Gral. San Martin” (Chabds) Secundarias: Escuela
de Ensenanza Media N° 202 “Manuel Leiva” (Casilda) Escuela de Ensenanza Media N° 209
“Dalmacio Velez Sarsfield” (Casilda) Escuela de Ensenanza Media N° 417 “Colonia Candelaria”
(Casilda) Escuela de Ensenianza Media N° 222 “Pascual Chabds” (Chabés)
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sién Casildense del Espacio) de la ciudad de Casilda.

Figura 4. Observaciones astronémicas.

Actividad 2: “1¢"® Semana Internacional de Observacion del Cielo - Estudian-
tes al rescate de las estrellas”

En la semana del 25 al 31 de marzo de 2001, se participé de una propuesta del
Ministerio de Educacién de la Nacién, en la que alumnos de 3°° y 4% ano de
la Escuela de Ensenanza Media N° 222 de Chabés, realizaron observaciones a
ojo desnudo de estrellas (previamente indicadas), a efectos de determinar si eran
visibles 0 no. Ademads, debian indicar fuentes de iluminacién artificiales para
reconocer el efecto de la contaminacion luminica. La Figura 5 muestra la Carta
del Cielo, con las estrellas senaladas para la observacién. Participaron 40 alum-
nos que hicieron las observaciones durante los 5 dias en el horario de 21h 30min
hasta las 22h 30min. Se completaron 20 (veinte) planillas de observacién (4 por
cada dia), realizadas en diferentes lugares de la localidad de Chabés (plaza, patio
de escuela, campo, parque y terraza de casa de familia). Los alumnos pudieron
comprobar que, de acuerdo a las fuentes de iluminacién existentes en el lugar de
observacién, variaba el nimero de estrellas que eran visibles. A continuacién se
muestra una tabla resumen de las observaciones.

3Se debe destacar que en el afio 2007 (Afio del Centenario de la Declaratoria de Casilda Ciudad),
el grupo CO.CA.dE, con el apoyo de la Secretaria de Cultura de la ciudad de Casilda llevé a
cabo un curso de “construccién de telescopios reflectores” con el objeto de que las escuelas de
ensefianza media puedan tener su propio telescopio.
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Figura 5. Carta del Cielo (otofio 2001) - 25 al 31 de marzo.

Estrellas observables

Estrella| (1) | (2) | Estrella| (1) | (2) | Estrella| (1) | (2)
16 10 3

B Ori 0,1 08 Eri 2,8 v Gem 41
a CMi 16 0,4 ¢ Tau 10 3 A Eri 3 4,3
8 Gem | 16 1,1 ¢ Gem 8 3,4 ¥ Ori - 4,6
€ Ori 13 1,7 7 Ori 5 3,6 e CMi - 5

K Ori 11 2,1 v Mon 3 4

(1) Cantidad visibles.
(2) Magnitud aparente.

En todos los lugares (excepto en el campo) habia luminarias (en plaza, parque,
patio escuela y patio casa particular). Lamparas de calle (todas de mercurio).
Luz blanca para la plaza y el parque (todas en forma de bocha). En el patio
de la escuela y de la casa particular lamparas de bajo consumo con luz blanca
(cubierta en forma de bocha).

3. Conclusiones finales

Las actividades detalladas en el presente trabajo permitieron que se cumplan los
objetivos trazados. En dos escuelas de ensenianza media de las localidades de Ca-
silda y Chabas se generd el espacio curricular “Fisica y Astronomia”, obligatorio
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para alumnos de 5to. Ano de la Modalidad de Ciencias Naturales. Desde su apli-
cacion (en el ano 2001) hasta la fecha, se ha incrementado el nimero de alumnos
egresados de estas escuelas que contintian carreras orientadas al drea de Ciencias
Exactas y Naturales, por ejemplo: Ingenierias, Licenciatura en Matematica y en
Fisica y Profesorados en Matemadtica y Biologia.

Se puede concluir que con este trabajo, el Instituto Superior de Profesorado N°1
de la ciudad de Casilda, ha colaborado en la divulgacién del conocimiento de
una ciencia como la Astronomia. De igual manera, y en un contexto méas gene-
ral, este tipo de actividades pueden llevar a lograr la “alfabetizacion cientifica”
necesaria para crecer como un pais desarrollado y culto. Argentina fue un icono
latinoamericano y mundial en la educacién de principios del siglo XX con la
ejecucion de la Ley 1420 y con ella, el proceso de alfabetizacién necesario en
esos tiempos. Hoy es imperioso generar un nuevo impacto en la educacion que
vuelva a ubicar a la Argentina en el lugar del que nunca debié apartarse.
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COMUNICACION DE TRABAJO

Ciclos de Conferencias al publico en el Observatorio
Astronémico Coérdoba y en la Feria del Libro de
Cordoba

S. Lipari', E. Lapasset!, J. Laborde?, J. Sanchez!, E.D. Minniti3, C.
Bornancini', J.L. Vittor!, D. Armenante?, R. Rohrmann!, M.
Merchan!, D.C Merlo?, J. Puerta!, V. Lencinas?, P. Maldonado?

(1) Observatorio Astronomico - UNC y CONICET
(2) Observatorio Astronémico - UNC
(8) Sociedad Argentina de Escritores (SADE), Cdrdoba.

Resumen.

En esta presentacion se comentan las experiencias y resultados ob-
tenidos en la difusién de la Astronomia en Conferencias al Publico,
realizadas en el Observatorio Astrondémico de Cérdoba. Las mismas
se presentan en los siguientes formatos: (i) cinco Ciclos Anuales (a
partir del ano 2005) de Conferencias en el Auditorio del OAC, los
primeros viernes de cada mes; (ii) tres Ciclos de Conferencias en la
Feria del Libro de la Ciudad de Cérdoba (2007, 2008 y 2009), orga-
nizadas por la SADE y el OAC; (iii) desde el primer Ciclo de Confe-
rencias, las mismas se encuentran disponibles en la Web de la Institu-
cién (http : //www.oac.uncor.edu); (iv) algunas Conferencias han sido
publicadas en Libros por la Imprenta de la Universidad Nacional de
Coérdoba; (v) ademds, la mayoria de las conferencias se han grabado
en Cintas de Video, las cuales se han comenzado a digitalizar y pasar
a DVD (también disponibles al publico).

Es importante destacar que uno de los objetivos de estas Conferencias
ha sido el presentar al publico una visién integrada de la Astronomia
con otras disciplinas cientificas y también con la Cultura. Se ha tra-
tado de establecer puentes entre la Astronomia y otras Ciencias tales
como la Biologia, Paleontologia, Climatologia, Historia, etc., invitando
a expositores de muy distintas disciplinas cientificas y culturales.

1. Ciclos de Conferencias del Observatorio Astronémico

Desde el ano 2005, los primeros viernes de cada mes (desde abril a diciembre) se
dictan Conferencias de Divulgaciénn para el piblico en general con una concu-
rrencia promedio de 150 a 200 personas por evento. Bdsicamente, a comienzos
de afio se confecciona el Programa de Conferencias anual y luego se distribuye
en las Facultades de la Universidad Nacional de Cordoba, Medios de Difusién
locales y Librerfas, en forma de Posters y Folletos (Figura 1).

Se ha tratado de integrar en las mismas tanto temas de Astronomia, como de
Astro-Biologia y Filosofia, Arte, Biologia, Historia, Paleontologia, Climatologia,
etc. (Figura 2).

Las Conferencias la han dictado principalmente Profesores de las disciplinas
antes mencionadas pertenecientes a la Universidad Nacional de Cérdoba. Sin
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CICLO DE CONFERENCIAS 2009
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% Ier. Vie ; 4 de Diciembre, 20 hs., Dra. Mercedes Gomez:
“Formacion de Estrellas y Planetas

= o
L unvesom % e OBSERVATORIO
. acova (B i m ASTRONOMICO
' F} ‘ oE CorDoBA N ! 98¢ "o corposa
AN, Las Conferencias son con entrada libre y se realizan los primeros viemes de cadames en el
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Tel.0351 L X
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i
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Meteredlogo: Sr. Marcelo Madelon
(Observatorio Meteorolégico) CONIENTRADA LIERE

Viernes 2 de.Biciembre, 20 s, \ /
‘Sr. Edgardo, Minniti e Ing, S, Paploantoio. \

“C iendo el Ob:

Astronomico a través de su
Historia y su presente™

_steme

“El Cosmos y el Kosmos”

Viernes 3 de Octubre, 20 hs., Dr. Sebastidn Lipari
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de Octubre, 20,
| Dra. Maria 1. Sanche:
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e cada fres.

Figura 2. Algunas tematicas presentadas en las Conferencias. De izquierda a derecha:
a.) Paleontologfa; b.) Meteorologfa; c.) Historia; d.) Astronomia y Filosofia.

embargo, también se han invitado a expositores de otras dreas como por ejemplo
Meteorologia.

Los integrantes del grupo que organizan las Conferencias al Ptublico incluye Do-
centes/Profesores (organizan y dictan las conferencias), personal de Electrénica
(que controla los equipos de cémputos y proyeccién), personal de tareas graficas,
personal que colabora en la difusién, etc. Al presente se han dictado un total de
37 Conferencias al Publico.
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2. Ciclos de Conferencias y Presentaciones en la Feria del Libro de
Coérdoba

En colaboracién con la Sociedad Argentina de Escritores (SADE), el Obser-
vatorio Astronémico, a partir del ano 2007, realiza Ciclos de Conferencias de
Astronomia al piblico en general en la Feria del Libro de la Ciudad de Cérdoba.
Ademas, se han realizado presentaciones de Libros de Docentes del Observatorio.
Se han confeccionado para ello Posters (Figura 3a) y folletos para la difusién de
estas Conferencias. Luego cada una de estas Conferencias fueron incluidas en la
secciéon Con ferencias de la pagina web del Observatorio.

Al presente se han dictado en la Feria del Libro un total de 9 Conferencias de
Astronomia y una Presentacion de Libro en las Ferias del Libro ediciones 2007,
2008 y 2009 desarrolladas en la ciudad de Cérdoba (Figura 3b).

ViDA

EN EL UNIVERSO,
EN LA TIERRA

Dr. Diego Garcia Lambas
"Cosmologia y Formacion de
las Estructuras del Universo"

a7 Beauge
:

Wrasolares. | Q
~ ! ﬁ*‘*

Sebastidn L. Lipari

Figura 3. Presentaciones en la Feria del Libro: a.) Péster (izquierda); b.) Libro (dere-
cha)

3. Materiales disponibles de las Conferencias al Piiblico

3.1. Web

Normalmente a la semana de la exposicién de cada Conferencia, las mismas son
incluidas en la pdgina web del Observatorio (seccién Con ferencias), en formato
pdf (Figura 4a), tanto en su versién preliminar como definitiva.

3.2. DVD con exposiciones orales completas

Generalmente se realiza la filmaciéon completa de cada Conferencia en formato
VHS; posteriormente se la digitaliza a formato DVD. Se dispone en la actualidad
de la mayoria de ellas (Figura 4b).
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Ciclo de Conferencias 2008

l —\iemnes 4 de abril de 2008 —

Galaxias en el Universo Primitivo
Lic. Carlos Bornancini [OAC, UNC)
Foditorio Dra. Mirta Mosconi, 20:00hs  pdf (7.9 ME)

Viernes 2 de mayo de 2008 —

El Sistema Solar y la Teoria del Caos
Dr. Cristian Beaugé (OAC, UNC)
Auditorio Dra. hirta hosconi, 20:00hs  Polf (5.6 MB)

Viernes 6 de junio de 2008 —

Las Nubes de Magallanes: Galaxias Satélites de la Via Lactea?
Lic. Ménica Oddone (QAC, UNC)
Auditorio Dra. Mirta Mosconi, 20:00hs  pdf (3.7 MB)

Figura 4. Formatos en: a.) Web (izquierda); b.) DVD (derecha)

3.3. Libros

Luego de ser pasadas a formato texto, a partir de la versiéon DVD, las Conferen-
cias se encuentran disponibles tanto en forma de Libro (Figura 3b) o como en
Apuntes en la Biblioteca de la Institucion.

Agradecimientos. Deseamos expresar nuestro especial agradecimiento a
los expositores que también colaboraron en las Conferencias al Publico: Dres.
Mario Abadi, Andrea Ahumada, Cristian Beaugé, Gabriel Bernardello, Juan
Clarid, Diego Garcia Lambas, Mercedes Gémez, Julidn Martinez, Hernan Mu-
riel, Ariel Sdnchez, Maria Sanchez, Laura Sales, Roberto Sisterd, Carlos Valotto
y Walter Weidmann; Ings. Luis Maltese y Santiago Paolantonio; Lic. Ménica
Oddone y el Sr. Marcelo Madelén.
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El homenaje de San Luis al ATA2009: “San Luis Coelum:
el Cielo de San Luis contado por sus habitantes”

S. Malaroda!, Grupo San Luis Coelum?!
(1) Universidad de La Punta, San Luis, Argentina

Resumen. La Universidad de La Punta, conjuntamente con la Pro-
vincia de San Luis, como un homenaje al ATA2009, lanzé el 23 de
diciembre de 2008 el proyecto “San Luis Coelum: el Cielo de San Luis
contado por sus habitantes” Es por ello, que, durante todas las noches,
seis camionetas recorren la Provincia equipadas cada una con seis teles-
copios MEADE de 10” con el objeto de que toda la poblacién sanluise-
na observe por telescopio. Todas estas presentaciones se complementan
con funciones especiales en el Parque Astronémico La Punta y en las
escuelas provinciales.

1. Introduccién

La Universidad de La Punta desde al afio 2006 ha considerado a la Astronomia
como la ciencia que servird para acercar a los alumnos y docentes a las Ciencias
Naturales. Por ello, cre6 en el campus de la universidad el Parque Astrondémico
La Punta, PALP, donde se instalé un Planetario, el Solar de las Miradas, donde
se emplazaron instrumentos de la era pretelescopica y un Observatorio equipado
con un telescopio MEADE de 10” para hacer observaciones in situ y via remota.
Como homenaje al ATA2009, es que se lanzd el evento San Luis Coelum para
que toda la poblcién sanluisena pueda observar por telescopio el Cielo de San
Luis y deje sus impresiones.

2. San Luis Coelum

A partir del 23 de diciembre del ano 2008, recorren la Provincia de San Luis
seis camionetas equipadas cada una con un telescopio Meade 10”. Cada mévil
estd equipado con tres laptops, una impresora, una webcam y un scanner. De ese
modo, cada persona que observa puede dejar sus comentario, sus fotos, poesias o
dibujos que le inspira la observacién de los astros. Esos comentarios e impresiones
quedaran registrados en un libro digital que se compaginard y presentard a toda
la comunidad en la Feria del Libro del ano 2010. El personal encargado de
cada movil de SLC, estd integrado por una persona encargada del manejo del
telescopio y un técnico con conocimientos de informaética. Se organizaron doce
comisiones que permutan cada siete dias. Las funciones se realizan todos los dias
a partir de la puesta del Sol hasta la medianoche. Sélo se suspende por lluvia vy,
en el caso de nublados se dan charlas de la especialidad.

El personal a cargo de los telescopios fue entrenado especificamente en el tema y
estd conformado por estudiantes de Astronomia de la Universidad de San Juan,
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de Fisica y Biologia de la Universidad Nacional de San Luis y profesores de
Fisica en su gran mayoria.

Las camionetas trasladan antenas satelitales que se utilizan para la conexién a
internet ya que la gran mayoria de las localidades de la Provincia de San Luis
poseen WIFi. De las seis camionetas, dos se destinaron a la ciudad de San Luis
y dos a la ciudad de Villa Mercedes, en ambos casos, los telescopios se ubican
en las plazas de los diferentes barrios de tal modo de permitir a la gente de la
zona un facil traslado. Las otras dos se distribuyen en el interior de la Provincia.
Al comenzar las clases, los telescopios se ubicaron en los patios de las escuelas
para que los alumnos y sus familias puedan observar en ambitos mas faciles de
controlar.

Ademas de estas actividades itinerantes, en el Parque Astronémico La Punta, se
dedicé el telescopio MEADE ubicado en el Observatorio Buenaventura Suarez,
a las llamadas Noches Astrondmicas, donde, ademads de realizar observaciones se
dan funciones con el Planetario La Punta y se recorre en horas del atardecer el
Solar de Las Miradas.

Todas las actividades, que se encuentran registradas en www.sanluiscoelum.edu.ar,
se complementan con charlas de divulgacion en las escuelas de los diferentes ci-
clos de la Provincia y con videos cortos relativos a la Astronomia que se difunden
a través de la television provincial y preparados por el personal de la Universidad
de La Punta.

La importancia del evento lo demuestra el gran niimero de participantes a estas
noches especiales y los comentarios dejados por los asistentes, en algunos casos
personas muy mayores y de zonas muy alejadas de la ciudad donde el grupo es
recibido con gran expectativa.

3. Algunas fotos del evento

Las Figuras 1, 2, 3, 4 y 5 muestran algunas imagenes del evento.

Figura 1. Transporte de algunos asistentes.
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Figura 3. Transporte telescopios.
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Figura 4. Actividad en escuelas.

Figura 5. Asistentes a San Luis Coelum.

Agradecimientos. Se agradece muy especialmente al Sr. Juan Manuel Pets
por la confeccion del poster.
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COMUNICACION DE TRABAJO
Planetario Malargiie: el desafio de educar recreando

M. Maranén?

(1) Planetario de Malargiie, Malargiie, Mendoza

Resumen. El Planetario de Malargiie es parte de un Complejo que
incluye un Museo Interactivo de Cliencias, el Instituto de Ciencias de
la Tierra, el Plan Estratégico Marlargiie, y un telescopio de 16”.
Ciencia y recreacion son las bases para introducir a jovenes y adultos
en el conocimiento del mundo natural, abordado desde distinta pers-
pectivas. El hecho de contar con el acompanamiento y asesoramiento
de cientificos profesionales y educadores, contribuyen a que este em-
prendimiento consiga un perfil diferencial, frente a otras propuestas
de igual calidad. En esta contribucién se indican las caracteristicas del
Planetario de Malargiie, se presenta su breve, pero interesante historia,
y se marcan los desafios y objetivos cuyo propdsito es conectar ciencia,
sociedad y cultura.

1. Introduccién

Desde la inauguracién del Planetario Malargiie, aquel 9 de agosto de 2008, es-
tudiantes, docentes, profesionales, cientificos, turistas y comunidad en general,
visitan diariamente el Complejo Planetario Malargiie; todos ellos movilizados
por la curiosidad y fascinacién que desde tiempos ancestrales despierta en el ser
humano.

El Planetario Malargiie, acompanado con el asesoramiento de cientificos pro-
fesionales y educadores, contribuyen a que este emprendimiento, acerque a la
comunidad a todo este saber de un modo comprensible y en un ambiente ini-
gualable, conectando Ciencia, Cultura y Sociedad.

2. Objetivos
Los principales objetivos del Planetario Malargiie son:

= Potenciar la oferta de turismo cientifico, generando un nuevo polo de in-
terés en el destino Malargiie, de gran valoracién sociocultural.

= Generar interés por las ciencias y contribuir con la divulgacion cientifica
de la Astronomia y ciencias afines.

= Incentivar el pensamiento critico.
» Estimular la presencia de jévenes en carreras cientificas y tecnoldgicas.

= Acercar el conocimiento cientifico a toda la comunidad educativa y pobla-
cién en general.
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3. Descripcion del Complejo Planetario Malargiie

El Complejo estd ubicado en un predio de una hectirea y media de extensién.
La obra, es un conjunto de cuatro edificios que cubren 1.600 metros cuadrados
y estdn ordenados volumétricamente en una matriz de diseno de generacion
radial. Los espacios exteriores componen peatonales con espacios verdes y secos,
organizados para que los recorridos propicien encuentros y visitas de elementos
particulares como relojes solares, fuentes y naturaleza circundante.

En el ingreso por el sector norte, se encuentra el edificio de Administracion, (Fi-
gura 1) en la que se realizara la recepcién de turistas y visitantes del Complejo
Planetario Malargiie. Allf se realizard la compra del “ticket” de ingreso al Pla-
netario, como asi también se brinda informacién en relacion a la actividades de
dicho Complejo, servicios de programacién, actividades complementarias, recep-
cién de reservas, etc. La Figura 2 muestra vistas de los edificios del Este y Oste
del Complejo, respectivamente.

En el muro frontal del edificio de acceso al Planetario Malargiie, una placa de
marmol Egipcio rectangular, orientada exactamente mirando al Norte, muestra
una linea vertical central que marca la posicién del Meridiano de la ciudad de
Malargiie; esta placa constituye el primer reloj solar del Complejo, a través
del cual el sol en su movimiento aparente, proyecta sobre la placa un circulo
iluminado que la recorre desde el lado izquierdo de la placa hacia el lado derecho,
senalando asi la mafiana, marcando el medio dia verdadero del lugar; y senalando
luego las horas de la tarde. Asi mismo también marca Equinoccios y Solsticios.

ADMINISTRACION

Figura 1. Edificio de la Administracién.

El complejo dispone de otros dos relojes de sol. El reloj de sol Analemdtico
consiste en una elipse de seis metros de eje mayor de Este a Oeste y cuatro
metros de eje menor de Norte a Sur, construido en acero inoxidable, contenido
en una plataforma horizontal de cemento. En este reloj es el mismo observador
quien situado de pie sobre la fecha correspondiente senala la hora con su propia
sombra. El otro reloj, el Fcuatorial, estd compuesto por una piedra monolitica;
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EDIFICIO ESTE

Figura 2. Izquierda: Edificio del Este. Derecha: Edificio del Oeste.

rodeada por una corona circular que la enmarca en la superficie del terreno. El
sol en su movimiento aparente gira sobre esa linea como eje y recorre la banda
metalica cilindrica de dos metros de didmetro que abraza la piedra, permitiendo
asi que la luz solar proyecte la hora en la placa meridiana.

4. El Domo

El Planetario de Malargiie consta de un Domo de 10 mts, inclinado 15° (Figura
3). Las proyecciones poseen una excelente resolucién de imagen, formada por
5 proyectores digitales. Ademas se cuenta con un sistema de sonido envolvente
de alta fidelidad. EI domo tiene capacidad para 65 butacas reclinadas en forma
gradual, para lograr una mejor visualizacion y mayor confort. El acceso al domo
se encuentra iluminado en forma decreciente para la adaptacién del ojo humano
a la penumbra.

Figura 3. El Planetario de Malargiie.
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El sistema de proyecciones del planetario es del tipo DIGITAL SKY 2 con sof-
tware de navegacién virtual. El mismo proyecta estrellas con sus colores reales,
para ambos hemisferios, la Via Lactea, posiciona el lugar de observacién y el
cielo observable en la fecha exacta que se desee, miles de anos atrds o adelante,
proyecta imagenes de objetos de cielo profundo: nebulosas, cimulos de estrellas,
galaxias, etc. Simula fendmenos tales como transitos, eclipses, lluvia de estrellas,
etc. Permite crear programas propios, grabarlos y ejecutarlos cuando se desee
entre otros tantos recursos que posee el sistema. Un sistema de iluminacion di-
gital mediante leds y control mediante software SPICE; posibilita la generacién
de ambientes y efectos luminicos “en vivo”, como atardeceres, fondos en movi-
miento, etc.

La programacion actual del Planetario incluye los siguientes titulos: “Astronauta”
“Expreso Infinito”, “Los Planetas”. Proximos a estrenar “Secretos del Dragon”,
“Agujeros Negros” “Dos Pedacitos de Vidrio”. Ademés se dispone de produc-
ciones propias, elaboradas por el equipo del Planetario Malargiie, tales como
“Paseos por el Universo” (8 min y 6 min) y “Evolucion de los medios de Trans-
porte” (5 min). Se encuentra en proceso un show a domo completo de Arqueo-
Astronomia.

5. Actividades y espacios del Planetario de Malargiie

Las actividades del Planetario de Malargiie, asi como también los espacios dis-
ponibles en el mismo, son:

= Mensualmente el Planetario Malargiie organiza observaciones nocturnas
con el telescopio del Planetario. Este telescopio es de marca Meade. Mode-
lo LX200 ACF (Advanced Coma-Free), didmetro 16” con pie ecuatorial, y
sistema de coberturas UHCT. Ademsés el Planetario de Malargiie organiza
proyecciones en pantalla gigante e informacion inherente a la actividad,
todo esto organizado y realizado por personal del Planetario y con la cola-
boracion del Club de Aficionados de Astronomia.

» Sala de conferencias y/o induccién: Espacio equipado con sistema multi-
media en la que se realiza una induccion de cinco minutos a los visitantes
del Planetario, previo a su ingreso al domo. Esta sala también es utilizada
como sala de reuniones y conferencias.

= Dinosaurio: Ejemplar de Abelisaurio en exposicién, realizado a escala real,
en resina. Se trata de una muestra permanente, obra de un paleo artista
argentino. Este ejemplar carnivoro habité en la zona en la que hoy se
encuentra el departamento de Malargiie, (reconstrucciéon de restos fésiles
hallados en Canadén Amarillo).

s Tienda de “Merchandising”: El visitante puede adquirir novedosos recuer-
dos de su visita al Planetario: indumentaria, articulos regionales, cartas
celestes, relojes de sol, entre otros tantos productos con la marca Planeta-
rio.

= Talleres para escolares, con actividades especificas; y como otra alternativa
que ofrece el Planetario, complementando y reforzando conceptos vistos
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durante la proyeccién de los diferentes show, de acuerdo a la edad de los
escolares. Asi mismo se le suministra al docente material y guias de estudio
para facilitar y continuar el trabajo en el aula.

= Muestras interactivas de ciencias, estas constituyen excelentes recursos di-
dactico que facilitan la comprension de diferentes conceptos y fenémenos
(Fisica y Astronomia). Entre las muestras disponibles podemos mencio-
nar un simulador de orbita, uno de gravedad, prototipo de detector de
fluorescencia, cubo de reflexién, la Pila Humana y Molino Solar.

= Muestra de Paleontologia y Vulcanologia. El municipio de Malargiie es el
unico en la Argentina que cuenta dentro de su estructura con un Centro
Regional de Investigacién y Desarrollo Cultura “CRIDC” con profesionales
en las especialidades de Paleontologia, Arqueologia e Historia Regional, los
cuales desarrollan tares de preservacion, concientizacion, rescate y estudio
de yacimientos y piezas paleontoldgicas y arqueoldgicas como asi también
el estudio y preservaciéon de los monumentos historicos y la cultura de los
malargiiinos.

» Tanto las muestras como los relojes de sol son parte del recorrido que rea-
lizan los visitantes del Planetario, cuya duracion aproximada de una hora
acompanados por guias especialmente capacitados, hacen del Planetario
una propuesta diferente e inigualable.

6. El Planetario de Malargiie y su funcionamiento

El Planetario Malargiie, es un emprendimiento financiado y mantenido con pre-
supuesto municipal, contando con una administracion con jerarquia de Direccién
que forma parte del Departamento Ejecutivo Municipal. Asi mismo cuenta con
un Consejo Asesor Cientifico Externo, que asesora en relacion a las actividades
y contenidos que se desarrollan en el Planetario. Ademés dentro del Complejo
del Planetario de Malargiie funcionan otras dos entidades que sin embargo no
estd bajo del Planetario, cada uno de ellos tiene responsables independientes.
Estas entidades son:

» PEM (Plan estratégico Malargiie): dmbito donde se generan estrategias
de gestién para el desarrollo departamental, con una observacién perma-
nente de las acciones en el ambito de Ambiente y Territorio, Desarrollo
Econémico y Desarrollo Social.

» International Center for Eearth Sciences “ICES”. En cooperacién con la
comunidad cientifica italiana, y diversos organismos argentinos desarrolla
investigacion y actividades netamente interdisciplinarias, reuniendo todas
las especialidades que tienen que ver con las Ciencias de la Tierra (An-
tropologia, Riesgo Ambiental, Geofisica, Cambio Climatico), permitiendo
contar con informacién en tiempo real para la toma de decisiones y la
capacitacion de la comunidad.
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Astronomia en el nivel medio: un enfoque
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Resumen.

Con las continuas y preocupantes reformas curriculares en nuestro pafs,
se advierte la merma de contenidos bésicos y elementales de Astrono-
mia en la ensenanza secundaria obligatoria. Esto promueve, sin lugar
a dudas, un progresivo retroceso en la alfabetizacién astrondémica en
la comunidad, la que a su vez se contrapone con un aumento, casi
exponencial, en la frecuencia de informaciéon de los nuevos hallazgos
cientificos en esta area de las Ciencias, provistas principalmente por
los medios de comunicacién masivos y electrénicos.

Ante este panorama, y sin dejar de lado nuevas propuestas que in-
cluyan ampliar los contenidos curriculares de Astronomia en todos los
niveles educativos, se aportan algunas ideas basadas en una experiencia
realizada en un establecimiento escolar publico de la ciudad de Cérdo-
ba, las cuales promoverian una visién mas integral de las asignaturas,
teniendo como eje comun a la Astronomia.

1. Algunas reflexiones sobre el panorama actual de la Educacion

La ensefianza es uno de los procesos distintivos que nos distingue del resto de los
seres vivos conocidos. Claro estd que el cuerpo de conocimiento actual impide
que se lo abarque en todos los niveles de la educacién formal; sin embargo, es
de esperarse que a medida que la Humanidad avance en su desarrollo cognitivo,
las nuevas generaciones presenten una cierta carga de saberes superiores a sus
predecesores, algo similar a una pendiente positiva en la curva de conocimientos
adquiridos en funcién del tiempo.

Este punto de vista parece razonable, pero la realidad parece demostrar lo con-
trario. En los pasillos de los colegios, en los medios de comunicacién, en la calle
misma se escuchan comentarios como que “los chicos cada vez saben menos’, “ya
no quieren estudiar’, “antes se exigia mas”’, etc.

Basta comparar la bibliografia educativa actual y las publicadas hace treinta
anos para concluir, sin mayores detalles especificos, que antes se enfatizaba més
en el aspecto enciclopedista y ahora en lo metodoldgico.

No podemos dejar de lado tampoco que hoy la Internet domina los principales
escenarios sociales; como nunca, se puede acceder a todo tipo de informacién
de manera indiscriminada y, si se sabe dénde y cémo buscar, se dispone de un
bagaje de conocimientos muy superior a los que se tenia, digamos, veinte anos
atras. Entonces, nos volvemos a preguntar: spor qué cada vez los alumnos saben
menos?
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Sin entrar en discusiones mas profundas, en este trabajo queremos contribuir
a una visién mas integradora de la ensenianza, a partir de haber advertido una
perspectiva delimitada en las asignaturas, con casi intersecciones nulas entre
ellas.

2. La Astronomia como eje integrador curricular

2.1. Fundamentacién

La actual curricula escolar media presenta una cierta cantidad de materias ba-
sicas que son susceptibles de ser tratadas de manera integrada para que cobren
sentido para los alumnos. Por otro lado se encuentra la Astronomia, una ciencia
que siempre ha cautivado la atencién desde sus mismos origenes. Luego, cons-
tituye una excelente puerta de acceso a una diversidad de contenidos que se
pueden relacionar con la misma.

Antes de proseguir con la propuesta, conviene hacer una breve aclaracién. Se-
guramente habremos escuchado que la Astronomia es una “ciencia divertida’,
porque se observa por el telescopio, se estudia los planetas, las estrellas, las ga-
laxias, etc. Entonces cuando, como en nuestro caso, se quiere introducir a la
misma como eje de aprendizajes significativos, no queremos caer en el error de
proponer una metodologia para que los alumnos sélo se diviertan. Como afirma
Clifford Stoll (Jaim Etcheverry, 1999), “(...)Nunca antes se habia sostenido que
el aprendizaje debe ser divertido. Requiere disciplina, responsabilidad y atencion
en clase. Aprender es trabajar. Convertir el trabajo en clase en un juego supone
denigrar lo mds importante que podemos hacer en la vida’.

Nuestra propuesta se orienta a lograr que los alumnos integren conocimientos,
amplien su manera de pensar estanca en disciplinas disjuntas, relacionandolas y
encontrandoles sentido permanentemente.

2.2. Propuesta

Todos los anos, diversos eventos astronomicos de distinta naturaleza se hacen
publicos a través de los medios de comunicacién, estimulando naturalmente la
curiosidad por conocer y aprender sobre ellos. Esto los convierte en una valiosa
herramienta de motivacién para el abordaje de temas correspondientes a nume-
rosas disciplinas. Es importante recalcar al caracter integrador de la Astronomia
por ser una Ciencia que hace uso de elementos de Matematica, Fisica y Quimi-
ca, ademas de asistir en algunas ocasiones a otras areas del conocimiento como
Biologia, Geografia, Historia, Tecnologia, etc. Por esta razén, puede servir de
motivacion para trabajos en las disciplinas nombradas y otras atn.

2.2.1 Objetivos generales: Si bien la presentaciéon que realizamos aqui es ge-
neral y deberia ser adaptada a cada evento astronémico particular elegido, po-
demos indicar algunos objetivos principales comunes a todos ellos (Calderén et
al. 2004): a.) Despertar en los docentes y alumnos interés por las Ciencias y
la Tecnologia, y por la Astronomia en particular; b.) Actualizar la visién de la
Astronomia, tanto en sus temas de estudio como en sus métodos; c.) Comple-
mentar los temas astronémicos de la curricula actual; d.) Presentar y mostrar
a las Ciencias como parte integrante de la Cultura; e.) Exhibir las asignatu-
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ras curriculares, no como compartimentos estancos, sino como ejes direccionales
distintos que confluyen a la formacién integral de los alumnos; f.) Destacar la
importancia y lo enriquecedor de abordar un objeto de estudio desde distintos
enfoques.

2.2.2. Eventos motivadores: Los eventos astronémicos que pueden actuar como
agentes motivadores deben ser preferiblemente asequibles a la observacién direc-
ta. Dentro de éstos es conveniente distinguir entre aquellos habituales de caracter
periddico, los periddicos no habituales y los esporadicos (Calderén et al. 2004).
Los primeros son totalmente predecibles, ocurren a lo largo del ano y son gene-
ralmente de conocimiento corriente, por ejemplo: solsticios, equinoccios, fases de
la Luna, etc. Los eventos periédicos no habituales son aquellos cuyos periodos
son anuales o seculares, tales como: aproximaciones planetarias, alineamientos
planetarios, transitos de los planetas interiores, cometas, actividad solar. Los
esporadicos, en cambio, son aquellos no predecibles, como por ejemplo: explosio-
nes de supernovas, impactos de meteoritos en planetas, estrellas fugaces, caidas
de meteoros. Nuevos descubrimientos astronémicos pueden emplearse también
como eventos motivadores, si bien en general estan fuera del alcance de la ob-
servacién directa.

2.2.8. Actividades propuestas: Dada la gran variedad de eventos y descubri-
mientos motivadores resulta imposible enumerar exhaustivamente todas las ac-
tividades posibles que involucran a las distintas disciplinas, por lo que nos li-
mitaremos a una de las sugerencias propuestas en otro trabajo (Calderén et al.
2004). Ante un eclipse podrian realizarse las siguientes actividades: en Biologia,
discutir el comportamiento animal ante un eclipse total de Sol; en Comunica-
cién Social, cémo encarar y transmitir la informacién del evento; desde Fisica
se pueden abordar, por ejemplo, el movimiento del sistema Sol-Tierra-Luna y
la propagacién y refraccién de la luz; en Formacion Artistica, puede ser el mo-
tivo inspirador de una produccion; en Geografia, se pueden estudiar las formas
y dimensiones de la Luna y la Tierra y su atmoésfera; en Historia, investigar la
interpretacién que se daba a este fenémeno en los pueblos primitivos y/o ana-
lizar el grado de desarrollo de los Babilonios que construyeron tablas para su
prediccion; en Lengua, analizar textos en los que se mencionan al Sol y la Lu-
na e incluso el fenémeno en si; en Matemaética, desarrollar el tema de medicién
de dngulos y ejercicios en base a las dimensiones y distancias de los astros in-
volucrados. Como cierre de las actividades recomendamos la realizacién de al
menos una clase integradora con la participaciéon conjunta de todos los docentes
involucrados.

3. Antecedentes

Con el méximo acercamiento que tuvo el planeta Marte en el ano 2003, se llevé
adelante con un grupo de profesores del I.P.E.M. N° 249 “Nicolds Copérnico’ la
propuesta metodoldgica “Marte nos visita” (Merlo et al. 2004) en el curso de 2°
anio “E” turno tarde (8° EGB). Cada docente trabajé en su espacio curricular
con tematicas relacionadas con este evento, logrando interesantisimas produc-
ciones en los alumnos (ver Figura 1). Finalmente se culminé con una visita al
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Observatorio Astronémico Cérdoba (ubicado cerca del colegio) y una funcién
especialmente preparada alli por el Planetario Movil “Carl Sagan”.

Los temas curriculares que incluyeron la propuesta fueron: en Matemética, la
notacién cientifica para expresar distancias planetarias; en Fisica, el Sistema
Solar; en Geograffa, la cartografia marciana y su comparacién con la terrestre;
en Historia: nombres mitolégicos de los planetas del sistema solar; en Musica,
audicién y analisis de la obra “Los Planetas’ de Gustav Holst; en Plastica, ela-
boraciéon de una maqueta del sistema planetario; y en Lengua, la redaccién de
una monografia.
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Figura 1. Algunas monografias presentadas por los alumnos.

4. Reflexiones finales

El enfoque tradicional de ensenanza estd en decadencia y empobrece intelec-
tualmente. Cuando se piensa que se puede introducir, por ejemplo, en la clase
de Matematica una historia sobre la materia, o unos juegos matematicos donde
estan involucrados la lectura y la escritura, ello enriquece muchisimo el apren-
dizaje; lo mismo pasa si incorporamos la musica. Logramos asi una ensefianza
multidisciplinaria en una escuela moderna, con enfoque que enriquece al docente,
al alumno y a todo el sector educativo (Bravo 2008).

Tampoco debemos perder de vista la aficion de nuestros alumnos por las nuevas
tecnologias (TICs) y en concreto por el uso de Internet, por lo que si encontramos
un proyecto que reuna la ensenanza de las Ciencias y el manejo de la red de
redes habremos conseguido despertar un mayor interés de los alumnos hacia las
materias implicadas (Moreno Roque et al. 2003).

En la fase final de evaluaciéon de nuestro Proyecto Multidisciplinar implementado,
concluimos el haber logrado una mayor participaciéon del alumnado en el proceso
de aprendizaje de las Ciencias, sobre todo aquéllos con poca motivacion hacia el
estudio a través de los métodos tradicionales. Por otro lado, también atendimos
la diversidad potenciando las variadas capacidades de los alumnos.

No cabe duda que estd cambiando la forma de aprender de nuestros alumnos,
por lo tanto también debera cambiar nuestra manera de ensenar, haciéndola
mas globalizadora, evitando los departamentos estancos para cada una de las
materias de Ciencias, potenciando de esta forma su interrelacion.
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Por ello, si bien curricularmente pareceria que la Astronomia estuviese perdiendo
espacios programaticos —algo que deberia ser rediscutido por los organismos
ministeriales, educativos y cientificos en forma urgente— podria ser redescubierta
en otros contextos de contenidos, facilitando estudios transversales que llevarian
el valor agregado de aprendizajes més integradores para los alumnos.
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Abstract. We present current education and outreach initiatives
being undertaken in Greece for IYA2009 in order to support efforts
to correct, to the degree possible, the present increase in levels of light
pollution. We expect to be able to discuss the results of these initiatives
after they have taken place, i.e. after September 2009.

1. Introduction

The night sky is threatened by the increase of light interference (light pollution),
radio emissions and atmospheric pollution. In addition, the growing night illu-
mination also threatens biological systems that depend on the daily cycle of day
and night (as discussed extensively in Rich and Longcore 2006).

2. Webpage

On the webpage of the Hellenic Astronomical Society for the ITYA09
(http://www.helas.gr/iya2009/
we have created a special leaflet for Light Pollution (Figure 1).

3. Special session on Education

In the context of this Workshop in Argentina on outreach and education in As-
tronomy, the program for session 6 of the upcoming 9th Hellenic Astronomical
Conference is shown in Figure 2, to give an idea of the rich variety of such activi-
ties also being followed in Greece. These will include a talk by A. Papalambrou
entitled DarkSky.gr A Greek Campaign for Light Pollution Awareness (Figure
3).

4. Photography Contest on Light Pollution

Continuing on the theme of light pollution, we have organized a photography
contest for students, amateur and professional photographers, mindful of the
positive impact the work of TWAN (http://www.twanight.org/) is having on
raising awareness of the night sky during the IYA. We aim, in this way, to
obtain sufficient baseline documentation of the current situation (i.e. in the IYA
2009) throughout Greece - while playing our part in the world-wide TAU/TYA
Light Pollution Cornerstone project (see, e.g., Walker et al. 2010).
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5. Workshop for School Teachers

This workshop has also been organized to take place in late September 2009, du-
ring the Hellenic Astronomical Conference. Electronic material on the topic will
be distributed during the workshop, along with suggestions for various activities
in which anyone can participate. In addition, we will visit various schools giving
relevant lectures. The outcome should be a sensitization of teachers and students
alike to the concept of a universal history of Astronomy and creation of some re-
liable source material which can be used as a teaching aid in a multidisciplinary
and cultural context.

Agradecimientos. Nuestros agradecimientos van a: los organizadores del
workshop, en especial a Mercedes Gémez, por su buena disposicién en aceptar
nuestra contribucién en inglés; a Beatriz Garcia, por su esfuerzo que hizo posible
la estadia de MGS en Argentina y su participacién en este workshop; y también
a la Union Astronémica Internacional por los fondos que permitié el viaje de
MGS desde Chile a Cérdoba.
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Thursday 24 September 2009

Speaker Title

Coffee from the Cafe of UoA
Session on PRODEX and ESA
Main. Session 6 "History and Education in Astronomy™”

Time
09:00 - 09:15
09:15 - 10:45
10:45 - 11:15
11:15 - 11:25
11:25-11:35
11:35 - 11:45
11:45 - 11:55
11:55 - 12:05
12:05 - 12:15
12:15 - 12:45
12:45 - 13:15
13:15 - 14:00
14:00
14:00 - 16:00
16:00 - 21:30

T. Tassios

1. Seiradakis

V. Manimanis

N. Solomos

M. Kallery-Viahos
M. Metaxa

A. Papalambrou
M. Stavinschi
Coffee Break

M. Rowan-Robinson

Ancient Greek Technology

A new model of the Antikythera Mechanism

Ancient astronomical monuments of Athens

Vicentios Damodos: The Man and the Telescope

Astronomical Concepts and Events Awareness for Young Children
Astronomy Education: a challenge for contemporary Education
"DarkSky.gr" - A Greek Campaign for Light Pollution Awareness
Astronomy and Culture

The next decade of infrared and submillimetre astronomy: from
Herschel and Planck te Alma, JWST and E-ELT

End of Science Sessions

Lunch break

Session on Secondary Education - [Program]

Figura 2. Program for the special session (in Athens, in September) on education.
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COMUNICACION DE TRABAJO

Una ventana al Universo en la comunidad saltena:
historia y perspectivas

G. Romero!, E. Alanis!
(1) Facultad de Ciencias Exactas - Universidad Nacional de Salta

Resumen. El Observatorio de la Universidad Nacional de Salta vie-
ne llevando a cabo, desde el afio 1985, numerosas actividades de divul-
gacién de la Astronomia. El objetivo principal de esta actividad es en
la actualidad acercar a la comunidad, principalmente de los distintos
niveles educativos (primario, secundario y universitario), al conoci-
miento del Universo. En el marco de las actividades conmemorativas
del ano Internacional de la Astronomia, se pretende en esta presen-
tacién, compartir nuestras experiencias con el resto de la comunidad
dedicada a la ensenanza y divulgacién de la Astronomia en Argentina.
En particular se describen las diferentes actividades que se desarrollan
de acuerdo a la edad e interés de los destinatarios, tales como: aten-
cién de publico en sesiones de observacién, generacién de materiales
didécticos, dictado de cursos para docentes formadores y formadores
de formadores, dictado de cursos complementarios para la formacion
integral de futuros ingenieros, etc. Se realiza un correlato histérico del
nacimiento del Observatorio y de cémo a lo largo de los afios el mis-
mo se ha convertido en un espacio de motivacién para el conocimien-
to y aprendizaje de la Astronomia tanto para estudiantes y docentes
como para la comunidad saltena en general. Se describen brevemente
la construccién del telescopio y de la ctipula del Observatorio, ambos
de fabricacién propia.

1. Un poco de historia

Desde hace poco mas de 20 anos, se vienen realizando en la Universidad diver-
sas actividades relacionadas con la Astronomia Amateur. El marco institucional
de dichas actividades se dio a través de la Asociacién Saltena de Astronomia
(ASA), cuya personeria juridica se obtuvo por aquella época. Con fondos pro-
pios, obtenidos de las cuotas sociales y con aportes de algunas Facultades y del
Consejo de Investigacién de la Universidad, pudieron en un principio llevarse a
cabo diversas obras de infraestructura, como asi también la compra de materia-
les y elementos que posibilitaron la construccién de la cipula del Observatorio
y, en alguna medida, la posterior construccion del telescopio reflector (que se
encuentra en operacién desde 1994) ademds de un minimo equipamiento. Uno
de los primeros proyectos de la ASA fue encarar el disenio y la construccién de
un abrigo para el futuro telescopio. La cipula, estd instalada en la azotea del
edificio de la biblioteca como se muestra en la Figura 1 (izquierda), donde se
puede apreciar las caracteristicas de la obra. Se trata de una cipula semiesférica
de 5 m de didmetro construida con fibra de vidrio y aluminio, con posibilidad
de giro azimutal y con una abertura o ventana para observacién, montada sobre
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un tambor de mamposteria (Alanis et al. 1988). Todo este conjunto se emplaza
sobre un refuerzo estructural en la tltima losa de un edificio del conjunto del
campus universitario destinado a biblioteca.

La cupula del Observatorio fue inaugurada en 1988 y abrigaba dos telescopios
que habian sido cedidos en préstamo, por un vecino de la ciudad, durante un
periodo de 5 anos. Vencido el plazo del comodato (1993) se refloté un viejo
proyecto de construccién de un telescopio. Por aquel entonces ya se contaba con
la éptica (el espejo principal y el secundario). La construccion de todas las partes
del telescopio fue llevada a cabo en el taller del Observatorio y la empresa tuvo
una gran repercusion en los medios de difusion. Se trata de un telescopio reflector
“Newtoniano” (Alanis et al. 2004), que posee un espejo primario de 50 cm de
didmetro con una razén focal f/5,4 (Figura 1, derecha). Esto lo coloca entre
los telescopios de gran apertura en el campo de la Astronomia de aficionados
(de hecho es el mayor en Salta). Para la ejecucién del proyecto se utilizé una
pequena financiacién del CIUNSa (Consejo de Investigacion de la UNSa) y, en
algunas oportunidades, con aportes de los constructores y personas allegadas. El
instrumento vio su primera luz en 1994 pero, desafortunadamente, al poco tiempo
se detecté un error en la configuracién del espejo primario (astigmatismo) por
lo que fue remitido al fabricante para su correccién. Este inconveniente lo tuvo
fuera de operacién durante casi un afio. A partir de ese momento se encuentra
en operacion.

Por diversas razones, las actividades de la ASA, fueron decreciendo paulati-
namente hasta su disolucién, quedando todo a cargo de tres docentes del De-
partamento de Fisica. En el ano 2003 se decidié darle un nuevo impulso a las
actividades, introduciendo modificaciones a la montura original de telescopio y el
acondicionando del aula con equipamiento multimedia moderno. Pero, para ese
entonces el Observatorio no contaba con recursos propios. Sin embargo gracias
a la voluntad de la comunidad universitaria, a través de una convocatoria bajo
el lema “Amigos del Observatorio”, ha sido posible obtener los fondos necesarios
para la adqusiciéon de elementos indispensables para la atencién de alumnos.
Desde entonces, el presupuesto de la Universidad incluye un pequeno subsidio
anual para el mantenimiento del Observatorio. En la actualidad el Observatorio
forma parte de las actividades de extension de la Universidad y depende acadé-
micamente de la Facultad de Ciencias Exactas. Desde hace un par de anos, un
grupo de estudiantes de licenciatura en fisica han decido integrar el grupo de
trabajo con lo cual la tarea se hace un poco mas liviana permitiendo habilitar
maés horarios de atenciéon para contingentes estudiantiles y piuiblico en general.

2. Nuestras actividades

2.1. Atencion de visitantes

Particularmente nos referimos a la atencién de escolares y alumnos secunda-
rios, por ser una de las tareas mas importantes. Es la actividad de extensién
al medio que se ha desarrollado con mayor consistencia a lo largo del tiempo,
aunque con muchas limitaciones y dificultades. La actividad que se desarrolla
con los estudiantes (un grupo de 20 a 25 personas) consiste en una charla sobre
aspectos generales de Astronomia durante aproximadamente una hora, ilustra-
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da con proyecciones en la cual se responden las preguntas formuladas por los
alumnos. Luego se pasa a una sesion de observacién de diversos objetos astrono-
micos mediante el telescopio, durante una o dos horas més. Estas sesiones son
atendidas generalmente por dos personas: un docente con el cual colabora un
auxiliar docente o un alumno, relacionado académicamente con el mismo. La
frecuencia de esta actividad fue muy variada a lo largo de los anos y dependié
de varios factores. Sin embargo, por las instalaciones de nuestro Observatorio
han pasado numerosos contingentes estudiantiles desde jardin de infantes has-
ta el dltimo curso de polimodal, estudiantes universitarios y ptblico en general
principalmente de los barrios vecinos a la Universidad.

2.2. Formacién de recursos humanos

Con la idea de que nuestro accionar se vea multiplicado, también hemos dictado
cursos de perfeccionamiento y actualizacion. Estos cursos tiene dos modalidades
diferentes de acuerdo a los destinatarios. Por un lado se dictan cursos de perfec-
cionamiento para formadores y formadores de formadores. Los mismos, cuentan
con el aval institucional del Ministerio de Eduacién de la Provincia de Salta y
se pretende, a través de ellos, generar recursos humanos y material didactico
tendientes a favorecer la insercién de la Astronomia en la escuela, satisfaciendo
los Contenidos Béasicos Comunes. Por otro lado, para permitir la formacién de
recursos humanos y profesionales que contribuya a colaborar con la divulgacion
de la Astronomia se dictan cursos complementarios para estudiantes avanzados
de fisica y de ingenieria de la universidad. En ambas modalidades, como parte
del examen para aprobar, los alumnos realizan seminarios sobre temas afines a
sus intereses. Principlamente, en el caso de los cursos para docentes, el seminario
debe versar sobre un material didactico adecuado para su aplicacion en el aula.

2.3. Otras actividades

El Observatorio de la UNSa es casi el inico ambito de la provincia de Salta en el
que se pueden canalizar inquitudes relacionadas con la Astronomia. Los docentes
a cargo han participado de numerosos actividades de extensién tales como:

» Expedicién a Bolivia para observar el eclipse total de Sol (Nov. 1994).

= Medicion de la distancia Tierra-Luna. Proyecto de la Academia de Cien-
cias.

= Colaboracién con astrénomos de distantos observatorios nacionales e in-
ternacionales en cuestiones relacionadas con la busqueda de sitios.

= Asesoramiento en la construccion de telescopios y abrigo para telescopios.
= Observatorio Astrondémico abierto a la comunidad estudiantil de la Ciudad
Salta. Secretaria de Politicas Universitarias del Ministerio de Educacion

Ciencia y Tecnologia, por Res. 097/03.

» El ano Mundial de la Fisica. Presentacién audiovisual (Alanis 1994) en
FERINOA (Feria Internacional del Norte Argentino) y en la Universidad.
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Comprometidos con ATA 2009

Como a la gran mayoria de los que se dedican a la difusiéon de la Astronomia,
los festejos del Ano Internacional son por si sélos un motor que inyecta energia
para multiplicar las actividades que se realizan cotidianamente. En nuestro caso
estamos permanentmente realizando diferentes actividades:

4.

Las 100 HA (2, 3, 4 y 5 de abril). Actividad desarrollada en el marco del
Abril Cultural Saltefio. Este es el evento més grande relacionado con la
cultura de la provincia.

Nos visitaron estudiantes de lycée “La Source” a Meudon, Par{s.
Actividades para los mds chiquitos. Proyecto Jardines de Infantes.

En lo que va del ano nos visitaron mas de 900 personas, escuelas, alumnos
universitarios y publico.

Nos vamos al interior de la Provincia para llevar la Astronomia mas alla
de nuestro entorno inmediato.

Hemos participado coordinando las actividades del Proyecto Erastotenes
de AFA, en Salta.

Dictado de conferencias varias por parte de astrénomos que visitan la Uni-
versidad.

Perspectivas

Vamos a continuar con la difusién de la Astronomia. La Universidad Nacional
de Salta nos brinda apoyo, la comunidad nos lo demanda y muchos de nuestros
alumnos de fisica colaboran y se preparan para dar continuidad a esta tarea.
Como proyectos a futuro, pensamos en el corto y mediano plazo:

Concretar las obras de automatizacion del telescopio y de la ctupula.
Remodelacién del aula destinada a las charlas.

Disponer de un filtro solar para el telescopio grande; esto ampliard las
posibilidades de trabajo con aquellos establecimientos educativos que no
quieren/pueden visitar el Observatorio en horarios nocturnos (o alternati-
vamente instalar un dispositivo para proyeccién solar).

“iA los voluntarios... el Universo los esperal”. Ciencia Rodante. Proyecto
de Voluntariado Universitario. Programa Nacional de Voluntariado Uni-
versitario Conv. 2009. MECyT. Sec. Politicas Universitarias.

A largo plazo:

Estamos en tratativas con la Municipalidad de la Ciudad de Salta para la
construccién de un Planetario.
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Figura 1. Izquierda: Vista de la ctipula del observatorio. Derecha: Telescopio reflector
en su interior.
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Acercamiento a la Astronomia desde edades tempranas

M.S. Santos!
(1) EnDiAs (Ensenianza y Divulgacion de la Astronomia)

Resumen. No ha pasado mucho tiempo desde que crefamos que
ensenar Ciencias Naturales en los primeros anos de escuela era ina-
propiado. Se mencionaron varios motivos, entre ellos la cualificacién
cognitiva que el nino recibia, incluso desde la propia psicologia, las
que lo definian como un ser en desarrollo, con muchas carencias que le
impedirian el aprendizaje, por lo que se consideraba més conveniente,
esperar a su crecimiento. Actualmente sabemos que no es esa nuestra
realidad, los ninos viven en un ambiente y establecen relaciones con él,
aun sin analizarlas. La Educacién Inicial lo podra ayudar a descubrir
esas relaciones con su medio.

1. Introduccién

Segin Kaufmann y Fumagalli, es posible mirar el cielo y a partir de esta ex-
periencia personal y social, construir aprendizajes significativos adecuados a las
posibilidades y tiempos de cada persona. Pensar en introducir al nifio en el es-
tudio de la Astronomia, puede parecer un imposible, pero las experiencias de
aprendizaje pueden observarse en el nivel inicial, donde se producen cambios,
proponer que los ninos sean capaces de “mirar lo habitual” con otros ojos y a la
vez que se acerquen al conocimiento desde otros contextos menos conocidos y
cotidianos (Weissman 1993). Cuestionamientos que dan sentido y organizan la
tarea, inauguran y sostienen durante el proyecto la curiosidad por encontrar més
respuestas, interés por explorar. Dice Miriam Kaufmann “los alumnos observan
para aprender al mismo tiempo que aprenden a observar” (Vargas 2000). Desde
el Constructivismo, se concibe al aprendizaje como un proceso dindmico e inter-
activo a través del cual la informacién externa es interpretada y reinterpretada
por la mente que va construyendo progresivamente. La construccién del pensa-
miento ocupd, se podria decir, el lugar mas importante, sin dejar de aceptar los
aspectos emocionales y sociales que también son relevantes.

2. ;Porqué educar a través de la Astronomia?

Desde el comienzo de la humanidad, a partir de la emocion al contemplar el cielo,
surgieron las preguntas iniciales — qué es el tiempo, qué son las estrellas, existe
vida en otra parte del Universo, quiénes somos, cudl es el sentido de la vida —,
las que llevaron a una buisqueda que ain hoy continuamos tratando de darles
respuestas a través de complejas teorias y elementos tecnoldgicos que desafian
nuestra imaginacién. La Astronomia ha sido quizds el principal camino para
hallar algunas respuestas. Es una disciplina que, dentro de las Ciencias Naturales,
tiene una fuerte identidad y es guia de la cosmovisién de una cultura. Buena parte
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de sus desarrollos son resultado de la integracién con muchas otras disciplinas
cientificas (Fisica, Geologia, Biologia, Quimica, etc.) y de la mutua influencia en
sus cambios y creaciones. A través del estudio de su historia se puede analizar la
evolucién del conocimiento cientifico, una especie de “eje epistemoldgico” a través
del cual recorrer la historia toda y analizar la forma en que cada comunidad
intenté responder aquellas preguntas a través de la ciencia. Por otra parte, en
la actualidad la humanidad se encuentra en un estado tal que es posible tener
una visién planetaria, de conjunto, que permite tomar conciencia de muchos
aspectos trascendentales, en especial para la educacion: la verdadera igualdad de
derechos entre los seres humanos; el planeta Tierra como “ecosistema aislado” en
el espacio; la existencia de otros planetas posibles de ser habitados; la posibilidad
de otras formas de vida; etc. Ademds, la Astronomia es un medio para canalizar
los aspectos mas importantes de la relacion Hombre-Universo: las preguntas
esenciales sobre la vida, la muerte y la trascendencia son propias del Hombre, sin
distincién, y ya sea a través de las mitologias nativas o de las teorias cientificas,
la Astronomia también es un eje transversal que nos une a través de los tiempos
v las geografias con otros hombres y mujeres; en este sentido y como disciplina
que puede insertarse plenamente en la educacién, tiene una gran cercania con
la Filosofia. Finalmente, la educacién, como aspiracién general de la sociedad
en la que vivimos, estd focalizada en la construccién del conocimiento, lo que
implica, en principio, la bisqueda de aprendizajes que sean significativos para
las personas y para las comunidades a las que pertenecen. En especial, el respeto
por la persona que se educa toma mayor importancia al considerar ante todo
que, si bien los aprendizajes son en muchos sentidos individuales, se producen
en un contexto social y en un contexto natural, en mutua interaccién. Por lo
tanto, la Didéactica debe partir de una base de completitud, de totalidad, que
hace que las estrategias generadas a partir de compartimentos estancos no sean
utiles, dejando su lugar a las propuestas de integracién social y disciplinar; por
esto, la Astronomia es un vehiculo de gran riqueza para la educacién, a través
de una implementaciéon Didéctica adecuada.

3. Didactica de la Astronomia

La insercién de la Astronomia en el dmbito de la educacién, como una herra-
mienta muy valiosa para la construccion del conocimiento, hace que sea posible
definir una disciplina con caracteristicas propias: la Didéactica de la Astronomia,
que tendra como rasgos distintivos la transversalidad cultural y disciplinar, la
relacién Hombre-Universo, el respeto por la persona que aprende y la buisqueda
de aprendizajes significativos, herencia de las dos disciplinas de origen. Sin em-
bargo, es importante destacar que lo novedoso no es que se ensene Astronomia
en las escuelas; de ninguna manera, las mismas razones que hacen a la Astrono-
mia una disciplina ancestral, hacen que haya estado siempre dentro de las aulas.
La razén de que se esté definiendo a la Didactica de la Astronomia como una
disciplina nueva es el hecho de que hace relativamente muy pocos anos que la
misma ha comenzado a ser el campo de gestacién de investigaciones educativas
especificas. Recién quizéds a partir de fines de los afios setenta la Didactica de
la Astronomia ha comenzado a ganar identidad, con su bagaje de problemas,
estrategias y discusiones especificos, con investigaciones cercanas a la psicologia
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del aprendizaje, utilizando métodos cualitativos y cuantitativos similares a los
que se utilizan en otras investigaciones sociales, trabajando sobre poblaciones
diversas, y hallando que, de alguna manera, la forma en que las personas acce-
demos al conocimiento del Universo tiene algunos elementos en comtn y muchos
otros idiosincrésicos, tal como sucede en otros campos de la educacion. Muchas
veces nos preguntamos, cémo el nino construye las ideas sobre cuestiones espe-
cificas, asi como en qué direcciones las conduce. Nos apoyaremos en uno de los
textos de Piaget, “La representacion del mundo en el nino” (Piaget 1978). Con
él intentaremos dar respuesta a la pregunta ;Qué representaciones del mundo se
dan espontaneamente en los ninos en el transcurso de las diferentes etapas de su
desarrollo intelectual?, para luego comprender cémo la Didactica en Astronomia
implica generar estrategias adecuadas a través de los recursos metodolégicos, pa-
ra ayudar a que el nifo construya las nociones acerca de Astronomia y ciencias
afines.

4. Descripcion de las etapas de desarrollo por las que atraviesan los
ninos en la construcciéon de nociones

4.1. Primera Seccién

Realismo Infantil. Nocién de Pensamiento (Capitulo I). Se distinguen tres etapas:

1" Etapa: se da en los nifios de 5 anos, el nifio piensa con la boca, es lo que él
cree y se da como algo meramente espontaneo. Pensamiento concebido como voz.

2"* Etapa: el nino piensa con la cabeza, pero estd ligada a una voz que se en-
cuentra en ella. Se da hacia los 8 anos. La nocién de pensamiento se confunde
con la nocién de voz.

3" Etapa: muy ligada a la segunda, el nifio a la edad de 11 anos, desmaterializa
el pensamiento.

Realismo Nominal (Capitulo II). Se desarrolla la cuestién de los nombres:

En el origen de los nombres se dan interrogantes que tienen los ninos con res-
pecto al origen de los nombres de las cosas. Se cuestiona el lugar de los nombres,
por ejemplo, hacia los 6 anos, el nombre de las cosas estan en las cosas mismas,
hacia los 7 anos el nombre de las cosas se encuentran en todas partes, o tal vez
en ninguna, y hacia los 9 afios, los nombres de las cosas se encuentran en nuestra
voz, la cabeza y el pensamiento.

Realismo y origenes de la participacién (Capitulo IV).

Sobre estas nociones al nifio se lo toma como un ser realista, ya que él cree que el
pensamiento estd ligado a su objeto. Realismo y conciencia, el nino es conciente
de lo que contienen sus suenos, estan ligados a un deseo o sentimiento. Aqui se
presentan cuatro fases:
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1"* Fase: Realismo Absoluto: existen cosas, los instrumentos de pensamiento no
son distinguidos.

27 Fase: Realismo Inmediato: los instrumentos del pensar estan distinguidos de
las cosas.

3" Fase: Realismo Mediato: los instrumentos del pensar estan situados en noso-
tros.

4™ Fase: Subjetivismo: los instrumentos de pensar estan situados en nosotros.

4.2. Segunda Seccién

Animismo Infantil. Se presenta como la tendencia a considerar los cuerpos como
seres vivos e intencionados. Es un buen momento para trabajar titeres pensando
siempre en la Astronomia. En el Capitulo VII nos detendremos a ver los origenes
del animismo infantil, la necesidad moral y el determinismo fisico. Se discuten
las creencias animistas de los ninos.

El Animismo Espontaneo se da en dos etapas:

1" Etapa: el animismo es integral e implicito, cualquier objeto es localidad de
una intencién o de una actividad conciente (4 a 5 anos).

2"* Etapa: se centra en que el animismo implicito desaparece y consecuentemen-
te se da una “sistematizacion intelectual”.

Se presenta la nocién de como se ve el Sol y la Luna. Se da en tres etapas:

1"* Etapa: hasta los 8 anos el nifio tiene la creencia de que el Sol y la Luna lo
siguen.

2" Etapa: entre los 8-10 anos, aparece una contradiccién, “el Sol nos sigue y no
nos sigue”, cree que donde fuese el Sol, inmévil lo seguira.

3" Etapa: hacia los 11 anos, el nifio sabe que el Sol y la Luna parece que lo
siguen, pero es una ilusién debida al alejamiento de los astros.

4.3. Tercera seccién

Artificialismo infantil. En esta seccién se hace un andlisis sobre el origen de los
astros, el agua y otros objetos presentes en el medio, como nubes, truenos, re-
ldmpagos, etc. En cuanto al “El origen de los astros”, el desarrollo de esta nocién
se da en tres etapas:

1"¢ Etapa: para el nino los astros son fabricados, atribuye su creacién al hombre
0 a una divinidad.

27" Etapa: para él, los astros tienen origen parcial, semi-natural, semi-artificial.
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3" Etapa: para el nino los astros tienen un origen enteramente natural, y que
el origen del Sol no tiene nada que ver con la industria humana.

Respecto a la “Meteorologia y origen de las aguas” (Capitulo IX), el nino no
distingue entre Meteorologia y Astronomia, éstas son consideradas sumergidas
dentro de un mismo plano. En el texto, también se abordan las creencias de los
ninos con respecto a:

La Béveda del Cielo.
La nocién se da también en tres etapas:

1"* Etapa: el cielo estd situado para los nifios de 2 a 6 anos en el techo de la
casa o a la altura de las montanas, considerado como un artificialismo integral.

: el nino bu ncontrar una explicacion 1si T rigen
2" Etapa: el o busca encontra a explicacion “desde lo fisico” para el orige
del cielo, por ejemplo, “el cielo se compone de nubes, pero las nubes salen de las
chimeneas de las casas”.

3" Etapa: el nino se separa de cualquier artificialismo, para él, el cielo se com-
pone de aire o nubes que son de origen natural.

La Naturaleza de la Noche.
Esta nocién se da en cuatro etapas:

17¢ Etapa: el nino da una explicaciéon meramente artificialista.

2" Ftapa: la noche es una gran nube negra que estd movida por las fuerzas
humanas.

3" Etapa: esa nube negra tapa sencillamente al dia. Es un artificialismo parcial.

4" Etapa: la noche se da por la desaparicién del Sol.

5. La metodologia propuesta por Piaget

Piaget propone sostener una conversacion con los nifios y explorar la légica que
manejan, y hace hincapié en la observacién de los didlogos entre ellos. Para in-
dagar sobre la representacion del mundo en el nino, sugiere tres métodos:

Test: es el recurso de pruebas confiables y ttiles, se recogen datos cualitativos y
cuantitativos, a través de la evaluacion individual.

Observacion Pura: a través de interrogantes planteados a los ninos, que revelan
sus intereses a edades distintas, como también los problemas con las soluciones
que él establece. La observacién pura presenta dos inconvenientes, el Egocen-
trismo infantil, con las limitaciones de pensamiento que implica, la pérdida de
interés por la representacion del mundo, y la falta de distincién entre el juego y
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lo real.

Clinico: es un método de diagndstico, separa las experiencias sensibles de las que
generan confusién o desorientacion.

6. ;Qué saben los ninos de Astronomia a la luz de nuestra propia
experiencia?

En nuestra experiencia, entre los 3 y los 5 anos, los nifios tienen ideas sobre el Sol,
la Luna, la Tierra y las estrellas en general. Pero cuando se los interroga sobre
qué hay en el cielo, aparecen elementos nuevos nacidos de la propia imaginacién,
que no tienen nada que ver con la ciencia astronémica actual, como personajes
de fantasia, angeles, familiares fallecidos, etc.

La interaccion del nifio con el entorno, es esencial para su aprendizaje. Aprende a
través de su propia actividad, en la que sus ideas tienen un papel fundamental. Al
reorganizar sus ideas, tiene que reinterpretar la informacion, efectuar diferentes
inferencias, probar ideas alternativas, es decir utilizar diferentes procedimientos.
Por lo cual el docente de inicial debera:

= Ayudar a que los ninos hagan explicitas sus propias ideas y tengan acceso
a las de los demas para realizar comparaciones.

= Ayudar a que los ninos apliquen sus ideas a una situacién problemaética y
comprobar su utilidad.

= Ayudarlos a reflexionar criticamente sobre como emplear sus ideas.

» Ofrecerles oportunidades para que investiguen, piensen explicaciones y/o
soluciones interactuando grupalmente.

Es importante saber que los docentes tenemos nuestras propias creencias e ideas
previas, no sélo las que construimos cuando nifios sino las que dia a dia segui-
mos construyendo como conocimiento cotidiano. Es asi que bajo una mirada
responsable y profesional, nos debemos una actualizacién permanente, un “es-
tar un paso adelante”. Y analizar las actividades propuestas desde lo vivencial
y desde lo profesional, la profundizacién en un tema, es imprescindible. Es ne-
cesario entonces que los docentes comiencen a ser observadores criticos de los
fenémenos que ocurren a su alrededor, y que, ademads, accedan gradualmente a
una formacién docente integral: especifica en lo conceptual y procedimental de
la ciencia Astronomia y que les permita ademds generar estrategias Didécticas
nuevas adecuadas para su tratamiento en la escuela. En sintesis, no es posible
que alguien pueda despertar el placer de la contemplacion, guiar en un camino
de observacion sistematica y de reflexion critica, y generar un espiritu abierto en
los ninos, si antes él mismo, como persona y como profesional, no lo ha logrado y
lo practica dia tras dia. En cuanto a los recursos, se utilizan por la necesidad de
profundizar en la comprensién de los fenémenos bajo estudio, teniendo en cuenta
que es posible desarrollar acciones de ensefianza de la Astronomia sin requisitos
de tipo socioecondémicos, en especial sin la necesidad de utilizar computadoras ni
telescopios. De acuerdo con lo expuesto en relacién al papel de la Matematica,
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la utilizacién de las computadoras deberia surgir como respuesta a la necesi-
dad de ir més alld, y en este caso ello se refiere casi exclusivamente al cédlculo
0 a la simulacion; asi, también dependera del buen criterio de los docentes la
profundidad con que quieran utilizar esta herramienta para ese fin.

La funcién de la Educacién en los primeros afios, serd ayudarlo a descubrir y
averiguar esas relaciones con su medio. ;Cémo hacerlo? Sus ideas y pensamien-
tos son especiales: son resistentes al cambio, intuitivas y que interfieren en los
aprendizajes. Por ello no se pretende lograr grandes cambios conceptuales, sino
que puedan crearse situaciones de conflicto cognitivo, a partir de las que los ninos
pongan en duda la verdad de sus ideas y puedan asi relativizarlas. El pensamien-
to infantil posee ciertas caracteristicas en relacion al desarrollo del conocimiento
cientifico y pueden resumirse en lo siguiente: No pueden ponerse en el lugar del
otro ya que son egocéntricos, mantienen solo su punto de vista. Prestan atencion
a un solo aspecto de un objeto o situacién, es decir que mantienen el proceso
de centracién. Al enfrentarse con una secuencia de hechos nuevos, no pueden
establecer relaciones entre ellos, seguramente recordaran la primera y la dltima
etapa de la secuencia. Necesitan actuar sobre los objetos, explorar el mundo que
los rodea, descubrirlo.

7. Propuestas didacticas de la Astronomia en la escuela

7.1. La Observacién

La observacién es uno de los procedimientos que deberia utilizarse mas seguido
y en particular para la ensenanza de la Astronomia es esencial. Cuando los nifios
observan algo, no captan toda la informacion que se les brinda, perciben por me-
dio de visiones globales (sincretismo). La observacién, que incluye el empleo de
los sentidos, es una actividad mental, necesaria para obtener dicha informacion.

7.2. El conocimiento cotidiano de los ninos y su relaciéon con el cono-
cimiento cientifico

El desafio para los docentes e investigadores en Didactica es cémo acompaiar
a los ninos en su crecimiento, guiandolos por un camino de aprendizajes que,
partiendo y respetando su visiéon del mundo, lleve a la comprensién de una nueva
cosmovisién més amplia y profunda, que les permita resignificar, sin abandonar,
sus vivencias astronémicas cotidianas. Para ello los docentes, haciéndonos cargo
de esa tarea, buscando entonces la construccién de aprendizajes significativos,
deben en primer lugar ser conscientes de que los ninos, mucho antes de llegar a la
escuela, ya poseen un conjunto de ideas sobre el mundo natural. Asi, es posible
concluir que el verdadero esfuerzo de un docente es cémo ser consciente del con-
junto de ideas previas de sus alumnos, de cudles son las conexiones de esas ideas
con el conocimiento cientifico y de cémo, a partir de alli, convertirse, él mismo
y la escuela, en un medio para que los nifios aprendan en forma significativa.
Es posible destacar la existencia de un ntucleo comtn de concepciones previas
con relacién a Astronomia, entre grupos de ninos de distintas caracteristicas;
algunas de ellas, las principales con relacién a la presente propuesta didéctica,
son las siguientes:
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= Con respecto al “espacio” y aparte de las ideas sobre la Tierra como cuerpo
cOsmico, valen como ejemplos las numerosas situaciones que suelen darse
en las aulas de la Escuela Primaria al ver un globo terrdqueo o un mapa.
Cuando preguntamos a los nifios donde vivimos, habitualmente senalan
América o Argentina, pero repreguntando manifiestan que “vivimos dentro
de la Tierra” o debajo de la superficie del globo terraqueo, también son
usuales manifestaciones del tiempo “el Norte queda para arriba y el Sur
para abajo”.

= Con respecto al “tiempo”, los nifios consideran que el tiempo de la ciencia
es simplemente una herramienta acabada, una secuencia de instantes es-
taticos evidenciados por graficos, fotos o hechos, y no llegan a vislumbrar
en él una entidad esencialmente continua y relacionada en forma indisolu-
ble al espacio, cuya identidad ultima es atn hoy sujeto de investigaciones
cientificas y filosoficas.

= En lo que respecta a objetos y fendmenos, las ideas son del mismo modo
bastante comunes en todo el mundo: “el Sol es de fuego”, “como la Luna
muestra siempre la misma cara no gira sobre si misma”, “en los mediodia
durante el verano los objetos no dan sombra”, “las estrellas son pequenas
y estan cerca de nosotros”, “las fases de la Luna se producen por la sombra
de la Tierra sobre ella”, “las estrellas que no vemos de dia son las que estan
viendo quienes en ese momento estan de noche”, “el Sol esta solamente de
dia y la Luna estd solamente de noche”, “algunas orbitas pueden no tener
al Sol en su interior”, “el verano se produce cuando la Tierra, moviéndose
en su Orbita eliptica, se aproxima mucho al Sol, y el invierno cuando se
aleja mucho”, “el Sol sale siempre por el Este y se pone siempre por el
Oeste”, etc.

En este momento es fundamental explicitar que las vivencias astronémicas di-
rectas son absolutamente topo céntricas (mds ain, antropocéntricas), es decir:
dado que el observador, los ninos, estan ubicados en un determinado punto de
la Tierra, todo lo que pueden observar debe describirse en primer lugar desde
un sistema centrado en el lugar del observador (posicién topo céntrica), y en-
tonces se puede hablar, con total rigurosidad, de que “el Sol sale y se pone”,
“el cielo estrellado gira en torno nuestro”, “la Luna sale todos los dias un poco
mas tarde”, “el Sol en verano estd mas alto que en invierno”, etc. Esta forma,
si se quiere “tolemaica” no significa, de ningiin modo, un error conceptual o di-
déctico. Muy por el contrario, la inica manera de contribuir desde la Didéctica
en la Escuela Primaria a la construccién de una visién de Universo correcta y
vivencialmente significativa, es partir de lo particular a lo general, de lo concreto
a lo abstracto, de lo vivencial a lo formal, de lo experimental en el volumen del
espacio tridimensional real a las graficas planas en el pizarrén; recorrer un ca-
mino inverso al anterior es desconocer la forma en que los nifios interactian con
el mundo natural. Por lo tanto, una propuesta didactica que el docente plantee,
con la conviccién de que el conocimiento cotidiano y el cientifico no estan en
una eterna lucha en la que uno debe reemplazar al otro, con una valoracién ta-
cita en ese reemplazo, sino que ambos son trascendentales en nuestras vidas en
sociedad, y por ello deben convivir en armonia, seria lo adecuado. El papel de
la escuela y de los docentes serd entonces ayudar a que las personas en general
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sean conscientes de la relacion entre ambos y a que sepan utilizarlos contex-
tualmente, logrando asi en definitiva mejorar su relacién con el entorno natural
y social en que vivimos. A la relacién Escuela-Docente, me permitiria agregar
algo mas, para formar una triada que fortalezca la ensenianza, tres instituciones:
Escuela-Docente-Asociaciones de Divulgacién Cientifica.

7.3. Conclusiones

Serd entonces funcion de la escuela desde los primeros anos del nino, prepararlo
para la sociedad en que creceré, revalorizando el papel de las ciencias, como par-
te de la educacion, asi como también la necesidad de vincular a la Ciencia con
la Sociedad y los avances Tecnoldgicos. Tanto el abordaje de los contenidos de
Astronomia, como el diseno de las secuencias didécticas, se realizard tomando
en cuenta el enfoque integral y multidisciplinario. La didactica puede trascen-
der el contexto de la sala o del aula, las que se conviertirdn en espacios fisicos
utilizados para planificar, analizar e imaginar experiencias a realizar en el am-
biente natural, social y tecnolégico en el que el nifio vive. Cuando interactia
con el ambiente, conocerd fenémenos, hechos, situaciones, lo cual le permitira
reaccionar emocional e inteligentemente dice Vargas. Cuando hablamos de in-
teraccion consideramos que puede ser espontdnea por una motivacién interna
del nifio o intencional (referido a la intencionalidad pedagégica que tiene toda
accién de ensenanza) lo cual lo ayudard a ir aprendiendo a situarse frente al
mundo, desarrollando una mente curiosa y ampliando sus experiencias infan-
tiles. Unicamente en los casos en que no sea posible el contacto directo con el
mundo natural es que los aprendizajes serdn indirectos, es decir a través de otros
medios de informacién, tales como: libros, videos, multimedia, etc.
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COMUNICACION DE TRABAJO

Hagamos Astronomia en la escuela primaria

M.C. Torres!
(1) Universidad Nacional de Rio Cuarto

Resumen. Durante el ano 2008, bajo el auspicio de la Red Provincial
de Formaciéon Docente Continua, y en el marco del Programa Mds y
Mejor Escuela del Ministerio de Educacion de la Provincia de Cérdoba,
en el Instituto Superior de Formacién Docente de la Escuela Normal
Superior José Manuel Estrada de la localidad de Alcira se dicté un
taller de 40 horas para docentes de Escuela Primaria con el objeto de
alfabetizarlos astronémicamente.

1. Introduccién

La finalidad de la propuesta es dotar al maestro de las herramientas necesarias
para acercar la Astronomia al aula, a través de la provision de los rudimen-
tos tedricos bésicos para su ensenanza, asi como de la elaboracién de diversas
actividades practicas destinadas a abordar y fijar dichos conocimientos.
Numerosas investigaciones sugieren que es necesario capacitar a los maestros en
los contenidos bésicos de la Astronomia, como asi también suministrarles las
herramientas con las que puedan transmitir dichos conocimientos a sus alum-
nos. Los Nucleos de Aprendizajes Prioritarios (NAP) parten de un eje concreto
(Tierra, Universo y sus cambios) para tocar temas especificos de la Astronomia,
pero éstos muchas veces no son llevados al aula por falta de tiempo, ya sea por-
que otros contenidos son considerados mas relevantes, o bien porque el docente
desconoce cémo transmitirlos. Sin embargo, estos tépicos estan muy lejos de ser
poco importantes: la interpretacion de la naturaleza que nos rodea nos permite
aprender a descubrir qué lugar ocupamos en el mundo y cémo nos relacionamos
con ella.

Por su parte, el nino recepta el conocimiento, y concibe la naturaleza basandose
primero en su experiencia propia, y luego en la informaciéon que pudiere recibir
de los adultos. El educador deberia aprovechar esa capacidad de observacién del
nino y ayudarlo a justificar los fenémenos que lo rodean. Esto no es facil, y por
lo tanto el primer paso es formar docentes capaces de despertar el interés del
nino, que tiene su propia concepcién astrondmica del como y el porqué suceden
los fenémenos del cielo. Los ninos demandan la inclusién de estos temas, son
curiosos, y manifiestan mucho interés al respecto.

Se eligié la modalidad taller por estimarla la mas adecuada para dar no sélo
una base de conocimientos cientificamente mas sélida que la que normalmente
traen los maestros, sino también para sugerir maneras, estrategias, materiales,
etc., con los cuales trabajar con los alumnos de 1ro a 6to grado con el objetivo
de lograr que reconozcan el vinculo entre ellos y el Cosmos... y lo disfruten.
No menos importante es el promover que los docentes participantes generen sus
propias propuestas de trabajo basadas en la Astronomia desde todas las discipli-
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nas, no sélo desde las Ciencias Naturales. Ademas se propone la realizacién de
actividades de observacién, construccion y aprendizaje que podran ser utilizadas
después por los maestros con sus alumnos.

2. Marco tedrico

A mediados del siglo XX, la Astronomia estaba presente en la curricula no sélo de
los estudiantes secundarios, sino también en la formacién inicial de los docentes
de nivel primario. Luego dichos contenidos se diluyeron dentro de otras materias
o fueron eliminados de los programas. Con el establecimiento de los Contenidos
Bésicos Comunes (C.B.C.) parecié que la Astronomia volvia a ser incluida en
las Ciencias Naturales. Sin embargo, todos los diagndsticos actuales sostienen
que los contenidos astrondémicos estan relegados, fragmentados, son disconti-
nuos o estan ausentes. Esto es de lamentar, pues se puede educar en ciencias a
través de la Astronomia, ya que ésta involucra grandemente a las demés Ciencias
Naturales (Fisica, Geologia, Biologia, Quimica, etc.). Por ejemplo, puede estu-
diarse la evolucion del conocimiento cientifico revisando aspectos histéricos de
la Astronomia.

Si bien los conocimientos astronémicos fascinan a los ninos de por si por la ma-
ravilla que llevan implicita, una incorrecta aproximacion a ellos puede perjudicar
no solo dicho interés, sino también la comprensién que el nino alcance de otras
ciencias naturales. Se plantean entonces distintos aspectos de la didéctica con-
siderada mas adecuada para acercarnos a estos conocimientos, dependiendo del
ciclo (EGB1 o 2), del grado dentro de cada ciclo (debido a que la comprensién
y analisis de que es capaz el nino se va modificando y evolucionando en su reco-
rrido por la escuela primaria), y de la interdependencia con las demds ciencias
naturales u otras disciplinas sociales, estéticas o filoséficas.

3. Desarrollo del taller

La modalidad de cursado fue semipresencial (60 % de actividades presenciales),
debido a la necesidad de que el docente participante leyera la bibliografia pro-
puesta para cada unidad, aprehendiera el significado de lo explicitado en el curso,
y elaborara actividades que luego serian trabajadas en las siguientes instancias.
Durante el taller, cada tema fue introducido mediante una explicacién del mismo
utilizando recursos multimedia.

Los ejes de estudio fueron: 1) Ubicaciéon: Paisaje — Horizonte — Esfera celeste y
sus componentes. 2) Movimientos: Movimiento aparente del Sol — Levante, po-
niente, puntos cardinales — Sombras, mediodia, meridiana — Rotacion terrestre:
dia, arco diurno solar, noche; relacién ;Sol-dia, Luna-noche? &) Sistema Sol-
Tierra—Luna: La Luna: forma, fases, traslacién y rotacion, crateres — Forma de
la Tierra, eclipses — Movimiento de traslacién y rotacién terrestre — Inclinacién
del eje, las estaciones. 4) El Sistema Solar y mds alld. .. : Planetas — Estrellas —
Constelaciones — Galaxias, la Via Lactea — Medidas angulares.

Luego de cada exposicién, se realizaron actividades que fueron sugeridas como
convenientes para hacer la transposicion didédctica a los alumnos de la escuela
primaria. Se elaboraron algunos materiales especificos (gnomon, modelo a escala
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del Sistema Tierra—Luna, horizonte de papel, etc.), considerados apropiados para
la visualizacion de algunos topicos dificiles de comprender de otro modo.

Los docentes fueron alentados a confeccionar sus propios materiales didécticos,
y a crear situaciones en las cuales se introdujeran los conocimientos adquiridos
independientemente de sus asignaturas de origen, ya que no solamente concu-
rrieron docentes de Ciencias Naturales, sino de todas las materias que se dictan
en la escuela primaria.

En la Figura 1 puede verse tres fotografias donde se observan algunos momen-
tos del taller. En la imagen de la izquierda, las docentes estan trabajando en
la Unidad 4, pintando sobre una esfera de telgopor un planeta imaginado por
cada una, como una posible actividad para llevar al aula una vez discutida la
constitucion del Sistema Solar y habiendo senalado la diversidad existente entre
sus planetas; en la foto central estan estudiando los movimientos terrestres y la
manera de hacer comprender a los nifios la forma de nuestro planeta; la docente
de la imagen derecha estd utilizando un modelo Tierra—Luna para generar las
fases lunares y los eclipses.

Figura 1. Izquierda: Trabajo en el aula sobre el tema “Los Planetas”. Centro: Ana-
lizando forma y movimientos de la Tierra. Derecha: Utilizacion del modelo Tierra —
Luna.

4. Conclusiones

La evaluacién final constituyo en la elaboracién de una secuencia de actividades
didacticas para trabajar con los ninos, en alguna de las tematicas de la disciplina
expuestas durante el taller.

Se obtuvieron trabajos muy interesantes en asignaturas tan distintas como M-
sica, Inglés, Teatro, Lengua, Informatica, ademas de, obviamente, Ciencias Na-
turales. En dichas propuestas se trataron los temas vistos de acuerdo al enfoque
de cada disciplina, y segtn el grado al que iba dirigido la propuesta.

Por ejemplo, una docente buscé en Internet y en revistas actividades relacionadas
con la Astronomia que pudiera vincular con su asignatura: Inglés. Entre las
actividades que selecciond se encuentran una pequena obra de teatro en inglés
sobre de la formacion del Universo, y una Sopa de Letras formando palabras en
inglés relacionadas al tema. Otras docentes de Informédtica y Lengua trabajaron
conjuntamente en motivar a los alumnos de sexto grado a relatar historias que
explicaran la cosmogonia de algin pueblo inventado; esto incluia establecer la
forma de la Tierra bajo la consigna: “Si fuéramos habitantes del planeta 100
anos antes de Cristo, jacaso podriamos imaginar la forma de la Tierra? Nos
ponemos un nombre cientifico, nos olvidamos de toda la informacién previamente
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procesada sobre el tema... y nos ponemos a inventar y crear.” Los alumnos

previamente investigaron acerca de cosmogonias de pueblos antiguos, y luego se
nzaron a imaginar por su cuenta.

lanzaron a imaginar por su cuenta
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Dark skies awareness global cornerstone programs for
the International Year of Astronomy

C.E. Walker!', M.G. Smith?, The IYA2009 Dark Skies Working Group

(1) National Optical Astronomy Observatory, USA
(2) Cerro Tololo Inter-American Observatory, Chile

Abstract. “Dark Skies Awareness” was created as a cornerstone pro-
ject of the International Year of Astronomy 2009 to raise public aware-
ness of the impact of artificial lighting on local environments by getting
people worldwide involved in a variety of programs. The poster provi-
des an update, describes how people can participate, and takes a look
ahead at the program’s sustainability.

1. Overview

The preservation of dark skies is a growing global concern, yet it is one of the ea-
siest environmental problems people can address on local levels. For this reason,
“Dark Skies Awareness” was created as a cornerstone project of the Internatio-
nal Year of Astronomy 2009. Its goal has been to raise public awareness of the
impact of artificial lighting on local environments by getting people worldwide
involved in a variety of programs. The programs provide resources on light po-
llution for new technologies like a presence in Second Life and podcasts, for local
thematic events at national parks and observatory open houses, for international
thematic events like International Dark Skies Week and Earth Hour, for a pro-
gram in the arts like an international photo contest, for global citizen-science
programs that measure night sky brightness worldwide, and for educational
materials like a kit with a light shielding demonstration. Dark Skies Awareness
has also supported the concept of Dark Skies Communities through the TAU
2009 B5 resolution, the Starlight Reserve Concept and the International Dark
Sky Places program. The Dark Skies Awareness programs have been successfu-
lly implemented around the world during IYA2009 to promote social awareness
of the effects of light pollution on public health, economic issues, ecological
consequences, energy conservation, safety and security, and astronomy. Go to
www.darkskiesawareness.org for more information on all of these programs.

2. Program updates for Dark Skies Awareness

2.1. Using New Technology

There are three areas using new technology that were developed for Dark Skies
Awareness. The first area involves monthly 10-minute audio podcasts on dark sky
programs, events and resources during I'YA2009. See 365DaysOfAstronomy.orq/.
In Second Life, as the scene changes from city to suburban to rural to forest,
the avatar sees the “magnitude changes” in Orion. This scene is being orchestra-
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ted by Adrienne Gauthier of the IYA New Media group. In a holodome above
this area, there is an urban street that allows visitors to switch between good
and bad lighting to see the impact of their actions. This urban street scene,
created by Chuck Bueter and associates, was one of the finalists for the Lin-
den Prize, a prestigious award for innovations in Second Life. MySpace and
Facebook web pages introduce new audiences to dark sky issues. These were
created by a dark skies advocate still in high school, to address that age group.
www.myspace.com/turndownthelight is the MySpace page on dark-sky preser-
vation. Funding is hopeful to continue the 365 Days of Astronomy podcasts. The
Second Life presence for Dark Skies Awareness will continue for as long as the
TYA2009 island is open and the social networking sites will continue at least as
they are now.

2.2. Educational materials

There are five areas for educational materials that were developed for Dark Skies
Awareness. The first area is the Great Switch Out, which is a Homeowner’s
Guide to Quality Outdoor Lighting. Information on the guide can be found at
www.darksky.org. Downloadable posters, brochures and displays on the effects
of light pollution on health, wildlife, energy, astronomy, safety and glare con-
trol can be downloaded from www.darksky.org as well. A planetarium program
for small and portable domes to advocate dark skies and to introduce partici-
pants to outdoor lighting issues can be found at www.LetThereBeNight.org. A 2
DVD set with videos, activities, songs, powerpoints, images and other ancillary
materials can be found at www.LetThereBeNight.org as well. Educational kits
are supplied by the National Optical Astronomy Observatory following training
workshops on a dark skies education program. The kit includes material for a
light shielding demonstration, a digital Sky Quality Meter to measure night sky
brightness, “Dark Skies Ranger” activities and other dark skies education and
GLOBE at Night resources on 2 CDs and 2 DVDs, advertizing materials (post-
cards, poster, flyers, etc), light pollution trading cards, a book called “There
Once was a Sky Full of Stars”, and a Quiet Skies Activity (with an AM radio
and a fan to illustrate radio frequency interference). The Homeowner’s Guide,
posters, brochures and displays will continue to be downloadable from the In-
ternational Dark Sky Association website for the foreseeable future. Parts of the
planetarium program and the resources on the 2 DVD will continue to be down-
loadable on-line. The DVDs and educational kit will be available until resources
run out.

2.3. The Arts

The Earth and Sky photography contest is open to anyone in the world who is
not a professional photographer. The image should express how important and
amagzing the starry sky is, how it affects our life, and how bad the problem of
light pollution has become. Led by The World At Night and the Institute for
Astronomy at the University of Hawaii. The contest ends at the end of the 2009
calendar year. The Earth and Sky photography contest may be a one-time only
event. See www.TWANight.org and select “International Photo Contest”.
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2.4. International and national thematic events

Earth Hour took place on March 28, 2009. 1 billion people in over 4100 cities
and iconic landmarks in 87 countries turned off non-essential lights, conserving
energy while allowing the public to see the dark skies from cities. The event was
hosted by the World Wildlife Fund (www.earthhour.org). World Night in Defence
of Starlight was the first night of the International Dark Sky Week (April 20 — 26,
2009). For more information, visit www.ndsw.org/ and www.starlight2007.net/
20April2009.html. Dark Skies Discovery Sites are in rural locations (e.g. a ba-
ckyard observatory or a community park or school) where the public can learn
about the importance of dark skies. The effort is led by the Astronomical Lea-
gue and in the U. K. by Dark Skies Scotland. To learn more about Dark Skies
Discovery Sites, visit www.darkskiesawareness.org/dsds.php and
www.darkskyscotland.org.uk. In a program called “Nights in the National Parks”,
dark sky observing (with light pollution education) has been highlighted from
within 24 U.S. National Parks with near-pristine skies throughout 2009. Visit
parks at www.nps.gov. Earth Hour will continue (with its own source of fun-
ding). Dark Skies Awareness has been involved in promoting the campaign,
getting communities to organize and participate in it. Dark Skies Awareness
will continue to support Earth Hour as it has in the past. Similarly, Dark Skies
Awareness will continue to promote World Night in Defence of Starlight and
the International Dark Sky Week. The U.S. National Parks Service (NPS) will
continue to acquire its own funding for Nights in the National Parks. Right
now the U.S. NPS has started a Sky Ranger program in this regard. The Dark
Skies Discovery Sites in Scotland is expanding throughout the United Kingdom
this coming year and has secured funding to do so. The U.S. Dark Skies Dis-
covery Sites program, led by the Astronomical League, will continue if support
continues.

2.5. Citizen Science, Star Hunt Programs

The star hunts in Table 1 have citizen-scientists record the brightness of the
night sky by matching its appearance toward the constellation with star maps
of progressively fainter stars. Measurements are submitted on-line to a worldwide
database on light pollution and resulting maps of all observations are created.
The data can be further analyzed using various online tools.

Tabla 1. The IYA2009 Dark Skies Awareness Star Hunt Campaigns

Campaign Dates Constellation Website
GLOBE 2 Moonless Orion www.globeatnight.org
at Night wks in March

Great World | 2 Moonless Cygnus in N; www.starcount.org

Wide Star wks in Oct. | Sagittarius in S

Count
How Many All year Little Dipper | Starlit.astronomy2009.org
Stars? round & Orion’s Belt
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Inspired by these programs, The Milky Way Marathon in Brazil and the Big
Aussie Star Hunt in Australia were born in 2009 www.astronomia2009.org.br/
and www.starhunt.net.au/. Both used Scorpio in their campaigns, which ended
by September. The likelihood of How Many Stars and GLOBE at Night conti-
nuing is high. It is hopeful the other star hunt programs will continue beyond
2009. There is also a radio wavelength analog to the visible wavelength version
of the star hunt programs called Quiet Skies. Quiet Skies is a program where
students learn how Radio Frequency Interference (RFI) blinds radio telescopes
at certain frequencies. There is a kit loan program to schools and museums in the
U.S. Participants measure the RFT levels in their communities, enter their mea-
surements into a data-base, and later results will be graphically displayed. The
program is led by the U.S. National Radio Astronomy Observatory (NRAO).
(See www.gb.nrao.edu/php/quietskies/). Due to insufficient funds, only 20 RFI
kits were made, but are being widely used. In addition, included in the Dark
Skies kits made by NOAO is a simple hands-on version that uses an AM ra-
dio and a handheld, battery-run fan to detect RFI, supplied by NRAO. Either
NRAO or NOAO will try to find the funding to continue including the AM radios
and fans in the Dark Skies kits.

2.6. Dark Skies Communities

UNESCO, the IAU and colleagues have been instrumental in creating a for-
mal Star-light Declaration to recognize that the ability to view a dark sky has
been an inspiration to all throughout time and that necessary measures should
be implemented to raise public awareness. As such, the ITYA2009 Dark Skies
Awareness Cornerstone Project has helped to promote the declaration through
initiating the TAU B5 resolution under the suggestion of the IYA Secretariat
Office. During the year, Dark Skies Awareness (DSA) has also supported the
Starlight Reserve Concept (i.e., a site where a commitment has been made to
defend and preserve the night sky quality). In the same vein, DSA has also
supported the International Dark-Sky Association in terms of their Internatio-
nal Dark-Sky Communities, Parks and Reserves (i.e., a certification program to
promote the establishment of special protection areas for natural night skies).
(See www.starlight2007.net /StarlightReserves.html and www.darksky.org under
“Policy /Programs”, then “IDS Communities, Parks and Reserves”). For as long
as the Dark Skies Awareness website is running, Dark Skies Places will continue
to be promoted.

3.  Summary

The members of the ITYA2009 Dark Skies Awareness Task Group and the U.S.
IYA2009 Dark Skies are a Universal Resource Working Group thank the ITYA
Secretariat’s Office for providing the opportunity to be involved in an exciting
year that has proven successful in ways never predicted and will live on in other
positive ways still unforeseen.
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Resumen. Tengo que decir que me da mucho placer que se celebre
este workshop y espero que no sea sélo por el Afio Internacional de la
Astronomia, deseo que se hagan muchos m&s, porque son realmente
muy importantes. En mi época de estudiante hacer divulgacion era
practicamente una mala palabra y se debia hacer casi en silencio, pe-
ro cuando uno iba al exterior la cosa era diferente, era practicamente
una obligacién moral sino reglamentaria y eso ocurria en los paises
centrales, no en los periféricos. Nosotros somos naturalmente quejo-
sos, y aunque tengamos razén en muchas cosas, en general decimos
que el gobierno, la universidad, etc., no generan esto y en realidad
muchas cosas surgen por la demanda. ;Quiénes la generan? Nosotros
de abajo hacia arriba. Desde la Astronomia debemos aprender a ge-
nerar una demanda, porque es lo que asegurard nuestro futuro, otras
ciencias lo han aprendido rapidamente y consiguen asi generar lo que
necesitan obtener para hacer investigacién. Hoy tenemos un Ministe-
rio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion en la nacién. No es todo, pero
es un avance, entra en la agenda de un gobierno; en Santa Fe esta-
mos haciendo lo mismo. Ciencia y tecnologia era una subsecretaria del
Ministerio de la Produccién, ahora es Secretaria de Estado (Secreta-
ria de Estado de Ciencia, Tecnologia e Innovacién), esta presente en
las reuniones de gabinete. Todas las sociedades tienen un proceso, la
Argentina fue pionera en ciencia y tecnologia, fue el faro también en
educaciéon como se ha dicho, y otros paises que aprendieron y se for-
maron de nosotros tienen hoy desarrollos que admiramos, jqué pasd?
i,qué nos paso?...quizds hubo una visién diferente de sus gobiernos.
En lo personal, nunca me dio vergiienza hacer difusién y divulgacion,
nunca me importd lo que me dijeran porque es algo que me encanta, y
lo siento como una obligacién, todos tenemos ademads de la bisqueda
del conocimiento un fin social, y por suerte veo un cambio, cada vez
veo més gente joven involucrada.
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1. Resumen

Todos sabemos que desde la Reforma Universitaria de 1918 las funciones de la
Universidad Publica se pueden clasificar en tres grandes areas, a saber: docencia,
investigacion y extensién. Esta clasificacién es esquematica y trata esas tres
grandes categorias como si fueran disjuntas, lo cual es una aproximacién muy
limitada, pero ha permitido al menos comprender el cardcter multificetico de
la Universidad. En cuanto a la funciéon docente, la misma puede ser llevada a
cabo de diferentes formas, con diferentes bases pedagogicas, con mayor o menor
compromiso, pero en principio todos comprendemos de qué se trata, y tanto
los efectores (los profesores) como sus destinatarios (los estudiantes) forman un
grupo bien definido e identificado.

La investigacion por su parte es una funcién bésica que se fue definiendo pro-
gresivamente sobre todo a lo largo del siglo XX en las universidades, proceso
al cual aportaron sin duda los organismos de promocién cientifica. Usualmente
pensamos a la investigacion cientifica como creacion de conocimiento, lo cual sin
ser inexacto es insuficiente, pues es claro que en la docencia y en la extension
también se produce conocimiento, esencialmente en las interacciones entre los
sujetos, y en las interacciones entre sujetos y objetos. La investigacién en As-
tronomia, como sabemos, se ha desentendido durante largo tiempo de la forma
en que el conocimiento astronémico circula hacia la sociedad, generando una
brecha entre el conocimiento académico y su apropiacion social. Ese modelo,
hoy se lo puede considerar agotado. Sin embargo, para intentar cerrar la bre-
cha entre efectores del sistema cientifico y sociedad-destinataria contamos con
la tercera de las grandes funciones de la Universidad, la extensién, sobre la cual
nos extenderemos en esta presentacion.

La extensién universitaria, a diferencia de las otras dos grandes funciones, ha-
bitualmente se ha definido a partir de una carencia: se han considerado como
extensionistas todas las actividades que quedaban fuera de lo aceptado como
investigacién y como docencia, y considerando al mismo tiempo que implicaban
algtn tipo de contacto directo con la sociedad. Esas actividades son en realidad
enormemente variadas, y solo hablando de ciencias de la naturaleza podemos
citar: alfabetizacién cientifica, ensenanza extra-universitaria, comunicaciéon de
nuevos resultados cientificos, relacion con medios de prensa, transferencia tec-
nolégica, intervenciones especificas antes demandas sociales puntuales, etc.
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Pero la extensién universitaria se estd redefiniendo y pasando a ser, ademas, una
activa area de investigacion e intervencién social, al tiempo que la Universidad
misma pasa a ser un objeto de estudio social privilegiado. Creo que vivimos en
los albores de un cambio de paradigma extensionista. Y ese cambio de paradigma
nos da la posibilidad, a quienes nos hemos formado en la matriz de las ciencias
duras, de explorar zonas antes olvidadas o negadas: revalorizando los aspectos
motivacionales, procedimentales, y actitudinales de la ciencia conjuntamente con
los contenidos informativos; revalorizando ademas los aspectos cualitativos y su-
perando asi la tirania de lo cuantitativo; trascendiendo en definitiva el modelo
de déficit que se basa en una concepcion cientifica de autoridad, para intentar
un modelo de interaccién mas democratico y participativo, en el cual los ac-
tores extrauniversitarios puedan dialogar con los profesionales de igual a igual,
planteando sus necesidades, demandas y opinando en forma activa sobre nuestra
labor como investigadores. Claro esta, para que esa situacion pase de la mera
utopia, es necesario llevar adelante un trabajo importante, para que grandes
capas de la sociedad se interesen en la ciencia. Pues una vez que haya interés,
seguramente habrd demanda de mayor participacion.

Algunos criterios que van ganando terreno en nuestro medio en relacién a la
funcién extensionista de la universidad son:

= La extension, la docencia y la investigacién deberian estar articuladas entre
si, sin relaciones subordinacién de una funcién a otra (en realidad ya la
Reforma del 18 planteaba algo similar).

= La extensién no se define sélo por sus contenidos conceptuales, sino esen-
cialmente por su orientacién que reconoce al otro, al no académico, como
alguien con el cual se dialoga, y no como alguien que no sabe y al cual hay
que ensefnar, incluso a pesar suyo.

= Esto implica reconocer que existen saberes académicos y otros saberes no-
académicos que se pueden enriquecer mutuamente.

= La extensién deberia tender a incorporarse a los espacios curriculares.

= La extension deberia tender a profesionalizarse, como alguna vez lo hicieron
la docencia y la investigacién a medida que se iban definiendo sus roles.
Por lo tanto, la universidad debe preocuparse por brindar capacitacion
especifica para formar extensionistas, capacitacién que debe integrar pero
al mismo tiempo trascender los saberes disciplinares especificos. En el caso
de la comunicacién publica de la Astronomia, la falta de capacitacién es
clara y es una limitante al crecimiento.

Pues bien, creo que la Comunicacién Ptblica de la Ciencia, y de la Astronomia
en particular, consituyen un area paradigmatica para ser encarada desde una
perspectiva participativa y extensionista, es decir reconociendo al actor extra-
universitario como alguien con quien interactuar. El especialista y el no- es-
pecialista, y agregaria aqui al miembro de las asociaciones de aficionados, son
depositarios todos ellos de saberes diferentes y de preguntas diferentes, que se
enriquecen en el contacto. Notemos que la palabra comunicacién tiene ya im-
plicancias ideolégicas fuertes, pues no se trata de difundir una informacién en
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forma unidireccional, sino de facilitar un didlogo bi y multidireccional, didlogo
que incluye el planteo de necesidades y demandas mutuas.

.Y que fines podriamos perseguir al comunicar ciencia - Astronomia - en forma
publica?

Algunas respuestas posibles:

» Permitir al interlocutor ser participe del proceso cientifico (no limitarse a
sentirse participe). Redistribuir el conocimiento, como forma de redistri-
buir capital simbdlico y poder.

» Facilitar el acceso a aspectos metodolégicos y actitudinales, no sélo a con-
tenidos informativos.

= Motivar al interlocutor para acercarse a la ciencia, ya sea desde adentro
(aspecto vocacional), o desde afuera (ejercicio de ciudadania).

s Facilitar la reflexién critica de, para y sobre la ciencia.

= Permitir la identificacién de nuestros interlocutores con los investigadores.

Ahora bien, si la extensién se profesionalizara, jqué tipo de contribucién podrian
realizar las instituciones, y en particular las astrondémicas, ya que se trata del
foco de este panel de debate, para aportar a ello?

Mencionaré algunas formas de contribucién que considero bésicas:

= Reconocer el caracter interdisciplinario de la extensién, y de la comuni-
cacién publica de la ciencia en particular. Eso implica remover barreras
disciplinares. Periodistas, pedagogos, astréonomos, bidlogos, maestras, di-
vulgadores especializados, y otros seguramente deben trabajar en equipo
para comunicar publicamente la Astronomia.

= Alentar la capacitacién de extensionistas.

= Valorar la formacién y actividad extensionista del personal universitario
en igualdad de condiciones con los otros aspectos de la actividad.

= Legislar para ello como forma de garantizar continuidad de las iniciativas.

= Crear cuerpos de evaluacion especificos, diferentes de los cuerpos que eva-
lian tareas de investigacién o docencia (ej: Bancos de Evaluadores de Ex-
tension).

» Crear sistemas de promocion de la extensién (becas, subsidios, etc.), que
por el momento son escasos en relacién a los de promocioén de la investi-
gacion.

= Reconocer el caracter social de la comunicacién cientifica.

= Promover la reflexién en torno a la ciencia de todos los actores involu-
crados (estudiantes, investigadores, docentes, no-docentes, extensionistas,

periodistas, funcionarios, autoridades, aficionados, maestros, empleados,
ciudadanos). Todos deberfan poder participar de esa construccién, para
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que sea genuinamente democratica. Esa reflexién deberia abarcar las pro-
pias practicas institucionales, transformédndose en una auténtica politica
institucional.

» Crear sinergia con otras instituciones, de todos los &mbitos (municipios,
ministerios, otras universidades, escuelas, clubes, museos, etc.).

» Crear estructuras comunicacionales sustentables, profesionalizadas, con
presupuesto propio.

= Crear lineas de financiamiento para proyectos de extension.
» Fomentar la inclusién curricular de las préacticas extensionistas.

s Promover la creacién de carreras universitarias relacionadas con la comu-
nicacién cientifica.

Finalmente quiero decir que al comunicar ciencia, quizas pueda resultar inspira-
dor tener presente una frase atribuida a A. Einstein, que ain siendo quien era
tenfa clara la necesidad de no sucumbir a la tentacién de sentirnos autoridades
disciplinares y que decia: “Todos somos ignorantes. Pero no todos ignoramos las
mismas cosas”.

Por ello quizds deberiamos aprender a ubicarnos en el lugar de la duda, la bus-
queda, el cuestionamiento, y no del saber, pues el que ya sabe, no busca, no
investiga. Como afirma Leonardo Moledo, uno de los pilares del periodismo cien-
tifico argentino, muchas veces es méas productivo, y ayuda a que el ciudadano se
identifique con el investigador, ubicarse desde el lugar de quien busca respuestas
porque las ignora, que desde el lugar de la sabiduria o la experticia. Y creo que
esto vale tanto para personas como para instituciones.
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CONTRIBUCION MESA DEBATE

Divulgacion de la Astronomia - Mesa Debate

C.E. Lépez!

(1) Observatorio Astronomico Féliz Aguilar, Universidad Nacional
de San Juan

1. Reflexiones iniciales

A manera de introduccién -y como para iniciar este debate- quiero dejar cons-
tancia que desde mi época de estudiante aqui, en el Observatorio Astronémico
de Cérdoba (OAC), me dedico a la divulgacién de la Astronomia. Si mal no
recuerdo, estimo que fue en algiin momento de 1975 cuando el entonces director
del OAC -Dr. Rail Fourcade- me ofrecié hacerme cargo del area de Relaciones
Publicas del observatorio, cosa que acepté de manera inmediata. La actividad en
aquellos anos (creo que se sigue con un esquema similar) era bastante intensa: los
dias lunes, martes, jueves y viernes se destinaban a las visitas escolares -previa
solicitud de turno- y los miércoles para el publico en general.

Al trasladarme a San Juan en marzo de 1980, y siendo la por entonces Estacién
Astronémica de Altura El Leoncito mi lugar de trabajo, continué comprometido
con la divulgacién en todas sus formas posibles. Con el tiempo publiqué algunos
articulos en uno de los diarios locales y hasta llegué a tener mi propio programa
de divulgacién en Radio Universidad Nacional de San Juan (anos 1993 y 1994).
Mas recientemente, y con la inestimable ayuda del personal docente y de apoyo
de la Estacion Dr. Cesco, nos embarcamos en la puesta en funcionamiento del
Centro de Visitantes Hugo Mira, que ya he comentado. Resumiendo, con total
humildad y modestia, creo que he cumplido medianamente con la Divulgacion
de la Astronomia, pero les puedo asegurar que no ha sido sencillo, como les
comentaré mas adelante.

Navegando en la pagina de los observatorios del pais, situacién extensiva a prac-
ticamente todos los observatorios del mundo, la divulgaciéon de la Astronomia
-en mayor o menor grado- estd presente. Sin embargo, los objetivos de la divulga-
ci6én o extensién (que los voy a tomar como sinénimos) parecen haber cambiado
bastante con referencia a lo que era hace 10 6 20 afios.

Para decirlo sin rodeos: la divulgaciéon se ha transformado en una importante
fuente de ingresos, situacién que se opone totalmente a la definicién misma de
Extensién Universitaria. Es -tal vez- por esta razén que lo que hasta hace unos
anos denominabamos divulgacién, difusiéon o extension en términos generales
hoy se denomina (dentro de lo que puede ofrecer un observatorio astronémico)
Turismo Astronémico. O sea que aquella vieja imagen de personas interesadas
en la Astronomia visitando una de nuestras instituciones con el Unico interés de
aprender un poco maés y satisfacer su curiosidad, de saber sobre las fases de la
Luna o la distancia a Sirio, hoy es un producto turistico que se debe adquirir
cuyo producido estd destinado a reforzar los paupérrimos presupuestos oficiales.
Este accionar se opone totalmente a una de las conclusiones de las primeras jor-
nadas que sobre Extensién Universitaria se desarrollaron en la UNSJ los dias 22 y
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23 de octubre de este ano y que se resume diciendo: con la Extension no se lucra
(mencionado por la Dra. Martinelli en entrevista televisiva del programa Univer-
sidad y Sociedad, emitido el 31/10/2009 por Canal 8 de San Juan). Sin embargo,
es un secreto a voces que son numerosisimas las dependencias universitarias que
tienen algunos de sus servicios arancelados (compitiendo asi, deslealmente, con
sus propios egresados). Y lo més curioso (lamentable, en realidad) es que jlos
montos estan autorizados por los respectivos Consejos Directivos! Estas pécticas
que no voy a tildar de ilegales (porque me imagino que algin control se hace
sobre ellas) exigen hacer, por lo menos, una profunda revisién de los objetivos
basicos y fundamentales de la universidad estatal.

Independiente de nombres, designaciones y finalidades (aunque -insisto- en es-
to habria que tener mucho cuidado), estoy convencido de la necesidad y hasta
obligaciéon por parte de las instituciones astronémicas del pais a comprometer
esfuerzos -tanto desde el punto de vista de recursos humanos como econémicos-
destinados a transmitir no sélo las actividades particulares sino, en un sentido
mucho méas amplio, difundir conceptos astronémicos bésicos. Pero cuidado, de
ninguna manera esta actividad debe considerarse como algo secundario y sin im-
portancia, muy por el contrario. Por ser la via de comunicacion por excelencia
entre los claustros universitarios y el piblico en general, debe hacerse con sumo
cuidado, responsabiliad y respeto. Respeto tanto por el receptor como por el
emisor de la informacién.

2. La divulgacién en general

Sin pretender hacer una revision histérica, cabe recordar que la Universidad esta-
tal actual estd sustentada en las bases programaéticas establecidas en la Reforma
de 1918 y que son:

1. Cogobierno

2. Autonomia

3. Docencia (libre y con libertad de catedra)
4. Investigacion

5. Extension universitaria y compromiso con la sociedad.

El punto que nos interesa discutir en esta mesa es, obviamente, el referido a
Extensién Universitaria y compromiso con la sociedad.

Si bien la Reforma del 1918 estd en boca de todos y siempre se la menciona al
momento de pretender reivindicar las conquistas del estudiantado universitario
de principios del siglo XX, en muchas ocasiones los postulados bésicos que lle-
varon a los acontecimientos iniciados en Cérdoba en mayo de 1918, maxime el
referente a la Extensién, son dejados de lado. La situacion es tal que la Exten-
sién Universitaria (no asi -en principio- la docencia e investigacién) tiene que ser
permanentemente estimulada para lograr una acercamiento cierto y efectivo de
las Casas de Altos Estudios Estatales a la sociedad.
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Este desdén hacia la Extensién y -por ende- hacia quienes de alguna manera
tratamos de ejercerla, ha sido preocupacién casi permanente del Consejo Inter-
universitario Nacional (CIN) y en diferentes ocasiones ha propiciado acciones
tendientes a una mejor Extensién. Leemos, por ejemplo, que en el Acuerdo
Plenario (AC) 91/92 del CIN se recomendaba a las Universidades Nacionales
implementar las medidas necesarias tendientes a garantizar las funciones de Ex-
tension. Posteriormente, en 1995, en el AC 184/95 se solicita que se incorpore
la funcién Extension Universitaria en el proyecto de presupuesto para 1996. Al
ano siguiente, el AC 251/97 refuerza las solicitudes anteriores y se agrega como
concepto (ver AC 711/09):

Que la extension es un proceso de comunicacion entre la Universidad y la socie-
dad, basado en el conocimiento cientifico, tecnoldgico, cultural, artistico, huma-
nistico, acumulado en la institucion y en su capacidad de formacion educativa,
con plena conciencia de su funcion social.

Como aparentemente las Universidades Nacionales hicieron caso omiso, o no tra-
bajaron la extension de la manera esperada, més recientemente el CIN se vio
obligado -una vez méas- a formalizar nuevas propuestas orientadas hacia una me-
jor y mas efectiva extension. En tal sentido, el CIN ha elaborado el documento:
Lineamientos para un programa de fortalecimiento de la extension universitaria
en las universidades publicas argentinas (ANEXO AL AC 711/09).

En respuesta a este nuevo llamado por parte del CIN, algunas Universidades
Nacionales ya han efectuado reuniones internas -con participacién regional en
algunos casos- con el interés de reorganizar sus respectivos programas de exten-
sién.

El interés por la Extension no sélo ha sido preocupacion de nuestro CIN, muy
por el contrario, también ha estado presente en las Ultimas reuniones que sobre
Educacién Superior han sido auspiciadas por la UNESCO. Por ejemplo, en el
punto 6 del apartado E de la Declaracién de la Conferencia Regional de Educa-
cién Superior en América Latina y el Caribe, celebrada en Cartagena de Indias,
Colombia, en junio de 2008 se menciona que: Debe incrementarse la difusion y
la divulgacidn del conocimiento cientifico y cultural a la sociedad...

Volviendo al ambito nacional, oportunamente el CIN creé la Red Nacional de
Extensién Universitaria, fomentando la realizacion de Congresos Nacionales de
Extensién. Algunas de las conclusiones alcanzadas en los tultimos encuentros,
fueron, mencionando sélo algunas (ver AC 711/09):

revalorizacion de la extension como funcion sustantiva de la universidad y su
reconocimiento académico; la promocion de su integracion con la docencia y la
investigacion; la incorporacion curricular de la extension y su institucionaliza-
cion

En sintesis, antecedentes e inquietudes, tanto a nivel nacional como internacio-
nal, que impulsan y abogan por el desarrollo de la extension universitaria sobran,
no obstante nunca fue aquilatada en su verdadera dimensién y potencialidad.
En este sentido la secretaria de Extensién de la Universidad Nacional de la Pa-
tagonia Austral (UNPA), Dra. Viviana Barbieri, ha manifestado: a la Ezxtension



Workshop de Difusion y Ensenanza de la Astronomia 2009 207

se la considera en muchos casos como una actividad secundaria, ajena a los di-
senos curriculares, y reducida casi exclusivamente a la prestacion de servicios o
la generacion de programas culturales, artisticos y de difusion luego agrega que
a este concepto se suma un presupuesto escaso o cast nulo para el desarrollo de
las actividades que permiten una verdadera interaccion con la sociedad. Por su
parte, y en favor de la jerarquizacién de la Extension, claramente se ha expresa-
do el vicerrector de la UNPA al proponer que se debe equiparar la valoracion de
la Extension a las otras dos funciones sustantivas de la universidad (docencia e
investigacion) (ver: http://www.unpa.edu.ar/node/876).

Por lo expuesto hasta ahora, es evidente que hay sobrados tratados, antecedentes
y opiniones varias relacionados con la teoria y hasta la filosofia de la Extensién
Universitaria. Desde este punto de vista se hace muy sencillo responder sobre el
cémo, el por qué y el para qué de la Extension Universitaria. Pero, como siempre
ocurre, una cosa es la teoria y otra la practica. Dicho de otra forma, la parte
compleja del problema no es hablar sobre la Extensién Universitaria sino prac-
ticarla. Sobre este aspecto hay muy poco en la literatura y sélo puedo basarme
en experiencias personales.

Pretendo llamar la atencién sobre dos preguntas simples: 1) jcudl es el valor
institucional de la Extensién? y 2) jqué opinién merecemos de nuestros pares
y colegas quienes intentamos hacer divulgacién de la Astronomia (o Extensién
Universitaria en general)?

Respondiendo a la primera pregunta, y con absoluta sinceridad y convenci-
miento, puedo decir que la valoracién institucional es -en la préactica y en este
momento- casi nula. Es decir, desde lo formal casi todas las unidades académicas
muestran estar sumamente preocupadas e interesadas por la Extension Univer-
sitaria (por ello cada institucién tiene su secretaria de Extensién Universitaria),
pero -no nos enganemos- la practica muestra una realidad tremendamente dis-
tinta. Si no fuera asi ;Por qué -entonces- el CIN estd promoviendo un Programa
de Fortalecimiento de la Extensiéon Universitaria en las Universidades Piblicas?
(AP 711/09), iniciativa que se viene repitiendo con cierta regularidad.

Si a la Extensién se la midiera con la misma vara con que se mide la investigacion
o la docencia jcudntos puntos (para cuantificarlo de alguna manera) valdria un
articulo de divulgacion publicado en una revista de prestigio como, por ejemplo,
Ciencia Hoy o Sky and Telescope? ;Qué pardmetros usan los evaluadores del
-por mencionar uno- programa de incentivos cuando encuentran algunos titulos
publicados en revistas de divulgaciéon? ; Qué criterios sigue CONICET al respec-
to?

La respuesta a la pregunta 2), planteada més arriba, es -a no dudarlo- bastante
dolorosa. Sin rodeos: una persona que dedique parte de su actividad a la divul-
gacién (y no necesariamente dentro de la carga horaria que -por su cargo- deba
cumplir) no es muy bien visto y merece muy poco respeto de sus pares. Es més,
debe estar dispuesto o dispuesta a ser calificado como una especie de carronero
de la Astronomia. Si, no se asusten, dije carronero, es decir relativo a la carrona
que, segin WordReference.com es: Persona, idea o acto que se considera des-
preciable y repugnante.

Sobre este iltimo punto quiero comentarles una situacién nada agradable: en
1986 -en ocasién del pasaje del Halley- decidimos con el canal abierto de San
Juan (Canal 8) invitar a los interesados a observar el famoso cometa desde uno
de los puentes peatonales de la Avenida de Circunvalacién de la ciudad. La con-
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vocatoria fue tan bien recibida por el publico, que durante las dos noches de
la invitacién se reunieron unas diez mil personas (estimacién del personal de
Canal 8). O sea, éxito total. Desde este punto de vista quedé muy satisfecho.
Sin embargo, el comentario de pasillo que recibi en mi Facultad fue: shabiendo
fracaso en el aspecto profesional te vas a dedicar a ensefiar Astronomia en un
puente? Estas palabras -sarcasticas por demés- resumen muy bien el concepto
que algunos profesionales de practicamente cualquier area (por suerte no son la
mayoria) tienen de quienes disfrutamos de pararnos en un puente, o una plaza,
e indicarle a los ocasionales curiosos cudl es Jupiter o Saturno.

Para que la divulgacion de la astronomia en particular, y de la ciencia en general,
tenga el éxito que -estimo- se propusieron los reformistas del 18, sera necesario
cumplir con dos pautas elementales: valoracion institucional y respeto de los
pares. Este ultimo aspecto sera mas dificil de alcanzar ya que siempre habra
criticas mas o menos hirientes, pero si las instituciones no establecen normas
claras que aquilaten adecuadamente la extensién, seguiremos tal como estamos:
en una divulgacion vista como algo secundario y sin importancia, practicada por
los que -segin algunos- no tenemos otra cosa que hacer.

Por 1ltimo, quiero recordar que la National Science Foundation, NASA y otros
organismos responsables de la financiaciéon de numerosos proyectos en los Esta-
dos Unidos, practicamente exigen realizar algin tipo de divulgacién a través
de lo que se denomina Fducation and Public Outreach. Un ejemplo es el del
Sloan Digital Sky Survey. Estimo que nadie duda del impacto astronémico de
este proyecto, no obstante quienes participan del mismo son lo suficientemente
humildes como para mostrarle al piblico en general los resultados alcanzados
(ver: http://www.sdss.org/education/). Un segundo ejemplo es el caso del Cen-
tro de Visitantes Hugo Mira de la Estacion Astronémica Dr. Cesco que, como
ya he comentado fue financiado en parte por un subsidio de NASA - Goddard a
Yale Southern Observatory. Me pregunto, ;no habra llegado el momento de que
nuestras agencias (CONICET, Universidades, etc.) empiecen a exigirnos algo
parecido?

Agradecimientos. A la Dra. Mariana Martinelli, secretaria de Extension
de la UNSJ, el permitirme disponer de las conclusiones de las Primeras Jorna-
das de Extensién Universitaria organizadas por la UNSJ antes de su publicacién
formal. Al Lic. Omar Cereso, director de prensa y comunicacion de la UNSJ, por
alertarme sobre los Acuerdos Plenarios del CIN relacionados con la Extensién
Universitaria.
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Mesa de Debate: La Extension Universitaria en la
UNLP

R.0.J. Venero!
(1) Facultad de Ciencias Astronémicas y Geofisicas - UNLP

Resumen. Como parte de la Mesa de Debate titulada “Las Insti-
tuciones, su apoyo a la difusién y jerarquizacion de esta actividad”
se expone el estado actual del tema en la Universidad Nacional de
La Plata y, en particular, en la Facultad de Ciencias Astronémicas y
Geofisicas. En la actualidad, se estan realizando esfuerzos tendientes
a lograr una equitativa valoracion de la practica extensionista, para
equipararlas con los otros pilares fundamentales de la Universidad,
como son la investigacién y la docencia. Por otro lado, se estan desa-
rrollando herramientas que permiten la adecuada evaluacién de estas
actividades.

1. Desarrollo

En la reciente reforma del Estatuto de la Universidad Nacional de La Plata
(enero de 2008), se ha establecido el marco apropiado para el desarrollo de las
actividades de Extensién Universitaria. En el Estatuto reformado se dedica el
Capitulo III del Titulo I, para definir esta actividad y para comprometer el apoyo
y el reconocimiento institucional merecido para su préctica:

CAPITULO III: de la Extensién

ARTICULO 17: La Universidad reconoce como una de sus funciones primordia-
les la extension universitaria, entendida como un proceso educativo no formal de
doble via, planificada de acuerdo a intereses y necesidades de la sociedad, cuyos
propositos deben contribuir a la solucion de las mds diversas problemdticas so-
ciales, la toma de decisiones y la formacion de opinion, con el objeto de generar
conocimiento a través de un proceso de integracion con el medio y contribuir
al desarrollo social. Acordard en consecuencia las mdximas facilidades para su
realizacion y estimulard los trabajos de extension que realicen los miembros de
su personal docente, no docente, graduados y estudiantes que suelen ser origi-
nados por la deteccion de necesidades especificas. Acordard becas y/o subsidios
y mantendrd intercambios con otras universidades y otros ambitos generadores
de conocimiento del pais y del extranjero. En las actividades que se enmarcan
en esta definicion no podrd mediar lucro alguno entre los actores e instituciones
involucradas.

En el Capitulo IV del Titulo III, se profundiza este compromiso permitiendo
que sean otorgadas mayores dedicaciones para la realizacion de actividades de
Extensién, equiparadas a las de investigacién. Estas reformas crean un marco
institucional sélido y promisorio para la jerarquizacion de la préactica extensio-
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nista. Naturalmente, la administraciéon de las politicas que garanticen la plena
aplicacion de estos ideales dependen completamente de las voluntades de los ac-
tores con capacidad de decisién: autoridades, Consejos Directivos, etc. Con tal
motivo, es necesario impulsar una toma de conciencia sobre la importancia de
las actividades de extensién y de reformular el perfil de egresado que se desea
para una universidad publica, en este nuevo marco.

En la Universidad Nacional de La Plata se dedica una importante cantidad de
fondos para otorgar subsidios a Proyectos de Extension Universitaria. En los
altimos anos, los procesos de presentacion, seleccién y evaluacion de proyectos
en las convocatorias han sido minuciosamente pulidos, de modo de asegurar
transparencia en el otorgamiento de los subsidios y en el seguimiento de las
actividades. Se ha constituido un Banco de Evaluadores conformado por exten-
sionistas de todas las Unidades Académicas, que son sorteados para decidir las
acreditaciones y los subsidios. Recientemente se ha sumado a los tradicionales
proyectos anuales, la posibilidad de desarrollar Programas de Extensién, de tres
anos de duraciéon. También, se ha definido un monto extra dedicado a Becas
de Formacién en Extension Universitaria, las que pueden ser solicitadas en la
presentacién misma de los proyectos.

Para lograr el reconocimiento de las actividades de Extensiéon por parte de los
docentes investigadores, es necesario generar herramientas de evaluacién para
estas practicas. De esta manera, se pretende homologar estos procedimientos
con los ya maduros mecanismos evaluativos de la docencia y la investigacion.
Esta tarea no es sencilla y requiere de un complejo proceso de optimizacién.
Como una primera experiencia en esa direccién, en la Facultad de Ciencias As-
tronémicas y Geofisicas de La Plata (FCAG), se ha dispuesto que los docentes
investigadores detallen sus précticas extensionistas en sus informes bienales de
mayor dedicacién. Si bien estos antecedentes no gravitan en la aprobacién de
los informes, el objetivo de requerir esta informacion es el de generar conciencia
sobre la necesidad de que se realicen actividades de extensién, de darles reco-
nocimiento y valor, y de permitir una autoevaluacién sobre la participacion de
cada uno en estas précticas.

Por otro lado, es necesario que se genere un espacio propio para el desarrollo
de las actividades extensionistas y para la formaciéon de sus protagonistas. La
mayoria de las veces esto se realiza a través de becas de diversa indole. Sin
embargo, en la FCAG se ha decidido otorgar cargos docentes a las précticas
extensionistas mas relevantes. De esta manera, se han configurado ocho cargos de
Auxiliar Alumno dedicados a la atencién de visitas guiadas y actividades afines,
otorgados con la misma mecéanica de los cargos docentes (concurso piblico).

Si bien todos estos cambios pueden resultar alentadores, ain queda un largo
camino por recorrer, particularmente para lograr la aceptacién completa y la
valoracién justa de la Extensién Universitaria en todos los &mbitos de esta Casa
de Altos Estudios. Es posible que la practica responsable, ardua y permanente
de estas actividades, animen a aquellos colegas proclives a un pensamiento con-
servador, a reflexionar sobre la importancia que tiene la Extension Universitaria.
Esa imprescindible devoluciéon que permanentemente debemos a la sociedad, la
que nos concede la fortuna de poder desarrollar nuestras investigaciones y que
confia en nuestra eficaz capacidad de dar respuesta a sus inquietudes.
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Ensenanza y Difusion de la Astronomia

L.A. Milone'
(1) Observatorio Astrondmico Cdrdoba

Resumen.
Contibucién realizada en oportunidad de la Mesa Debate La difusion

de la Astronomia y los aficionados realizada el dia viernes 15 de mayo
de 20009.

1. Introduccién

Diversas publicaciones han mostrado - notablemente algunas de la IAU - el gran
desconocimiento del comun de las gentes sobre temas de la Astronomia, y me
estoy refiriendo a cosas tan elementales como el giro de la Tierra alrededor de
su eje y la sucesion de los dias y noches. Esto se ha observado incluso en paises
supuestamente de un gran nivel de educacién y cultura general, como Francia,
por ejemplo.
Esta situacién hace sentir a los profesionales de la Astronomia, no sélo la obliga-
cién de difundir esta ciencia, sino que también los obliga a participar activamente
en una sistematica tarea de formacion y educacion del publico general en sus
temas.
Si bien las conferencias de divulgacion sobre temas actuales de la Astronomia son
muy importantes (difundiendo usualmente en el piblico temas impactantes de
investigacion), encaradas aisladamente, no contribuyen demasiado a la formacién
astronémica de quienes las escuchan. Las razones son dos: 1) Frecuentemente,
las exposiciones no tienen un nivel adecuado para el publico presente, con lo
cual muchos conceptos se pierden (se escucha hablar sobre un determinado tema
que llama la atencidn pero, no se entienden los “por qué”, ni los “c6mo”); 2)
Las conferencias dadas por distintos expositores carecen de una sistematicidad
tematica. Es mi opinién, que la formacion en un determinado tema, Astrono-
mia, por ejemplo, solo se consigue con exposiciones sistemdticas, de temas y en
el tiempo, que vayan gradualmente desde los niveles mds elementales (y ya am-
pliamente superados por los profesionales), hasta llegar a los niveles mds altos
accesibles.
En lo que sigue no me ocuparé de la difusion (aunque una tarea de formacion
sistemdtica como la que aqui se propone, indudablemente contribuye a la difusion
astronémica), y me referiré, exclusivamente, a la formacion astronémica en un
nivel elemental y medio.

2. Transmision del conocimiento astronémico

En este punto es oportuno recordar, que hace algo méas de 30 anos, la Dra. Elsa
M. Gutiérrez de Rodriguez Pardina organizé durante varios anos en el Observa-
torio Astronémico de la Universidad Nacional de Cérdoba cursos de formacion
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astrondmica para profesores secundarios (ocasionalmente, también asistieron al-
gunos profesores de profesorados). En esa tarea que conté con los auspicios del
propio Observatorio, del entonces Instituto de Matematica, Astronomia y Fisica
de la Universidad Nacional de Cérdoba, de la Universidad Nacional de Cérdoba
y del Ministerio de Educacién de la Provincia de Cérdoba colaboraron los as-
trénomos del Observatorio. Las tareas se desarrollaban preferentemente los dias
sabados, para facilitar de esta forma la concurrencia de profesores del interior
de la provincia, y se extendian por varios meses; al final, a los profesores se les
otorgaba una acreditacién de los temas vistos y aprobados.

Indudablemente, la anterior es una experiencia que valdria la pena repetir. De
todos modos, en este momento quiero referirme a un proceso menos ambicioso.
Si bien el nimero de astrénomos en actividad se ha incrementado notablemente
en los ultimos 50 anos, todavia ese niimero no es suficiente si estamos pensando
en llegar con sus ensenanzas hasta lugares “lejanos” (tampoco podemos pensar
que los profesionales se vuelquen masivamente en un proyecto de esta naturale-
za). Se impone entonces, utilizar un procedimiento de “transmisién en cadena”
del conocimiento, algo asi como cuando arrojamos una piedra a un estanque vy,
finalmente, las ondas terminan por alcanzar a sus bordes.

Parece por lo tanto de interés, sugerir que los astrénomos profesionales (al menos
algunos de ellos) lleven adelante acciones que tiendan a la formacidon astronémica
de: profesores secundarios, maestras primarias y aficionados a la Astronomia.
Ellos podrian ser los “vectores naturales” que contribuyan a la “propagacién de
la onda astrondémica”. Por el contacto que estas personas tienen con un publico
mucho mas amplio, se lograria una gradual formacion y difusion astronomica en
nuestra sociedad.

Se propone, entonces, comenzar con el dictado de cursillos elementales de Astro-
nomia destinados a esas personas: profesores, maestras y aficionados. En funcién
de los resultados que se vayan obteniendo, esos cursillos se repetirian periodi-
camente y/o se complementarian con otros de nivel medio. La duracién de los
mismos se estima que podria ser del orden de dos meses, con una carga horaria
semanal de una hora.

El tratamiento de los temas elementales estd destinado a personas con pocos,
o sin conocimientos astrondémicos. El nivel medio presupone el conocimiento de
temas bésicos, y se extenderia sobre cuestiones més avanzadas.

El contenido tematico de los cursillos es un punto delicado que debe ser anali-
zado con todo cuidado. Sdlo a titulo de ejemplo, a continuacién se dan algunos
temas que podrian incluirse (la enumeracion no es completa, ni excluyente):

Cursillo de Astronomia Elemental: Algunos Temas Propuestos. Esfera celeste;
movimientos de la Tierra: dias, noches, orbita alrededor del Sol y estaciones;
Luna: érbita, lunaciones, eclipses. Estrellas: distancias, caracteristicas fisicas, su
distribucién en el espacio; nuestra galaxia: la Via Léactea. Las galaxias y el uni-
verso de las galaxias (o sea, temas de “Astronomia + Astrofisica, Clasicas”).

Cursillo de Nivel Medio: Algunos Temas Propuestos. Fisica de las estrellas y
evolucién estelar; enanas blancas, estrellas de neutrones y agujeros negros. El
medio interestelar. Temas y técnicas de la Astronomia actual: Astronomia IR,



Workshop de Difusion y Ensenanza de la Astronomia 2009 215

X y gamma, sistemas planetarios extrasolares; cosmologia.

Quedan por aclarar algunos puntos que no son de importancia menor. Por un
lado, la forma en que se difundiria el dictado de estos cursillos; por otro, cémo
se estimularia la participacion de los destinatarios de los mismos.

3. Conclusiones

Se propone: 1) Reeditar el dictado de cursos formales de Astronomia con el
respaldo de instituciones vinculadas a la educaciéon como: la Universidad de
Nacional de Cérdoba (u otras), Ministerio de Educacién, etc. para profesores
secundarios, con la acreditacion de los resultados individuales alcanzados. 2)
Organizar el dictado por astrénomos profesionales, de cursillos en principios
elementales, destinados a: profesores secundarios, maestras primarias y aficio-
nados a la Astronomia. Con la “educacion astronémica” que se les daria a estas
personas, y por la vinculacién que ellas tienen con un piblico considerablemente
mas amplio, se lograria una gradual formacion y difusion astrondmica en nues-
tra sociedad. En consonancia con los resultados que se vayan alcanzando, estos
cursos elementales podrian repetirse, y/o ser complementados por otros de nivel
medio.
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CONTRIBUCION MESA DEBATE

Divulgacion de la astronomia y la relaciéon
profesional-aficionado

E.R. Minniti!

(1) Grupo de investigacion en ensenanza, difusion e historia de la
Astronomia. OAC

Resumen.

Contribucién realizada en oportunidad de la Mesa Debate La difusion

de la Astronomia y los aficionados realizada el dia viernes 15 de mayo

de 2009.
En base a la experiencia recogida en el Observatorio Astronémico de la Biblioteca
Popular Constancio C. Vigil de Rosario, la Agrupacién Telescopium y el grupo
de Investigacién en Ensenanza, Divulgaciéon e Historia de la Astronomia del
Observatorio de Cérdoba, puedo poner énfasis en algunos aspectos destacados
y criticos de la divulgacién de la Astronomia y en particular de la relacién del
profesional con los aficionados y viceversa, que es intensa y altamente productiva
cuando se realiza al nivel adecuado y se habla el mismo lenguaje, con propdsitos
bien definidos y dentro del marco de la competencia de cada uno.
Un ejemplo cabal de ello lo constituyen unas pocas agrupaciones de aficionados
distribuidas por el pais, entre las que podemos citar ademas de la nombrada,
a la Asociacién Argentina Amigos de la Astronomia (rectora en ello); Instituto
Copérnico, Asociacion Entrerriana de Astronomia, Sociedad Amigos de Urania,
etc, que han mantenido y mantienen una fluida relacién con centros profesionales
de la Argentina y el exterior y no solo han permitido, sino estimulado el acceso
a la informacion, constituyendo una guia necesaria para el ejercicio provechoso
y productivo de la practica astronémica “amateur”,
Por supuesto, debemos destacar que resulta lastimoso a veces interiorizarse de
las rogativas que a los profesionales formulan ciertas personas o grupos que
pretenden exigir de estructuras generadas y dedicadas a la investigacion, que
sirvan a intereses menores o impropios, cuando no incompatibles con el sano
ejercicio astronémico.
Si bien los niveles de la practica son distintos, las responsabilidades son mutuas
y para con la disciplina que se ha abrazado.
Por ello, se puede afirmar categéricamente que las estructuras del ambito profe-
sional responden cabalmente a la exigencia de tales entidades o personas dedica-
das al quehacer astronémico serias. No cometemos error alguno al aseverar que,
en la mayoria de los casos cuando no hay reciprocidad, es porque ha fallado el
esquema planteado o no se formularon en el lenguaje adecuado las requisitorias.
Por ello, desde siempre insistimos que el aficionado no es una enredadera que cre-
ce en torno del profesional, al que este le niega los nutrientes. El aficionado debe
canalizar sus inquietudes a través de las entidades serias y prestigiosas que los
nuclea y exigir de las mismas el desarrollo de la capacidad necesaria y suficiente
para satisfacer la demanda de informacién o guia para trabajos observacionales
aprovechables.
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Esas instituciones deben suministrar al aficionado, como se hace en las nombra-
das, programas de trabajo concretos con miras a cubrir dreas poco o no transi-
tadas profesionalmente; sin perjuicio de abordar con fines formativos, aquellas
objeto de la practica a ese nivel, para lo cual sobra informacién en la web.

En sintesis: un aficionado correctamente formado, con planes concretos e im-
puesto de sus posibilidades y limitaciones, es un auxiliar 1til a la disciplina y
genera confianza en el d&mbito profesional, en la medida que observe, observe y
observe...

A veces este esquema se ve desdibujado por la actividad personal o grupal en lo
que podriamos denominar “zonas grises”, debido a la indefiniciéon del quehacer
o contaminacioén por actividades seudocientificas, particularmente el “ufismo” u
otras formas de pensamiento esotéricas.

Corresponde por otra parte, a través de una divulgacién eficiente y constante de
su labor por intermedio de las secretarias o departamento idéneos, conforme sus
estructuras funcionales, que los observatorios mantengan una presencia cierta en
la sociedad, para evitar el aislamiento o la perjudicial ignorancia al momento de
la adjudicacién de apoyos a su labor.

Se incorpora un diagrama de flujo (Figura 1), para mejor ilustrar respecto de lo
aseverado sobre la divulgacion y la relacion profesional-aficionados.

P—
OBSERVATORIOS
P PROFESIONALES

i

ENTIDADES ~ —— CLUBESDE ("> INSTITUCIONES

:> EXTENSION
UNIVERSITARIA

E—1

—1 CIENCIAS
INTERMEDIAS
(0 similares) EDUCATIVAS
ﬁ ﬁ I
ASTRONOMOS AFICIONADOS A LA
AFICIONADOS [— ASTRONOMIA
e PUBUCO

{prensa o divulgacion

S directa)

Figura 1. Diagrama de flujo sobre la divulgacion y la relacién profesional-aficionado.
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CONTRIBUCION MESA DEBATE

LA DIFUSION DE LA ASTRONOMIA Y LOS
AFICIONADOS

S.I. D. de Smith2

(1) Asociacion CieloSur
(2)Portal CieloSur

Resumen.

Me encuentro aqui, en representacién del Portal Cielo Sur, la Asocia-
cién Cielo Sur y en el mio propio.

El portal lleva diez anos abocado a la divulgacién de las Ciencias Astro-
némicas. La idea primaria fue la de brindar un aporte a la comunidad
nacido de la actividad de construccién de épticas para telescopios re-
flectores, armado de los mismos, ensenanza de la observacion del cielo,
poner a disposicién todo el material necesario, divulgar la Astronomia
y aquellas ciencias que le son afines a través de notas, articulos, talle-
res, visitas a escuelas, ayuda a los docentes y los educandos.

Hemos tratado a través de todos estos anios de producir un nexo entre
profesionales y aficionados que redundara en beneficio de la comuni-
dad, a quienes estd dedicada toda nuestra actividad. Son varios los
profesionales que han aportado su tiempo y conocimiento accediendo
a elaborar notas, articulos, brindando charlas y talleres tanto de nues-
tro pais como del extranjero.

Dada esta oportunidad que se nos presenta de comunicar nuestras in-
quietudes y en lo posible, proporcionar aportes que puedan allanar el
camino del trabajo conjunto, expongo en mi nombre y en el de los
aficionados a quienes represento, algunos puntos que pongo a su con-
sideracién.

1.- Trabajar conjuntamente profesionales y aficionados en la divulga-
cién /comunicacion.

2.- Respaldo y comunicacién directa de profesionales en las diferentes
materias astrondémicas para una difusion de la ciencia a través de afi-
cionados reconocidos por su trayectoria en el campo de la divulgacién.
3.- Conectarse divulgadores y profesionales con otras entidades con
proyectos afines, produciéndose asi una mejor llegada al diverso pu-
blico interesado en adquirir conocimientos y mantenerse informado,
llegar con un mayor caudal de informacién a educadores y educandos.
4.- Proporcionar a los divulgadores el material necesario para que el
mismo sea trasmitido al piblico interesado en forma directa de manera
que llegue sin cambios o deformaciones.

Esta conexién profesionales-aficionados, produciria un gran cambio en
la divulgacion, creandose un vinculo que hoy se encuentra distante,
entre publico general y profesionales investigadores de las Ciencias
Astrondmicas.
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Existe un vacio entre los investigadores y el ptblico que trata de llenar
el aficionado comunicador, pero esto no es suficiente. En todos estos
anos de trabajo, ha sido muy dificil lograr un nexo més amplio entre
ambos. El sentimiento que se genera, es que los profesionales se en-
cuentran encerrados en las universidades y centros de actividad de las
ciencias y los divulgadores en el llano, sin que se produzca un sincero
acercamiento entre ambas partes, salvo raras excepciones como ya he
comentado.

Los alcances en un cambio de actitud y un acercamiento para trabajar
conjuntamente, son dificiles de medir. Hay una necesidad que llenar,
tenemos las herramientas necesarias, ha llegado el momento de utili-
zarlas.
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COMUNICACION VIDEO

El Ojo de la Tierra - Un lugar para observar el Universo

Y. Abud!, D. Ludueiia!, E. Piemonte!

(1) Escuela de Ciencias de la Informacion de la Facultad de Derecho
y Ciencias Sociales, Universidad Nacional de Cérdoba

1. Resumen

Esta contribucién tiene por objetivo exponer la experiencia en la realizacion del
video El Ojo de la Tierra, presentacién en formato documental de 24 minutos
que refleja el trabajo de cinco cientificos del Instituto de Investigacién en Astro-
nomia Tedrica y Experimental (IATE) de la Universidad Nacional de Cérdoba
y CONICET, quienes han encontrado en la puna saltefia un lugar donde podria
instalarse el telescopio més grande del mundo. Este lugar se encuentra en el filo
del Cordén Macén y su base de operaciones estd en un pueblo llamado Tolar
Grande que se encuentra a unos 400 km al oeste de la capital saltefia y a unos
4.600 m sobre el nivel del mar.

Este trabajo forma parte de un proyecto de caracterizacién de sitios astronémicos
que este equipo de investigadores dirigidos por el Dr. Diego Garcia Lambas, el
Ing. Pablo Recabarren y el Dr. Herndn Muriel, viene desarrollando desde el afio
2000, cuando se comenzo6 un estudio sistemético tendiente a garantizar la calidad
astronémica de la regiéon noroeste de la Argentina.

El pueblo de Tolar Grande, donde este grupo de investigadores estd desarrollando
su trabajo, es un pequefio poblado que se encuentra junto al Cordén del Macén,
en la provincia de Salta casi al limite con Chile.

Este lugar se lo ha seleccionado por varios aspectos, uno de ellos es el clima
seco de la Puna, la altura natural que tiene toda la region, la logistica y la
presencia del Salar de Arizaro, el tercer Salar mas grande del mundo, que hace
que los vientos que lo atraviesan sean laminares y no generen perturbaciones
que distorsionan las imagenes de las estrellas. La Figura 1 muestra una image
del sitio elegido.

Para estos investigadores, caracterizar este sitio ha implicado realizar estudios
sismicos, geoldgicos, y el andlisis de imédgenes durante unas 150 noches desde
el pueblo, y durante 30 noches repartidas en un ano, desde el filo del Cordén
Macén, midiendo precisamente el tamano de la imagen de una estrella, que es
lo que ofrece una idea certera de la calidad del sitio.

Este telescopio europeo extremadamente grande (european extremely large te-
lescope: E-ELT) es proyectado por el Observatorio Europeo Austral y su espejo
tendra 42 metros de didmetro, siendo cuatro veces mayor a los que existen en
la actualidad. Esto abre nuevos horizontes en la ciencia que se puede desarro-
llar ya que con estos nuevos instrumentos se observarian las primeras etapas de
formacién del universo.

FEl documental esta desarrollado bajo el concepto de “road movie” que muestra
en el comienzo la historia del Observatorio Astronémico de Cérdoba y de las
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investigaciones que se han desarrollado en el lugar y luego el recorrido que se
realiza junto al equipo de cientificos hasta llegar a la localidad de Tolar Grande.
Ademsds se incluyen las opiniones de los nifios y algunos pobladores del lugar
que cuentan las caracteristicas particulares de esta zona de la puna saltena y
también la experiencia de la realizacion de este trabajo por parte de los cientificos
cordobeses.

Se entrevista luego a los investigadores que comentan, desde el lugar, el trabajo
que estan desarrollando, la modalidad y los recursos técnicos con los que cuentan
para desarrollar este proyecto.

También participan los responsables del Observatorio Europeo Austral, quienes
estan evaluando los avances del trabajo y considerando la instalaciéon del E-ELT.
Finalmente, se muestra el acceso al Telescopio en el cudl se estan realizando las
mediciones en la etapa actual de trabajo y las contingencias y problemas que
surgen de manera imprevisible, como consecuencia de las caracteristicas propias
de este lugar, como son los fuertes vientos y las bajas temperaturas.

El objetivo de este trabajo es reflejar el aspecto mas subjetivo y personal de la
ciencia, con un alto componente humano en el desarrollo de este tipo de inves-
tigaciones, indagando en los deseos y busquedas personales de cada cientifico,
ademads de destacar el trabajo propiamente dicho y sus caracteristicas técnicas.
Este documental fue preseleccionado en el Festival de Ciencia e Cinema de La
Coruna, Espana 2008; en la Muestra de Cine Cientifico de Atenas, Grecia 2009;
en el Festival Videociencias 2009 de Cuba y fue ganador del primer premio en
la categoria piezas de divulgacion en el Festival de Cine y Video Cientifico del
Mercosur CINECIEN 2008. La Figura 2 muestra el poster de la presentacién.

Figura 1. Vista del sitio elegido ubicado en el Cordén Macén (Provincia de Salta).
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Figura 2. Poster de presentacion del video “El Ojo de la Tierra”.
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