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Resumen / La educacién en astronomia en todos los niveles ha sido un tema abordado por la Unién Astronémica
Internacional como parte de su plan 2010-2020. Los contenidos sobre temas astronémicos se encuentran en los
programas de estudio en los niveles primario y secundario de todo el mundo. Al tratarse de una disciplina
transversal, la astronomia es, ademds, una ciencia que permite introducir al alumno en el estudio de la naturaleza
de manera no conflictiva: nadie permanece indiferente a sus conceptos y descubrimientos. La Unién, a través de la
Comisién de Educacién y Desarrollo de la Astronomia, ha implementado, auspiciado y llevado adelante durante
los ultimos 5 afios dos programas especiales, uno de ellos de didédctica de la astronomia para profesores de nivel
medio y otro destinado a la transmisién de temas de astronomia para poblaciones con discapacidad. En esta
presentacion se comparten las caracteristicas, logros e impacto de dichos programas.

Abstract / Astronomy education at all levels has been an issue addressed by the International Astronomical
Union as part of its 2010-2020 plan. The content on astronomical topics are in the curriculum at primary and
secondary levels worldwide. Being a cross-discipline, astronomy is also a science that allows to introduce students
to the study of the nature in a non-confrontational way: no one is indifferent to their concepts and discoveries.
The International Astronomical Union, through its Commission on Education and Development of Astronomy,
has implemented, sponsored and carried out over the past five years two special programs, one about didactics
of astronomy for teachers of middle level and another one for the transmission of astronomical topics for the

Asociacién Argentina de Astronomia
Boletin de articulos cientificos

disabled. In this presentation, achievements and impact of these programs are shared.
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1. Introduccion

Adolfo Bioy Casares escribié en 1948 uno de los mejo-
res cuentos de ficcién especulativa de los que se tengan
noticias: “La trama celeste”. En él relata la historia de
Ireneo Morris, un piloto que no sélo viaja entre univer-
sos paralelos, sino que existe en miltiples universos.

La astronomia, que estudia casi todas las propieda-
des del Universo y también lo que existid, existe y exis-
tird, representa esa oportunidad de viaje entre eventua-
les universos paralelos del conocimiento, en donde los
procesos cognitivos son multiples porque se apela a la
percepcion a través de longitudes de onda miltiples y
multiples frecuencias.

A lo largo de la historia de la humanidad, la as-
tronomia marcé el rumbo del progreso del ser humano
y permitié descifrar el comportamiento de la naturale-
za al punto tal de encontrar esas relaciones que desde
antano casi todos los pueblos que habitaron el planeta
buscaban. El conocimiento del cielo organizé tiempos
de siembra y cosecha, predijo eventos, permitié orientar
edificios para aprovechamiento de la luz o para conser-
vacién de la energia, y, con los siglos, nos mostré céomo
se producen los elementos quimicos méas pesados a partir
de los maés livianos, de qué manera evolucionan las es-
trellas, cuales son los escenarios de nacimiento y muerte
del Universo y por qué la vida es una propiedad més del

Universo en el que vivimos.

La astronomia, por lo tanto, es una disciplina que
abarca desde la filosofia y la historia, hasta la cosmologia
y la biologia y que, desde el punto de vista de la educa-
cioén, permite la aproximacién al aprendizaje del funcio-
namiento del mundo natural a partir de estos multiples
enfoques.

La Unién Astronémica Internacional (UATI), fundada
en 1919 con el fin de “promover y salvaguardar la astro-
nomia y desarrollar la disciplina a través de la coopera-
cién internacional,” y que en la actualidad cuenta con
unos 12000 miembros individuales en 90 paises, utiliza
casi todos sus fondos, que provienen de las contribu-
ciones nacionales, para el desarrollo global de la astro-
nomia.

La Unién ha planteado esta posibilidad de
aprendizajes multiples en su plan para la déca-
da 2010-2020 (http://iau.org/static/education/
strategicplan_2010-2020.pdf), teniendo en cuenta
que de la mano de la astronomia se pueden desarrollar
habilidades en el campo del conocimiento de las ciencias
bésicas, pero también en el de las aplicadas, sin olvidar
el alcance cultural de la disciplina.
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Las diversas actividades de la Unién se canalizan a
través de Divisiones (http://www.iau.org/science/
scientific_bodies/divisions/) que a su vez coor-
dinan las tareas de Comisiones. Una de estas Divisio-
nes (la C) estd dedicada a la educacién, el desarro-
llo, la historia, la comunicaciéon con el ptublico y el le-
gado astronémico (ver http://www.iau.org/science/
scientific_bodies/divisions/C/). Dentro de la Di-
vision C, cuatro comisiones trabajan para el logro de
los objetivos de cada &rea de influencia, y una de
esas comisiones es la de “Educaciéon y desarrollo de
la astronomia” (ver http://iauccl.frm.utn.edu.ar/)
que estd dedicada principalmente a tres grandes temas:
Teoria y métodos para la ensenanza de la astronomfa,
la Red para la educacion de la astronomia a nivel medio
y la Astronomia para la igualdad y la inclusion.

Los programas para la capacitaciéon de docentes que
trabajan en el nivel medio resultan fundamentales en el
mundo entero. Los mayores problemas en el proceso de
ensefanza/aprendizaje de las ciencias se encuentran pre-
cisamente en este nivel, en el que los docentes y alumnos
coexisten en algo también parecido a universos parale-
los: se dispone de una enorme cantidad de informacién
cientifica, descubrimientos importantes y logros sin pre-
cedentes, existe la capacidad de que estos conocimien-
tos lleguen a todas las personas a través de los medios
de comunicacién, los temas que sirven para compren-
der lo que sucede en el mundo de la ciencia y que nos
permitirfa comprender mejor la vida cotidiana (que se
desarrolla en un universo fisico matemético) estan en los
programas de estudio, pero los mediadores, los docentes,
carecen de las herramientas didacticas para aproximar-
los a sus alumnos. Este hecho marca un momento critico,
en el que la mayoria de los jévenes adquieren la informa-
ciéon de manera parcial, muchas veces mal transmitida o
inexacta, y carecen de las herrmientas para analizarla.
El espiritu critico que se espera proviene de la educacién
formal y es a la que se apunta desde los programas de
educacion que la UAT promueve. En este sentido hay va-
rios proyectos dedicados a alumnos de los niveles prees-
colar y primario, como The Universe Awareness (UNA-
WE, http://unawe.org) o el Galileo Teaching Training
Program (GTTP, http://galileoteachers.org/), pa-
ra nivel medio, pero otros han sido especialmente desa-
rrollados para trasferir herramientas didacticas para do-
centes de niveles medios o preuniversitarios, que contem-
plan temas que abarcan desde astronomia de posicién
o estaciones, hasta espectroscopia o cosmologia, y que
pueden ser transferidos en cualquier espacio curricular
y sin elementos sofisticados, con lo cual se muestra el
caracter transversal de la astronomia y la posibilidad
de su ensenanza usando recursos simples, en el espacio
del aula y en un tiempo acotado. Tal es el caso de la
Red para la Educacién de la Astronomia en la Escuela
(Network for Astronomy School Education, NASE).

Por otra parte, uno de los objetivos de la astronomia
profesional para la préxima década es asegurar la acce-
sibilidad al conocimiento para audiencias con algun ti-
po de discapacidad. En este sentido, varias iniciativas
estan siendo desarrolladas para crear herramientas, re-
cursos y repositorios que permitan el acceso a diversas
actividades especialmente disenadas para ciegos, sordos,
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discapacitados motores, mentales, personas en hospita-
les, poblaciones discriminadas o en riesgo, que aseguren
la igualdad de oportunidades, la inclusién y la ensenanza
para la diversidad.

Si bien han sido propuestas varias lineas de accién,
la base de esta presentacion estd en los aspectos que
hacen a dos grupos de trabajo de la Comisién 1 de la
UAI los dedicados a la didéactica de la disciplina en el
nivel medio de la educacion y a la astronomia inclusiva.

2. Astronomia para el desarrollo sustentable

Cuando se piensa en la aproximacion del publico a la
astronomia, debemos asegurarnos de transmitir los ob-
jetivos que marcan nuestras acciones en el Siglo XXI,
pues en este nuevo contexto la astronomia puede ser
uno de los motores que permitan lograr:

+ Beneficios sociales (a través del compromiso cientifi-
co);

¢ Desarrollo de capital humano (mediante la educa-
cién, el desarrollo de habilidades y la promocién para
la eleccién de carreras);

+ Crecimiento econémico (atendiendo a la innovacién);

+ Mejora de la calidad de vida (a partir de la transfe-
rencia tecnoldgica).

Los seres humanos son complejos y estan insertos en
distintos entornos sociales. Por ello, hablar de acceso no
equivale a hablar de desarrollo. Para el desarrollo es ne-
cesario identificar buenas practicas, utilizar de manera
eficiente los recursos y manejar riesgos.

Con esta perspectiva, y proyectando la visién para
el 2021, la UAI propone el uso del denominado “ciclo de
impacto” que se basa en la produccién del conocimien-
to y su distribucién a gran escala, asegurando nuevas
ideas, su optimizacion, evaluacién y generacion de re-
cursos, el estimulo de los liderazgos regionales y el aus-
picio de programas financiados de manera externa que
permitan, ademds, la incorporacién de otras disciplinas
(Govender, 2016). Para lograr estos objetivos es funda-
mental el establecimiento de convenios de cooperacién
con organizaciones para el desarrollo. En nuestro pafs,
la planificacién de estas actividades viene de la mano
de los convenios establecidos con MINCyT, CONICET,
Ministerios de Educacion, Direcciones Generales de Es-
cuelas y Gobiernos Provinciales.

3. Red para la Educacion de la Astronomia
en la Escuela (NASE)

NASE es un curso auspiciado por la UAI que se dicta
desde 2009 y tiene por finalidad la capacitacién de do-
centes de nivel secundario en didéctica de la astronomia.
La informacién completa sobre las caracteristicas del
curso (creado por la Dra. Rosa Ros) y todos los materia-
les necesarios para su desarrollo se encuentran en linea,
en su pigina web (www.naseprogram.org). La moda-
lidad de esta propuesta es tedrico-préctica, con énfasis
en el desarrollo de talleres en donde el “hacer” permi-
te al docente afirmar sus conocimientos para la aplica-
cion inmediata de los recursos en el aula, aprovechando
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Figural: NASE-Guatemala: desarrollo del fotémetro de
mancha de aceite, 2011.

los conceptos de la disciplina, pero aplicando las técni-
cas en espacios tales como matematicas, fisica, quimica,
biologia, geografia, historia y filosofia.

La astronomia es una disciplina que puede ser abor-
dada desde distintos espacios curriculares y es funda-
mental para iniciar a los alumnos en el estudio cientifi-
co de la naturaleza. Aplicar contenidos y conceptos as-
tronémicos en el aula resulta “no traumatico”, pues los
alumnos tienen un interés especial por los temas que
abarca esta materia.

Los contenidos del curso se han seleccionado tenien-
do en cuenta todos los ejes de la astronomia de posicién
y la astrofisica que sean de interés para la formacién
de un estudiante de nivel secundario y que, ademas, se
relacionen con la actualidad de la disciplina.

NASE se basa en el desarrollo de cuatro conferencias
de temas generales (historia de la astronomia, sistema
solar, vida de las estrellas y cosmologia), y diez talleres,
que abordan temas de astronomia de posicién (la esfera
celeste, coordenadas, fases de la Luna, eclipses, produc-
cion de estaciones, medicién del tiempo, dimensiones,
escalas, determinacion de distancias, diseno y uso de ins-
trumentos de observacién astronémica) y de astrofisica
(espectro electromagnético, Sol, radiaciones no visibles,
la vida de las estrellas y expansién del Universo). Algu-
na de las actividades desarrolladas pueden verse en las
Figs. 1y 2.

Las expectativas de logro asociadas con los cursos de
didactica de la astronomia se vinculan con la capacidad
de desarrollar en el alumno el sentido del espacio y el
tiempo, generar espiritu critico en torno de los temas
cientificos y mostrar el caracter interdisciplinario de la
ciencia moderna.

El impacto esperado es amplio. A partir de la ex-
periencia adquirida, podemos afirmar que los docentes
aplican los contenidos en el aula, que muestran los lo-
gros en ferias de ciencias, exposiciones y clubes cientifi-
cos, entre otros espacios, y que los contenidos no sélo se
presentan en espacios curriculares de ciencias naturales,
sino en otros no tradicionales, como historia y filosofia,
e inclusive educacién fisica.

El curso, ademaés, brinda capacitacion en el uso de

Figura 2: NASE-China: Velocidad de escape y lanzamiento
de cohetes, 2013.

instrumental astronémico, por lo cual muchas escuelas,
en las que hay telescopios jamaés usados, logran revita-
lizar ese recurso.

La did4ctica de la astronomia es una actividad basa-
da en la aplicacién del método cientifico en la ensenanza
de los contenidos conceptuales y practicos de la discipli-
na. El curso ha sido disenado por astrénomos profesio-
nales y pedagogos, a partir de los programas curriculares
de astronomia de distintos paises e instituciones. Cabe
destacar que en Argentina la astronomia figura, ya sea
como materia o con sus contenidos, en distintos niveles
de la educacién.

Este curso se ha dictado en América (Colom-
bia, Perd, Paraguay, Nicaragua, Panamé, Honduras,
Ecuador, Bolivia, Guatemala, Uruguay y Brasil), Afri-
ca (ver http://www.astroddev.org/blog/category/
tf2/nase-africa/) y en Asia (China). En nuestro pafs,
NASE ha sido posible en las provincias de Santa Fe,
Mendoza, Salta, Tucumén, Jujuy y Entre Rios; los or-
ganismos que contribuyen a que este curso se desarrolle
con éxito son el CONICET a nivel nacional, y los Minis-
terios de Educacién (o Direcciones Generales de Escue-
las) y las Secretarfas de Ciencia y Tecnologia de cada
provincia. En particular, la primera edicién de NASE-
Argentina tuvo lugar en la Provincia de Santa Fe. Allf se
dictaron en paralelo los talleres en Rosario y en Canada
de Gémez (Fig. 3), con un impacto que perdura y que es
conocido gracias a las actividades inspiradas en el pro-
grama que, a lo largo de los anos, los docentes de esa
provincia han desarrollado.

Parte de los docentes que fueron alumnos de los talle-
res se desempenan en la actualidad como capacitadores
en otras provincias argentinas y en otros paises de Lati-
noamérica, lo que demuestra la fortaleza de la propuesta
y el crecimiento de la “red”de astronomia en la escuela.

3.1. Politica de calidad de NASE

El curso NASE sigue una politica inspirada en las Nor-
mas de Calidad ISO 29990-2010, relacionadas con servi-
cios de aprendizaje para educacién y entrenamiento no
formal. Esto lleva a:
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Figura 3: Foto Grupal: NASE-Canada de Gémez, Santa Fe,
2010.

« Capacitar docentes de nivel primario y secundario
en didéctica de la astronomia, dentro de un marco
tedrico-practico, con énfasis en el desarrollo de talle-
res y laboratorios.

« Proveer al docente de herramientas practicas concre-
tas para abordar temas astronémicos en distintos es-
pacios curriculares, aprovechando los conceptos de la
disciplina, pero aplicando las técnicas en espacios ta-
les como matemadticas, fisica, quimica, biologia, geo-
graffa, historia o filosofia.

« Promover la ensenanza de la astronomia formando
al profesorado (secundaria y primaria).

+ Fomentar el proceso de ensenianza/aprendizaje acti-
vo de la astronomia, mediante modelos y observacién
de fenémenos.

« Constituir en cada provincia argentina que requiera
el servicio un Grupo NASE de profesores Locales
(GNL) que den el curso bésico y preparen materiales
para la web del programa, de manera continua.

Para lograr estos objetivos es imprescindible la revi-
sién del Sistema de Gestién del curso a intervalos pla-
nificados para asegurar su continua conveniencia y efi-
cacia relativos al cumplimiento de la norma internacio-
nal, la identificacién del manejo de las no conformidades
(desvios), la toma de acciones correctivas y preventivas
para resolver posibles o potenciales problemas, y la im-
plementacion de un sistema que identifique, evalie y
gestione los riesgos.

3.2. Impacto de los cursos NASE—-Argentina

En la Repiblica Argentina NASE se concentra, respecto
de los docentes que toman el curso, en asegurar:

« Una amplia orientacién hacia el alumno, mediante
la implementacién de una encuesta de satisfaccién.

+ Una definicién de objetivos y alcance de los servicios
de aprendizaje ofrecidos.

« Una especificacién de los medios de control de trans-
ferencia del aprendizaje.

« Evaluaciones pre- y postcurso de contenidos aprendi-
dos, y evaluacion continua del aprendizaje, realizada
por los capacitadores NASE.
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Figura4: Evaluaciones NASE pre- y postcurso correspon-
dientes al perfodo 2015. Se indica el porcentaje de respuestas
correctas para cada pregunta.

+ Una evaluacion del servicio de aprendizaje ofrecido,
efectuada por Ministerios y Secretarias que adminis-
tran los fondos para realizar el curso.

« Una evaluacion del impacto y seguimiento de los cur-
sos impartidos, a mediano plazo.

Es interesante notar, a partir de evaluaciones pre-
y postalleres, cémo el nivel de conocimiento cambia y
de qué manera la satisfaccion de los docentes que asis-
ten al curso se incrementa. En la Fig. 4 puede verse un
estudio preliminar de impacto de la capacitacion, corres-
pondiente al periodo 2015. El estudio se realizé en base
a las evaluaciones de 150 profesores, utilizando un test
de opcién multiple, que incluye veinte preguntas relacio-
nadas con los temas trabajados en todos los talleres. Se
advierte un progreso evidente en la comprension de los
contenidos conceptuales y practicos tras el desarrollo de
los cursos.

En la Tabla 1 se presenta la distribuciéon de docen-
tes en todo el mundo que han participado de NASE. En
dicha tabla se indican, por pais, el periodo en el que
el curso se desarrolld, cudntos grupos locales (GNL) se
crearon, y el nimero de docentes y alumnos involucra-
dos. En el periodo 2009-2015, en el que se ejecutaron
75 cursos, més de 2000 docentes asistieron a los talleres.
Suponiendo que cada docente llega a unos 200 alum-
nos por ano, podria estimarse que aproximadamente un
millén y medio de alumnos estuvieron involucrados en
actividades propuestas por NASE.

Tal como se ha mencionado, la informacién comple-
ta de este programa se encuentra en su pagina web; en
ella no solo se describen las actividades realizadas en to-
do el mundo, sino que incluye los materiales completos,
los libros de actividades y se constituye en un reposito-
rio de recursos que se construye a partir de las contri-
buciones de distintos actores: astrénomos profesionales,
especialistas en educacion y didactica, y docentes que
participan en NASE y generan nuevos materiales.

4. Astronomia para la igualdad y la inclusion

Una aproximacién interdisciplinaria, con la participa-
cién de astronomos, educadores y especialistas en dis-
capacidad para el desarrollo de nuevas estrategias, ha
permitido la creacién de un grupo especial con objeti-
vos especificos que apuntan a dar a conocer y compar-
tir experiencias y aplicaciones recientes, exhibiciones y
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Tabla 1: NASE: estadistica internacional 2014

Pais Periodo GNL Docentes Alumnos
Argentina 20102014 3 336 250 800
Bolivia 20122014 2 249 78 800
Brasil 2013-2014 3 123 49200
China 20132014 1 45 18000
Colombia 2009-2014 3 286 110800
Cuba 2014 1 24 4800
Ecuador 2009-2014 1 155 111 000
Ghana 20132014 1 50 14 800
Guatemala 2012-2014 1 163 53400
Honduras 2014 1 199 111 800
Kenia 2013-2014 1 20 8000
Nicaragua  2010-2014 1 160 423000
México 2013-2014 1 51 20400
Panama 2011-2014 1 48 38400
Paraguay 2011-2014 1 110 58400
Peru 20092014 2 238 180400
Rumania 2014 1 43 46 400
Uruguay 2012-2014 1 69 46 400
Totales 26 2369 1555000

talleres, destinados a audiencias con discapacidad. Esta
aproximacién confirma que vivimos una era con “nuevos
publicos para las ciencias” y que es necesario desarro-
llar recursos multisensoriales para ensenar y aprender
astronomia.

La aproximacién a la astronomia, sus conceptos, sus
descubrimientos y la posibilidad de maravillarse fren-
te a la comprensién del mundo natural es un derecho
humano. En Argentina la promocién de este tipo de
proyectos estd contemplada en la ley 26368, Conven-
cion de los derechos de las personas con discapacidad,
del ano 2008, y el tema ha sido abordado de diversas
maneras, ya sea a través del material especifico del Pro-
grama Conectar Igualdad del Ministerio de Educacién,
o del financiamiento de proyectos que apuntan a cubrir
el déficit de recursos especificos.

La educacion para la inclusién apela a un amplio
rango de herramientas que transforman el cielo en un
espacio al que se puede acceder a través de todos los
sentidos y crea estrategias y recursos para proveer a las
personas con necesidades educativas especiales o perso-
nas con discapacidad visual, auditiva y/o motora, un
espacio de aprendizaje accesible.

Los recursos en este campo deben ser interesantes y
educativos, sin descuidar la base de la difusion cientifica,
y deben asegurar interaccién en un contexto lidico.

Existen iniciativas exitosas para investigar sobre las
buenas préacticas en el uso de nuevas tecnologias para co-
municar ciencias a audiencias especiales, crear modelos
y aplicaciones, e implementar bases de datos de estos
recursos. El trabajo, necesariamente interdisciplinario,
permite desarrollos originales en diseno de electrénica
y software, en produccién de libros como Touch the
Universe: A NASA Braille Book of Astronomy (Gri-
ce, 2002), Fvery One’s Universe (Grice, 2012), o Las
Constelaciones del Zodiaco: astronomia para ciegos y
disminuidos visuales (Garcia, 2005), en guiones y musi-
ca original, en diseno de maquetas y planetarios (http:
//archive.oapd.inaf.it/ariveder/), en material es-

Figura 6: Sistema Solar 3D en escala.

pecial en Braille y 3D (ver por ejemplo en las Figs. 5 y
6 un desarrollo del Sistema Solar con impresora 3D), en
preparacion de videos con lenguaje de senas y en reco-
pilaciéon de documentacion.

La creacién, mantenimiento y actualizacién

de repositorios es uno de los puntos clave para
lograr la accesibilidad de todos al material desa-
rrollado pensando en la inclusion. Algunas de las
iniciativas que deben destacarse son los recursos
creados por el equipo de Astréonomos sin fronteras
(AWB,  http://astronomerswithoutborders.org/
gam2015-resources/people-with-disabilities.
html), el proyecto Space Exploration for the Blind
and Visually Impaired (http://analyzer.depaul.
edu/SEE_Project/), la biblioteca de imégenes tacti-
les del Telescopio Espacial Hubble (Amazing Space
Tactile Astronomy, a tactile image library, http:
//amazing-space.stsci.edu/tactile-astronomy/
y, mas recientemente y en construcciéon, la pro-
puesta del Grupo de Trabajo sobre astronomia
para la Igualdad y la Inclusién de la Comisién
de Educacién y Desarrollo de la UAI (CC1-WG3:
http://sion.frm.utn.edu.ar/iau-inclusion/).

Este tipo de recursos, no demasiado explorados, aso-
ciados con una demanda social real, tiene un impacto
positivo en todas las audiencias, como se puede ver en
la Fig. 7, en la que un visitante en silla de ruedas se pe-
sa en la “bascula planetaria”, inicialmente pensada para
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Figura7: Acceso en silla de ruedas a la bédscula planetaria
(desarrollada por ITeDA Mendoza).

ciegos.

La experiencia (disefio, implementacién, instalacién
y puesta en funcionamiento de los médulos) integra dis-
ciplinas, permite un trabajo cooperativo, un aprendizaje
mutuo y un entrenamiento de recursos humanos espe-
cializados. Uno de estos desarrollos, el Planetario para
Ciegos, es una propuesta destinada a aproximar el cielo
estrellado a poblaciones principalmente ciegas, a través
de una experiencia multisensoral, al reproducir las con-
diciones de una noche de observacion, apelando al oido
y el olfato. Este recurso, ademas, estd adaptado para
visitantes sordos (ver Figs. 8 y 9).

Por otra parte, en 2015 se inici6 una actividad global,
destinada a la creacién de un diccionario enciclopédico
universal de lenguaje de signos. Este diccionario pro-
pone la diseminacién de signos asociados con términos
astronémicos, comunes y unicos para todo el planeta, te-
niendo como premisa que el lenguaje de signos permite
manejar a la vez vocabulario, gramatica y es una for-
ma de expresién. Este trabajo ha tomado como base el
proyecto de Proust y colaboradores “Les mains dans les
étoiles” (Abbou et al., 2009). Parte del desarrollo consis-
te en establecer, en primera instancia, una comparaciéon
entre los signos existentes en distintos paises, identifi-
car los términos astronémicos para los cuales no existe
el signo correspondiente, proponer los cambios que sean
necesarios para adaptar los signos a uno tinico para cada
concepto y producir el material de apoyo que permita
transmitir el significado cientifico correcto detras de ca-
da representacién (ver Fig. 10).

Si bien en general estos desarrollos se asocian con ac-
tividades de difusién de la disciplina (para d&mbitos tales
como planetarios, museos, ferias y espacios publicos en
general) y con la educacién en los niveles primario y
secundario, existen grupos estrechamente relacionados
con centros de investigacién, como la NASA o univer-
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Figura 8: Planetario para ciegos: visita de alumnos de la es-
cuela Hellen Keller de Godoy Cruz, Mendoza, durante la
inauguracién del recurso en 2010 (desarrollado por ITeDA
Mendoza).

Figura9: Planetario para ciegos: visita de ciegos, disminui-
dos visuales y docentes durante su exhibicién en Tecnépolis,
2012.

sidades y con la UAI, que trabajan para asegurar la
accesibilidad al material cientifico para astronomos con
discapacidad (ver por ejemplo http://www.nasa.gov/
audience/forstudents/5-8/features/F_Tuning_
in_Sounds_of_Space_5-8.html). En este caso, las
mayores dificultades se encuentran entre la poblacién
de astréonomos ciegos: teniendo en cuenta que es una
disciplina netamente visual, es necesario crear las
herramientas que permitan transformar en sonido
todos los recursos que son utilizados en astronomia:
datos, bibliografia, paginas web, etc., y asegurar que
las imédgenes puedan ser recuperadas en su formato
original, es decir como nimeros en una tabla de 2 o 3
columnas.

En este campo, los trabajos pioneros de explo-
racion de datos astrofisicos a través del sonido de
Diaz-Merced y colaboradores (Diaz-Merced et al.,
2008, 2011,?7) (ver también http://sourceforge.net/
projects/xsonify/) muestran un camino que debe
profundizarse e involucrar a més astrénomos profesio-
nales y especialistas en software.
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Sol

Figura 10: Diccionario enciclopédico de lenguaje de signos
para astronomia: signo propuesto para “Sol”.

5. Conclusiones

Desde el punto de vista global, integrar el trabajo en
educacion de muchas personas en la Unién y mads alla de
ella, a partir de una mejor conexion entre las Comisio-
nes y las Oficinas para el desarrollo y la difusién de la
astronomia, permite:

» Promover la adopcién de programas exitosos tales
como UNAWE, GTTP o NASE, basados en buenas
practicas en educacion.

« Trabajar en la investigacién y creacion de herramien-
tas, modelos y procesos en educacién, atendiendo al
estudio de calidad e impacto que muchas veces llevan
a concretar trabajos de grado y posgrado en diversas
disciplinas.

» Crear un repositorio de recursos, accesible tanto pa-
ra profesionales como para educadores y publico en
general, tarea que debe atender al uso de materia-
les/técnicas testeados, a la evaluacién de nuevas he-
rramientas e ideas y a la revisiéon a partir del inter-
cambio con los usuarios, especialmente bajo el ase-
soramiento de astrénomos ciegos y sordos.

El retorno e impacto en las diferentes audiencias y
en diferentes ambitos sera uno de los indicadores que
permitiran la mejora de este tipo de propuestas.

Segun lo expresado, educar en astronomia implica:

« Investigacion adecuada de herramientas, modelos,
calidad e impacto de programas de capacitacién y de
evaluacién en educacion de la astronomfa.

+ Innovacién en la formacién de profesores y adap-
tacién de planes de estudio y métodos pedagogicos
al nticleo de conocimientos basicos, atendiendo a los
cambios sociales y a los correspondientes cambios en
la actitud de los jévenes.

« Desarrollo de estrategias de promocién para poten-
ciar la educacién en ciencias a partir de la ensenanza
de la astronomia.

Finalmente, la divulgacion de la produccién
académica existente en estas lineas de trabajo, pocas
veces conocida, y la preparacién de repositorios de he-
rramientas y materiales es una tarea de todos. En ese
sentido, varios grupos ya estan trabajando de manera
coordinada, con especial énfasis en asegurar la igualdad
de oportunidades, considerar la diversidad, defender la
identidad y ensenar a conservar uno de los patrimonios
intangibles de la humanidad: el cielo estrellado.
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