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Vivimos tiempos en los que los bulos y men-
sajes pseudocientificos se propagan como la
polvora en las redes poniendo en riesgo la
salud global, tiempos en los que gran parte
de la juventud se informa a través de YouTu-
be y ser “influencer” se ha convertido en una

aspiracion profesional.

En estos tiempos, es prioritario fomentar el
pensamiento racional critico en las nuevas
generaciones en aras de conseguir, en un
futuro proximo, una sociedad mejor infor-
mada y capaz de tomar decisiones basadas
en la evidencia y no en las opiniones. Pero,
icomo conseguirlo?

En lainvestigacion en didactica de la ciencia
existe consenso en que el aprendizaje por
indagacion es un enfoque educativo clave
para el desarrollo del pensamiento cientifi-

co en el alumnado.

Nayra Rodriguez Eugenio
Coordinadora de PETeR

Instituto de Astrofisica de Canarias
nre@iac.es

ROBOTS QUE ESTIMULAN MENTES CIENTIFICAS

Un informe reciente' de la Conferencia de Rectores de
las Universidades Espanolas revela un dato preocu-
pante: el nimero de matriculados en las titulaciones
STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas,
por sus siglas en inglés) ha disminuido en Espafa un
30% desde 2000. El bajo interés de la juventud espa-
Aola por la ciencia y la tecnologia puede tener impli-
caciones negativas en muchos éambitos. Algunos que
nos tocan de cerca son la sostenibilidad y competitivi-
dad de los centros de investigacion, que se nutren de
graduados en estas areas, o la instalacion de futuras
infraestructuras telescopicas en el territorio nacional,
que podrian ser objeto de oposicion social, como ha
pasado en Hawai con el Thirty Meter Telescope.

Entre los factores que influyen en el desinterés de los
jovenes por los estudios y carreras STEM, destacan:
la forma en que estas materias se imparten en las es-
cuelas, la percepcion de que se trata de disciplinas
dificiles y la aparente falta de oportunidades profe-
sionales suficientemente atractivas?.

Por lo tanto, para atraer al alumnado a estas areas
es necesario incidir en tres aspectos: 1. acercarles
la ciencia de forma practica y amena; 2. trabajar con
los docentes, proporcionandoles los recursos, la
formacioén y el apoyo necesarios para que puedan
desarrollar una educaciéon STEM mas atractiva y es-
timulante para su alumnado; y 3. contribuir a cam-
biar los estereotipos sociales sobre las profesiones
cientifico-tecnolégicas.

La Astronomia es el motor perfecto para despertar la
curiosidad y el interés por las materias STEM?. Une
el ancestral anhelo humano de conocer lo que hay
mas alla del mundo que nos rodea con la especta-
cularidad de las imagenes del Universo y el asombro
por los fendbmenos que ocurren en él. En las Ultimas
décadas, la puesta en marcha de telescopios robo-
ticos, disehados para funcionar de forma auténoma,
junto con el desarrollo de herramientas que permiten
Su uso por parte de observadores no profesionales,
ha permitido abrir esta ciencia a la participacion de la
comunidad educativa®.

PETER - ROBOTS QUE MIRAN AL CIELO

El Proyecto Educativo con Telescopios Robodticos
(PETeR) del Instituto de Astrofisica de Canarias
(IAC) busca promover el interés de estudiantes
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http://www.iac.es/peter/

preuniversitarios por las areas STEM a través de su
participacion en experiencias cientificas reales usan-
do telescopios profesionales.

El proyecto se puso en marcha entre 2004 y 2006,
tras la instalacion en el Observatorio del Roque de
los Muchachos del Telescopio Liverpool (TL), el pri-
mero de los telescopios robéticos de 2 metros to-
talmente autbnomos y uno de los méas grandes y
avanzados aun hoy. EI TL es propiedad del Astrophy-
sics Research Institute de la Liverpool John Moores
University, que decidi6é dedicar el 5% del tiempo de
observacion con este telescopio a la educacion y di-
vulgacion de la Astronomia en el Reino Unido v, para
ello, cred el National Schools” Observatory (NSO).

ElIAC hizo también una apuesta decidida por la edu-
cacion STEM destinando a la comunidad educativa
espanola el 25% de su tiempo de observacion con el
TL, lo que supone otro 5% del tiempo total de este
telescopio. Nacié asi PETeR, con el objetivo de ges-
tionar esa bolsa de tiempo dedicado a la educacion
y la divulgacién de la Astronomia en Espafa.

Ademas del TL, en los Ultimos afos hemos ido su-
mando otros “robots” al proyecto. En 2018, nos in-
corporamos como socios educativos del Observato-
rio Las Cumbres (LCO) a través del programa Global
Sky Partners, que da acceso a su red de telescopios
de 40 cm situados en seis observatorios alrededor
del mundo, tanto en el hemisferio Norte (Canarias,
Texas y Hawai) como en el Sur (Australia, Sudéfrica
y Chile). Desde 2019, los usuarios de PETeR tienen
también acceso a realizar observaciones con los te-
lescopios de clase 0,5 m PIRATE y COAST pertene-
cientes a la Open University, que fueron inaugurados
en el Observatorio del Teide a finales de 2017. Y los
Ultimos telescopios que hemos incorporado al pro-
yecto son los de la red Southeastern Association for
Research in Astronomy (SARA), de clase 1 m.

Todos los telescopios disponibles en PETeR funcio-
nan por colas, excepto los de SARA, que se contro-
lan de forma remota. En estos Ultimos, se solicitan
medias noches en los observatorios de Kitt Peak
(EEUU) y Cerro Tololo (Chile) para que coincidan
con el horario lectivo en Espana. De esta forma, los
centros educativos que lo deseen pueden conectar-
se en directo a la realizacion de las observaciones
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Logo del proyecto PETeR. Crédito: Inés Bonet (IAC).

remotas. En el caso de las observaciones por colas,
los usuarios pueden acceder a través de la web de
PETeR a los portales de los diferentes telescopios
para solicitar sus observaciones y descargarse las
imagenes una vez obtenidas.

La disponibilidad de tiempo de observacion en este
amplio conjunto de telescopios, que ademas ofrecen
diferentes tipos de observaciones a través de porta-
les de facil uso (en su mayoria), nos ha permitido abrir
el proyecto a todos los niveles educativos preuniver-
sitarios, desde primaria a bachillerato y formacion
profesional. El tiempo de observacion se ofrece a los
centros educativos de forma totalmente gratuita y, de
momento, sin mas limitacion que la division del tiem-
po disponible entre los centros registrados.

En la actualidad, PETeR cuenta entre sus usuarios
con mas de 300 centros educativos repartidos por
toda la geografia espafola, unos 25 centros de se-
cundaria de otros paises que colaboran en proyec-
tos especificos con institutos espafioles, asi como
unos 40 centros no formales y asociaciones de as-
trénomos aficionados que participan en el proyecto
realizando actividades educativas y de divulgacion
con publico infantil y juvenil. El alcance del proyecto
es actualmente de unos 10.000 estudiantes al ano.
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https://www.schoolsobservatory.org/
https://lco.global/education/partners/
https://lco.global/education/partners/
https://www.saraobservatory.org/
https://www.saraobservatory.org/
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Algunos de los telescopios roboticos disponibles en PETeR. Izquierda: el Telescopio Liverpool (Observatorio del Rogue de los Muchachos,
La Palma). Arriba a la derecha: dos de los telescopios de 0,4m del LCO (Observatorio del Teide, Tenerife). Abajo a la derecha: telescopio
COAST de la Open University (Observatorio del Teide). Crédito: Daniel Lopez / IAC.

APRENDER CIENCIA HACIENDO CIENCIA

PETeR funciona como un laboratorio en linea que
permite al alumnado descubrir el Universo realizando
Sus propias observaciones e investigaciones astro-
némicas. Para ello, ofrecemos diferentes herramien-
tas, recursos y formatos.

En 2012, lanzamos una encuesta entre los usuarios
activos y potenciales de PETeR para conocer sus ne-
cesidades y los modelos de proyecto que les pare-
clan mas interesantes y adecuados para su préactica
docente. A partir de los resultados de ese estudio®,
planteamos tres enfoques de aprendizaje activo,
complementarios entre si, que intentan cubrir la mayor
parte de las demandas de la comunidad. Estos son:

1. Observaciones prediseiadas: |a propuesta con-
siste en obtener y analizar imagenes en uno o va-
rios filtros de diferentes tipos de objetos celestes
(regiones de La Luna, planetas del Sistema So-
lar, cUmulos estelares, nebulosas y galaxias) que
pueden seleccionarse de una lista. La interfaz de
observacion establece, para cada objeto, el instru-
mento, el o los filtros y el tiempo de exposicion ade-
cuados. Esta es una opcion facil de integrar en la
actividad docente, ya que requiere poco tiempo de
preparacion y no es necesario tener conocimientos
previos de Astronomia. En el sitio web de PETeR
ofrecemos, ademas, un programa para visualizar y
analizar las imagenes astronémicas, PeterSoft, que
esta especialmente disefiado para uso educativo.
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https://outreach.iac.es/peter/software/

2. Unidades didacticas: cada Unidad introduce
varios conceptos de Astronomia relacionados con
los planes de estudio de primaria y/o secundaria e
incluye una o mas actividades que hacen uso de
datos pre-observados con los telescopios de PE-
TeR. Las actividades sirven, a su vez, como intro-
duccioén préctica a las diferentes herramientas del
software de procesamiento de imagenes: medida
de tamanos angulares y distancias, medida de bri-
llos (fotometria de apertura), etc. Algunos de los
temas que se proponen son la estructura del Siste-
ma Solar, los movimientos de planetas y satélites o
la determinacion de distancias en el Universo. Con
este enfoque se busca que el alumnado desarrolle
sus habilidades STEM a la vez que asimila conoci-
mientos sobre el tema presentado.

3. Proyectos de investigaciéon: este formato es el
que corresponde a proyectos cientificos reales,
ya sea de indagacion guiada o abierta. En el pri-

mer caso, proponemos al profesorado el tipo de
objetos a estudiar y la posible metodologia a se-
guir para seleccionar los objetos, programar las
observaciones y analizar los datos obtenidos,
dotandoles de los recursos didacticos y progra-
mas necesarios para desarrollar la investigacion.
Algunos ejemplos de proyectos que ofrecemos
son la deteccién de supernovas, la busqueda de
estrellas variables, la caracterizacion de exopla-
netas con transitos o la confirmacion de oérbitas
de asteroides. En las investigaciones abiertas, en
cambio, son los grupos de estudiantes mas su
docente los que deciden qué quieren investigar y
cémo. En ambos casos, proporcionamos aseso-
ramiento cientifico y técnico a los usuarios para el
desarrollo del proyecto e intentamos contar con la
participacion de investigadoras e investigadores
del IAC, especialistas en el campo tratado, que,
ademas de asesorar, se convierten en referentes
profesionales para el alumnado.

Estudiantes de sexto de primaria de Escola GEM (Catalufia) analizando la imagen de una galaxia obtenida con el Telescopio Liverpool.

Crédito: Aleix Roig (Escola GEM).
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«La Astronomia es el
motor perfecto para
despertar la curiosidad
y el imnterés por las
materias STEM.
Une el ancestral anhelo
humano de conocer lo
que hay mas alla del
mundo que nos rodea
con la espectacularidad
de las imagenes del
Universo v el asombro
por los fenémenos que
ocurren en €él.»
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Este enfoque permite a los estudiantes experimentar
el método cientifico siguiendo las fases del aprendi-
zaje basado en la indagacion®: tienen que formular la
pregunta que quieren investigar, plantear sus hipéte-
sis y método de trabajo, tomar decisiones razonadas
(por ejemplo, elegir un objeto de estudio que pueda
ser observado en un cierto plazo de tiempo con los
telescopios disponibles), analizar e interpretar los da-
tos obtenidos y, finalmente, sacar sus conclusiones y
presentarlas. Se fomenta también el trabajo colabo-
rativo, tanto dentro del aula, como entre escuelas y
con otras instituciones educativas.

Un ejemplo del potencial de este tipo de proyectos
para fomentar el interés y las vocaciones STEM en-
tre el alumnado, ademés de tener un alto impacto
social, fue el desarrollado en 2017 por un profesor
de Matemaéticas y sus estudiantes de segundo de
ESO del Instituto de Ensenanza Secundaria El Ca-
lero (Gran Canaria). El objetivo del proyecto era
intentar descubrir estrellas variables y aprender de
forma préctica los elementos matematicos nece-
sarios para caracterizarlas. El método de investi-
gacion seguido consistio en seleccionar dos regio-
nes del cielo en las que querian buscar estrellas
variables y, a través de PETeR, solicitar observa-
ciones de esos campos con telescopios del LCO.
Después, complementaron esas observaciones
con otras obtenidas con un telescopio amateur y
con datos de archivo. Realizaron fotometria dife-
rencial en las estrellas de los campos observados,
construyeron las curvas de luz correspondientes y
encontraron dos estrellas que presentaban varia-
ciones periédicas de brillo compatibles con bina-
rias eclipsantes de contacto. Enviaron sus resul-
tados a la American Association of Variable Star
Observers, que les confirmé que habfan descu-
bierto dos nuevas estrellas variables.

Estas alumnas y alumnos se convirtieron en los mas
jovenes del mundo en hacer un descubrimiento de
este tipo dentro de un proceso de educacion formal,
por lo que emitimos una nota de prensa que tuvo
bastante repercusion y les entrevistaron en progra-
mas de radio y de television. La experiencia sirvio,
ademas, como piloto para el proyecto de investiga-
cién sobre estrellas variables que han replicado mu-
chos otros centros después.
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https://www.aavso.org/
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EL PROFESORADO: UN FACTOR CLAVE

Solo si el profesorado se siente comodo y seguro
con los conocimientos y herramientas que son nece-
sarios para desarrollar los proyectos de investigacion
astronémica, querra llevar a cabo estas experiencias
con su alumnado. Por este motivo, uno de los obje-
tivos principales de PETeR es la formacién continua
del profesorado, tanto en temas de Astronomia y
Astrofisica, como en el uso de los telescopios robo-
ticos, los programas y recursos web que permiten
analizar los datos obtenidos y en los métodos de
aprendizaje por indagacion.

Desde 2015, hemos formado a méas de 1.100 docen-
tes y educadores de 61 paises de los cinco conti-
nentes (mas de 800 de ellos espafnoles) a través de
los diferentes cursos, presenciales y online, que or-
ganizamos o en los que participamos en el marco de
PETeR. Destacamos la escuela internacional de ve-
rano "Astronomy Education Adventure in the Canary
Islands”, organizada por el IAC y NUCLIO con la co-
laboracion de los proyectos NSO, Faulkes Telescope

Project y CESAR (Ultimas dos ediciones). La escuela,
que en 2021 ha celebrado su séptima edicion con-
secutiva, consiste en una semana de formacion in-
tensiva y altamente practica, que incluye ponencias,
talleres, visitas formativas a los Observatorios de Ca-
narias y actividades que permiten a los participantes
relacionarse entre si y establecer vinculos con do-
centes de otros paises. El objetivo es que el profe-
sorado disfrute de una experiencia de aprendizaje y
colaboracién que pueda trasladar a su alumnado en
condiciones similares, fomentando la cooperacion
entre escuelas alrededor del mundo.

ROBOTS QUE MIRAN AL FUTURO

Los proyectos educativos con telescopios robo-
ticos requieren una inversion nada despreciable
de recursos tecnolégicos (tiempo de telescopio,
portales de observacion, software educativo,...) y
humanos (personal dedicado a desarrollar los ma-
teriales didacticos y proyectos de investigacion,
asesorar y formar a los docentes,...), pero los be-
neficios son considerables.

Alumnado del IES El Calero (Gran Canaria) y su profesor de Matematicas, Carlos Morales, desarrollando el proyecto de investigacion que
les Ilevd a descubrir las estrellas variables TYC 3224-2619-1 y GSC 03224-01689. Crédito: IES EI Calero.
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https://outreach.iac.es/peter/cursos-y-webinars/astronomy-adventures-in-the-canary-islands/
https://outreach.iac.es/peter/cursos-y-webinars/astronomy-adventures-in-the-canary-islands/
https://nuclio.org/
https://www.faulkes-telescope.com/
https://www.faulkes-telescope.com/
http://cesar.esa.int/
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En primer lugar, democratizan el acceso al cielo y a
la Astronomia. Son pocos los centros educativos que
cuentan con un telescopio amateur y alin menos los
que, ademas, se encuentran en regiones con baja
contaminacion luminica y alta frecuencia de noches
despejadas. Los telescopios robodticos pueden ser
usados por cientos o miles de escuelas cada ano
y, en el caso de PETeR, damos acceso no solo al
cielo visible desde el hemisferio norte, sino también
a los secretos del cielo del sur. A esto se suma que
las observaciones por colas, o las remotas en hora-
rio lectivo, facilitan enormemente la participacion de
escolares de 6 a 12 anos, para los que no se suelen
organizar actividades de observacién nocturna.

En el ambito de la educacién STEM, los resultados
de PETeR y de otros proyectos similares muestran
que el uso educativo de los telescopios robéticos
permite desarrollar de forma efectiva procesos de
ensefanza-aprendizaje por indagacion, fomentan el
interés del alumnado por estas areas y estimulan el
pensamiento cientifico.

En Astronomia solemos decir que nuestras herra-
mientas, lostelescopios, nos permiten miraral pasado.
En PETeR, las usamos para incentivar las mentes
cientificas del futuro.

Sesidn inaugural del curso internacional de verano "Astronomy Education Adventure in the Canary Islands 2019". Crédito: Inés Bonet (IAC).
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