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Introduccion

La finalidad de estos materiales didacticos que se ofrecen a los centros es la de orientar al
profesorado que, a partir de octubre de 1992, impartira las nuevas ensefianzas de
Educacién Secundaria Obligatoria en los centros que anticipan su implantacion. Con estos
materiales el Ministerio de Educacién y Ciencia quiere facilitar a los profesores el desarrollo
curricular de las correspondientes materias optativas, proporcionandoles sugerencias de
programacion y unidades didécticas que les ayuden en su trabajo.

En esta Introduccién, en primer lugar, se ofrece una serie de reflexiones y orienta-
ciones acerca de la optatividad como respuesta a la diversidad, su sentido en esta eta-
pa v las finalidades a las que debe responder; en sequndo Jugar, se senalan aquellas
medidas de ordenacién que regulan la toma de decisiones de los equipos docentes
sobre materias optativas; por Gltimo, se presentan las caracteristicas generales de los
materiales que se incluyen en estos volmenes.

La optatividad como respuesta a la diversidad

En la configuracién de la etapa de Educacion Secundaria Obligatoria se introduce
una via de atencién a la diversidad al ofrecer a todos los alumnos y alumnas la posibili-
dad de desarrollar las mismas capacidades de los objetivos generales de la etapa
siguiendo itinerarios diferentes de contenidos. Itinerarios que, en unos casos,
pueden ser mas accesibles para determinados alumnos; en otros, pueden conectar con
posibles opciones futuras que los alumnos imaginan para si, o bien pueden responder
a sus gustos y preferencias y que, por tanto, en cualquiera de los casos, van a suponer
un refuerzo en la motivacién v disposicién favorable de los alumnos y alumnas hacia
los aprendizajes que se les proponen.

La oferta de materias optativas tiene, pues, un marco: el que imponen las intencio-
nes educativas declaradas en los Objetivos Generales de la Educacion Secundaria Obli-
gatoria. Este permite asegurar que a través de la optatividad curricular no se rompa el
planteamiento comprensivo de la Educacién Obligatoria y se introduzcan ramas de
ensenanza diferenciadas que condicionen las opciones educativas futuras. En particu-
lar, la existencia de un espacio de opcionalidad curricular en el lltimo tramo de la
Educacion Obligatoria debe servir para algunas o todas estas funciones:




En el articulo 26.4 de la citada Orden se anticipa que la Direccién General de
Renovacion Pedagogica ofrecera modelos de desarrollo de materias optativas que pue-
dan ser impartidas por los centros. Estos modelos han sido ofrecidos en los Anexos |
y III de la Resolucion de esta Direccion General de 10 de junio de 1992, cuyo
desarrollo y ejemplificacion constituyen los materiales didacticos que se presentan en
estos vollimenes.

El articulo 27.1 senala que el nimero de materias que han de cursar los alumnos
sera de una en tercer curso y dos en cuarto curso, siempre que la organizaciéon tempo-
ral de las materias elegidas sea de curso completo. Excepcionalmente, este niimero
podra modificarse con organizaciones temporales distintas, trimestrales o cuatrimestra-
les, siempre que la suma de los tiempos coincida con el horario total dedicado al espa-
cio de optatividad en cada curso (dos horas en el tercer curso y seis en el cuarto curso).

El articulo 29 establece las condiciones para solicitar la aprobacion de materias
optativas distintas a las consideradas de oferta obligada, asi como los criterios con los
que se supervisaran por los Servicios de Inspeccién Técnica. Este mismo articulo preci-
sa el papel que juegan los modelos de curriculo de las materias optativas propuestas
por la Direcciéon General de Renovaciéon Pedagogica en el Anexo Il de la citada Reso-
lucién. Debe entenderse que, salvo incorporacién de modificaciones significativas, la
propuesta curricular que se adopta es la que se ofrece como modelo. Sélo si se produ-
cen esas modificaciones, los centros estaran obligados a presentar la propuesta alter-
nativa y atenerse a los requisitos y criterios establecidos con caracter general.

Caracteristicas y estructura de los materiales de apoyo

Una de las decisiones que deben tomar los equipos docentes que impartiran las
nuevas ensefanzas es la definicion de las materias optativas que ofrecen a su alumna-
do. La falta de tradicién que estas materias tienen en nuestro sistema educativo v la
necesidad de orientar estas decisiones en coherencia con las intenciones que se esta-
blecen en el Decreto de Curriculo y en disposiciones posteriores hacen que se vea
necesario apovar a los centros educativos con disenios y ejemplificaciones de posibles
materias optativas que ayuden y animen al profesorado en su puesta en marcha y en
su desarrollo.

Con caracter orientador, se ponen a disposicion del profesorado algunas de las
materias que podrian formar parte del espacio de opcionalidad en la Educacién Secun-
daria Obligatoria. Responden a la idea de ofrecer un catalogo de materias optativas
que se consideran especialmente adecuadas para servir a las funciones que a este



espacio se le asignan, vy que queda abierto para que los centros escolares puedan
adoptarlo convenientemente a sus caracteristicas y necesidades. Son materias cuyo
curriculo es el aprobado en el Anexo | de la Resolucion de 10 de junio de 1992
(Segunda Lengua Extranjera y Cultura Clasica) o el propuesto como modelo en el
Anexo Il de la citada Resolucion (Taller de Artesania, Taller de Astronomia, Los Pro-
cesos de Comunicacion, Imagen y Expresién, Taller de Teatro, Canto Coral, Taller de
Matematicas, Expresion Corporal, Transicion a la Vida Adulta y Activa).

La seleccion de estas tltimas materias —que el Ministerio piensa ampliar en publi-
caciones sucesivas— se ha realizado atendiendo a los siguientes criterios:

a)

b)

c)

d)

La adecuacion a las funciones que se sefialan para las materias optativas en el
primer apartado de esta Introduccién.

Teniendo en cuenta el caracter abierto v flexible que deben tener las orientacio-
nes de la Administracion sobre esta via de atencién a la diversidad, se han elegi-
do materias muy abiertas y flexibles, que admiten concreciones distintas depen-
diendo de las caracteristicas de los centros.

Se ha tratado, por otro lado, de configurar una muestra equilibrada de los distintos
ambitos de conocimiento y experiencia, de tal forma que el profesorado de los dis-
tintos Seminarios o Departamentos pueda participar y aportar su competencia.

Por dltimo, se ha tenido en cuenta que las materias propuestas, si bien deben
propiciar la innovacién educativa, al mismo tiempo han de encontrar cierto
reconocimiento y han de verse como realizables por el profesorado actual.

Los materiales curriculares que se presentan responden a una misma estructura,
que, en general, consta de:

a)

Una primera parte de disefio en la que se presentan los modelos de curricu-
lo de cada una de las materias optativas que aparecen en los Anexos [ y [l de la
citada Resolucion de 10 de junio de 1992.

En este apartado se justifica la contribucién a los objetivos generales de etapa y
a las funciones del espacio de opcionalidad de cada unas de las materias, se
sefalan las distintas vias de concrecion o interpretaciones que admiten, vy se
desarrollan los objetivos y contenidos de uno de los posibles enfoques.

En su elaboracion se ha tomado el curso como unidad temporal de referencia,
introduciendo, tanto en contenidos como en orientaciones, elementos de flexibi-
lidad que permitan adaptaciones a periodos menores de tiempo (cuatrimestre o
trimestre). Por la necesidad de atender a la funcién de orientacién a la que debe



a) Favorecer aprendizajes globalizados v funcionales. No debe ser, por
tanto, “mas de lo mismo” respecto a las areas obligatorias, sino mas bien la
posibilidad de hacer cosas distintas ofertando vias de acceso a los mismos Obje-
tivos Generales de la etapa (y no sélo de las areas) a través de saberes mas fun-
cionales, mas proximos a la realidad “vivida" por el alumno aqui y ahora. El
principio de funcionalidad de los aprendizajes en el espacio de opcionalidad
adquiere un sentido més inmediato, mas a la vista, y también mas perceptible
para el propio alumno, que puede asi hallarse particularmente interesado en
estos aprendizajes. El enfoque globalizador debe entenderse como una forma de
abordar un nuevo conocimiento poniéndolo en relacién con otros ambitos pro-
ximos del mismo, abriendo las limitaciones que impone en ocasiones la aproxi-
macion disciplinar o de areas de la formacion comin.

b) Facilitar la transicion a la vida activa vy adulta a través de la introduccién
de contenidos, actividades o experiencias preprofesionales y de transicién, que
ayuden a los jovenes a afrontar y resolver positivamente sus procesos de sociali-
zacién en el mundo del trabajo y de la vida cotidiana.

¢) Ampliar la oferta educativa vy las posibilidades de orientacién dentro
de ella. La ampliacién del abanico de actividades permite un mayor conoci-
miento de las diversas vias que se le abren al alumno, contribuyendo a su orien-
tacion para las decisiones posteriores.

La optatividad curricular no ha de confundirse con la profundizacién o refuerzo de
los contenidos de las areas basicas. Gran parte de lo que habitualmente se denomina
refuerzo y profundizacion no son sino variantes de un determinado tipo de adaptacio-
nes curriculares que, salvo casos extremos, no ocuparan un espacio que debe estar
especialmente reservado para atender la diversidad de motivaciones, intereses y nece-
sidades del alumnado. Evidentemente, no es que mediante estas materias susceptibles
de interesar mas a los alumnos no se trabajen los conocimientos necesarios para el
desarrollo de las capacidades que se establecen para la etapa, sino que la diferencia
reside en que se realizan de manera distinta. No es lo mismo trabajar mas Lengua o
mas Matematicas (en refuerzo o profundizacién) que tratar de desarrollar las capacida-
des asociadas al aprendizaje de la Lengua o de las Matematicas a través de contenidos
elegidos por los alumnos y por los que se sienten especialmente interesados.

En este sentido, es fundamental la decision del equipo docente sobre la oferta
de materias optativas que propone a los alumnos. Las funciones que se establecen
para el espacio de opcionalidad son una referencia obligada para esta reflexion, que,
ademas, debe recoger el andlisis de las expectativas, motivaciones y necesidades con-
cretas de los alumnos de ese centro en particular, asi como las posibilidades organizati-



vas y de recursos materiales y humanos disponibles. La propuesta debe ser variada y
equilibrada, de tal forma que permita una eleccién real para el alumno vy responda a
los distintos ambitos del conacimiento.

Para que la opcionalidad cumpla las funciones indicadas es de vital importancia
intercambiar puntos de vista con los alumnos respecto a sus posibilidades de
eleccién. Los tutores deben analizar con ellos las ventajas e inconvenientes de cada
opcion, qué es lo mas adecuado para sus posibilidades, intereses y gustos, y qué posi-
bles repercusiones tendran las diferentes opciones sobre los futuros itinerarios acadé-
micos y profesionales. También es conveniente que se ayude al alumno a tener una
visién lo mas ponderada posible de sus potencialidades, sin eludir la reflexion sobre las
propias limitaciones.

La ordenacion del espacio de optatividad

» En el Real Decreto 1345/1991, de 6 de septiembre, por el que se establece el
curriculo de la Educacién Secundaria Obligatoria (B. O. E. numero 220, de
131X-1991), se especifica que en el cuarto afio de la etapa los alumnos han de
elegir dos entre las cuatro éareas siguientes: Ciencias de la Naturaleza, Educacion
Plastica y Visual, Msica y Tecnologia. Ademas de esta posibilidad, el curriculo
comprendera materias optativas (articulo 7.°, 1). Este mismo articulo sefiala las
finalidades que se establecen para las materias optativas. Asi, la optatividad debe
permitir responder a los intereses y necesidades del alumnado, ampliar las posibili-
dades de su orientacion, facilitar su transicién a la vida activa y contribuir al desa-
rrollo de las capacidades generales a las que se refieren los objetivos de la etapa.

Para responder a las finalidades propuestas (segiin sefiala el articulo 7.° 2), la
oferta de materias optativas de los centros, en cada curso y a lo largo de la
etapa, debera ser suficientemente diversa y equilibrada. Este mismo articulo
determina aquellas materias que son de oferta obligada para los centros: entre
las materias optativas se incluirdn en fodo caso una sequnda lengua extranjera
durante toda la etapa, una materia de iniciacion profesional en el segundo ciclo,
y cultura clasica al menos en un curso del segundo ciclo.

* La Orden de 27 de abril de 1992, por la que se dan instrucciones para la
implantacion anticipada del segundo ciclo de Educacién Secundaria Obli-
gatoria, que aparece recogida en el documento Proyecto Curricular que forma
parte de estos Materiales para la Reforma, establece, en sus apartados 24 a 31,
las condiciones en que los centros educativos han de impartir materias optativas
en esta etapa.



servir el espacio de opcionalidad no parece conveniente, excepto en el caso jus-
tificado de la Segunda Lengua Extranjera, proponer la continuidad de una
misma materia durante més de un curso. El modelo de curriculo se ha pensado
para el segundo ciclo y, en particular, para el (ltimo curso en el caso de algunas
materias concretas como Transicion a la Vida Adulta y Activa.

b) En la sequnda parte se recogen las orientaciones didacticas de la materia,
como punto de partida desde el cual cada centro decidira su programacién con-
creta, y una guia documental y de recursos que puede ayudar al profesorado a
ponerla en practica.

c¢) En la tercera parte se ofrece una propuesta de cémo llevar al aula la materia
disenada.

En este apartado, en unos casos, se propone una posible secuencia de unidades
didacticas para desarrollar a lo largo del curso; en otros, la propuesta se concre-
ta en el desarrollo de alguna unidad didactica. En las unidades didacticas se defi-
nen objetivos, contenidos y actividades, se hacen referencias a espacios y
tiempos més adecuados, aspectos metodologicos y organizacion del trabajo en
el aula, asi como materiales didacticos que se utilizan y el papel del profesor en
los distintos momentos del proceso.

Por dltimo, hay que decir que se trata de materiales elaborados por los correspon-
dientes autores, cuyo esfuerzo es preciso valorar de modo muy positivo. Responden,
todos ellos, a un mismo esquema general propuesto por el Ministerio en el encargo a
los autores. Han sido elaborados en estrecha conexién con el Servicio de Innovacion
de la Subdireccion General de Programas Experimentales, sobre todo la primera parte,
Modelo de curriculo, en la que dicho Servicio ha tenido la principal responsabilidad
en su elaboracién final.
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Introduccion

Un gran namero de fenémenos astronémicos, en especial los
mas sencillos relativos a los movimientos aparentes del Sol v de la
Luna, las estaciones o la medida del tiempo, son cuestiones cotidia-
nas que influyen en la vida ordinaria, aunque muy a menudo pasen
completamente inadvertidas por su monétona invariabilidad v el pro-
gresivo distanciamiento de la vida urbana respecto a la Naturaleza.
Muchos de estos fenémenos tienen cabida en esta materia, v su tra-
tamiento debe mostrar cémo su conocimiento puede ser de utilidad
en un buen namero de ocasiones cotidianas, a la vez que abre las
puertas hacia otros horizontes, hacia nuevos conocimientos.

Los temas astronémicos pueden ser tratados desde muy diversos
puntos de vista. Una misma cuestién es enfocada de distintas mane-
ras por diferentes personas, segln sus gustos e intereses. Ante los
relojes de Sol, por ejemplo, unos centraran su interés en las técnicas
para trazar las lineas horarias; otros en la historia, en la evolucion,
en los diferentes tipos de relojes de Sol que se han construido; otros
se sentirdn mas atraidos por las cuestiones artisticas vy decorativas;
otros por la relacién entre el movimiento aparente del Sol v el real
de la Tierra.

Esta pluralidad de posibles enfoques de un motivo astronémico
permite ser abordado con agrado e interés por todos, y tiene como
consecuencia natural una vision amplia y globalizada de los temas o
fenémenos que se tratan.

La Astronomia es una ciencia observacional. Los conocimientos
alcanzados por la Humanidad se basan en un enorme ntmero de
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datos observados y en el ejercicio de la logica para interpretar correc-
tamente esas observaciones. Esto conlleva diversas consecuencias de
interés para el planteamiento de una materia optativa de Astronomia.

En primer lugar, los alumnos deberian captar la considerable len-
titud de los fenémenos celestes v la necesidad de constancia y méto-
do para anotar lo que ocurre en los cielos, para apreciar y realizar el
seguimiento de los movimientos celestes mas inmediatos (del Sol, la
Luna vy los planetas). Parece claro que el ocuparse en temas astron6-
micos puede favorecer determinados habitos de trabajo: constancia,
perseverancia, método y organizacion.

Porque, ademas de anotar cierto nimero de datos, de observa-
ciones, lo mas interesante es su interpretacién y su explicacién racio-
nal basada en alglin modelo geomeétrico abstracto, que se vera enor-
memente facilitada por una organizacién y presentacién adecuadas
de los datos.

La Historia de la Astronomia es una fuente inagotable de contro-
versias v de explicaciones alternativas, como pone de manifiesto la
dificultad que tuvo el heliocentrismo para abrirse paso frente a los
dogmas geocéntricos tradicionales. De esta manera el andlisis v la
critica de las posibles explicaciones de los fenémenos astronémicos
puede favorecer una familiarizacién con el método cientifico y unos
habitos de razonamiento objetivo.

Hay muy diversas formas de llevar a la practica un taller de

Astronomia. Se ofrecen unas breves indicaciones de algunas posibili-
dades.

a) Una posibilidad consiste en estructurar el curso en torno a la
Historia de la Astronomia. En particular se puede centrar en la revo-
lucién copernicana: el debate critico sobre las dos hipotesis alternati-
vas, tanto analizando cuél de ellas da cuenta mejor de las aparien-
cias, cuanto considerando los argumentos filoséficos esgrimidos
desde la época griega.

b) Otra via es la construccién de objetos relacionados con la
Astronomia. La construccion de telescopios propicia la iniciacién a
la observacién y a la fotografia astronémica, el trabajo sobre algunos
temas de optica geométrica y el estudio de los problemas técnicos
relacionados con las monturas. Su aprovechamiento lleva consigo no
solo la observacién de objetos, sino también el estudio v la descrip-
cién de los principales tipos de objetos telescoHpicos: estrellas varia-
bles o dobles, cliimulos, nebulosas y galaxias.
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El trazado de las lineas horarias en la construcciéon de relojes de
Sol concentra intereses astronémicos, geométricos y estéticos. El
estudio de otras lineas mas complicadas, como las zodiacales, y el
estudio de las correcciones que relacionan la hora del reloj de Sol y
la hora oficial son motivos cuyo estudio esta lejos de ser trivial.

¢) Una orientacién méas en consonancia con la actualidad de la
Astronomia es la de la Astrofisica. Se trata, por una parte, de reco-
rrer el concepto que la Humanidad tiene de la forma y tamafio de
los astros y del Universo y, por otra, de presentar la descripcién
actual del Universo v de las principales hipotesis sobre el origen v
evolucién de las estrellas, galaxias y del propio Universo.

d) La descripcién de la constitucién de todos los objetos del Sis-
tema Solar, sus diferentes estructuras, tamaros, temperaturas y con-
diciones. El estudio de las diferentes teorias explicativas del origen,
formacién y evolucién del sistema solar tendria un papel importante,
asi como el analisis de las posibilidades de existencia de vida extrate-
rrestre y de exploracién del Universo por parte del Hombre.,

e) La Mitologia puede constituir el nicleo de otra posible via
de acercamiento a la Astronomia: las principales leyendas sobre
los actuales nombres de las estrellas y de las constelaciones, sus
representaciones artisticas y, principalmente, el estudio de las rela-
ciones entre Religién, Mito v Astronomia. Se trataria de indagar
en las profundidades del ser humano ese anhelo, esperanza y
temor reverencial que siempre han causado en ella los espectacu-
los celestes y el papel que la ciencia ha jugado en la eliminacién
de esos temores.

f) Una dltima via supone dedicar un tiempo considerable al
conocimiento del cielo nocturno visible a simple vista, para des-
pués estudiar la mayoria de los fenémenos astronémicos observa-
bles a8 simple vista a la luz del “modelo de las dos esferas”, un
modelo racional que, desde una vision geocéntrica, explica los
fenémenos observados. El estudio de los movimientos de los plane-
tas da pie para abordar la descripcién del sistema solar, ya desde
una perspectiva heliocéntrica, y para tratar, saliendo del sistema
solar, de una manera sucinta la estructura del Universo a gran
escala. Esta via puede considerarse como una base de conocimien-
tos muy sélida que permite proseguir por cualquiera de los diversos
caminos que deja abiertos. Como sintesis que es de varios de los
enfoques anteriores, los nlcleos de contenidos responden béasica-
mente a esta via.

1b




El concepto de esta materia en cuanto a la forma de trabajar en
el aula se centra fundamentalmente en la variedad, la actividad y la
autonomia. Cada alumno puede realizar tareas de observacion, de
redaccion de informes, de exposicién oral, de documentacion y de
disefio y construccién de aparatos sencillos. Todo ello bien indivi-
dualmente, bien en equipo, contando con la orientacién del profe-
sor, cuyo papel seria ofrecer sugerencias de tareas a realizar, aportar
lo necesario para llevarlas a cabo vy resolver las dudas que puedan ir
surgiendo.

El desarrollo de esta materia deberia aportar a los alumnos una
vision amplia de la Astronomia, como una parcela del saber cientifi-
co de la Humanidad, como una posible actividad profesional, como
un patrimonio cultural con multitud de lecturas y de relaciones con
otras ramas del saber y, finalmente, como una aficién que puede
proporcionarles momentos de placer tanto estético como intelectual.

Objetivos generales

El desarrollo de esta materia ha de contribuir a que las alumnas y
los alumnos adquieran las siguientes capacidades:

1. Familiarizar al alumno con el aspecto y los objetos del cielo,
tanto en sus caracteristicas inmutables como en las cambiantes.

2. Desarrollar la idea de que lo que se conoce actualmente sobre
el Universo es el producto del esfuerzo colectivo que ha reali-
zado la Humanidad desde su origen y la consciencia de 1o que
a este esfuerzo han contribuido los distintos campos de la
ciencia y de la técnica.

3. Tomar conciencia de la importancia del método, la constancia
y la perseverancia en el estudio de los lentos movimientos de
los astros y de su caracter positivo en general.

4. Desarrollar criterios v capacidades para organizar y clasificar
los datos que nos ofrece la experiencia astronémica de una
manera objetiva y para analizar e interpretar esos datos en
funcién de la estructuracion que se les haya dado y de las
hipétesis subyacentes, buscando nuevos elementos en la reali-
dad que las confirmen o rechacen, siguiendo una metodologia
cientifica.
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5. Comprender las nociones basicas de Astronomia de posicién
referentes a los movimientos de la Tierra, relacionandolos con
las apariencias y fenémenos observados, con los hechos coti-
dianos, consolidando una concepcién cientifica del mundo en
el que vivimos.

6. Fomentar la valoracion de la influencia que tienen los fenéme-
nos astronémicos, v lo que se ha sabido de ellos en cada
época, sobre la forma de vivir y sobre el desarrollo cultural de
la Humanidad a lo largo de todos los tiempos.

7. Tomar conciencia del lugar de la Tierra v del Hombre en el
Universo y de la necesidad de preservar nuestro limitado y fra-
gil hébitat, comprendiendo las repercusiones de la actividad
humana en su equilibrio.

8. Comprender algunas repercusiones de los ultimos avances
astronauticos y su influencia en otras ramas de la ciencia vy
en la vida cotidiana, apreciando la necesidad actual de los
cientificos profesionales de trabajar en equipos interdisci-
plinares coordinados dada fa confluencia de saberes y de
disciplinas desde los que se puede abordar un tema astro-
némico.

9. Comprender y apreciar las potencialidades de los diversos
campos del saber astronémico para el placer y el disfrute,
tanto desde el punto de vista estético como desde el intelec-
tual.

10. Fomentar la curiosidad v el deseo de profundizar en los cono-
cimientos referentes a los fenémenos astronémicos.

11. Conocer y comprender las principales aplicaciones utilitarias
de la Astronomia, como el calendario, el cémputo del tiempo
o la orientacion.

12. Colaborar en la planificacion y ejecucién de trabajos en equi-
po, con independencia de criterio y respeto hacia los demas.

13. Elaborar informes escritos acerca de datos obtenidos por dis-
tintos medios, utilizando con correccién, claridad v sencillez
tanto el lenguaje natural como el cientifico y otros medios
como dibujos o férmulas de manera que sinteticen la opinién
personal.
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14. Participar activa y ordenadamente en debates (puestas en
comin), emitiendo juicios propios razonados con argumen-
tos y escuchando las opiniones de los demas respetuosa-
mente.

15. Disenar, planificar y construir algunos aparatos y maquetas
sencillos, que sean utiles para la funcién requerida, desarro-
llando sus capacidades manuales v su creatividad.

Contenidos

Los contenidos que se exponen a continuacion deben entenderse
como un marco muy amplio de sugerencias. No deben entenderse
como unidades didacticas ni como un programa cerrado, sino méas
bien como un menu de posibilidades. Cada centro y cada equipo de
profesores deberd seleccionar aquellos que crean mas adecuados.
Los nicleos en que se agrupan los contenidos tampoco son compar-
timentos estancos ni necesariamente han de ser secuenciados como
aqui se indica. Es perfectamente posible organizar la materia selec-
cionando algunos contenidos de un bloque y otros de un bloque ante-
rior o posterior en una misma unidad didactica.

1. La esfera celeste

Este primer nucleo permite recorrer la béveda celeste, describien-
do constelaciones y estrellas, buscando puntos de referencia que per-
mitan arientarse y situarse y manejar con soltura y aprovechamiento
un planisferio, mapas y guias celestes.

El conocimiento de las coordenadas ecuatoriales es imprescindi-
ble para obtener todo tipo de informacién de anuarios u otras publi-
caciones, asi como para realizar mapas de alguna regi6n de la béve-
da celeste.

Los nombres de las estrellas y constelaciones pueden dar pie a
evocar su origen en las antiguas mitologfas.

Conceptos

— Las estrellas: inmutabilidad de su posicién relativa. Magni-

tud. Clasificacién por su brillo. Nombres propios de las prin-
cipales.
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— Las constelaciones: nombre, forma y estrellas destacadas de
las principales.

— Coordenadas celestes ecuatoriales absolutas: declinacion v
ascension recta.

— La estrella Polar indica siempre el Norte.

— Algunos mitos v leyendas que hacen referencia a objetos
celestes.

Procedimientos

— Localizacién de las principales estrellas v constelaciones en el
cielo.

— Manejo de planisferios, guias y mapas celestes.

— Localizacion aproximada en un mapa v en el cielo de un astro
del que conocemnos sus coordenadas v, reciprocamente, esti-
maci6n de las coordenadas de un objeto celeste.

— Orientaciéon nocturna por medio de la Polar.

— Diferenciacion de los planetas de las estrellas.

Actitudes
— Interés v curiosidad por el espectaculo del cielo nocturno.

— Reconocimiento de la importancia de disponer de método v
sisterna para recorrer ordenadamente un espacio cuajado de
objetos distribuidos, aparentemente, al azar (como la bbveda
celeste).

— Comprensién y valoracion justa de visiones antiguas del Cos-
mos, no por anticuadas poco inteligentes.

— Toma de conciencia de las dificultades que supone habitar en
una gran ciudad para la observacion del cielo v el alejamiento
de la Naturaleza que resulta de ello.

— Apreciaciéon de la belleza de algunas leyendas y mitos clasi-
cos y la importancia cultural que tuvieron y que atn siguen
teniendo.
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2. La Tierra y sus movimientos

La situacién de la Tierra y sus movimientos producen una serie
de fenémenos celestes aparentes de gran regularidad y constancia: el
ciclo dia-noche, el mensual v el anual; ciclos que regulan la vida
sobre la Tierra v a los que estamos supeditados.

La conexién clara y firme entre las apariencias observables y los
movimientos reales de la Tierra es el objetivo de estos contenidos,
con los que se pretende llegar a manejar significativamente un mode-
lo geométrico abstracto (el modelo de las dos esferas) de manera que
los hechos elementales de los cielos queden enmarcados en él.

La equivalencia entre el movimiento real de la Tierra y el movi-
miento del modelo v la capacidad para utilizar uno u otro segin
nuestros intereses es esencial para poder utilizar una vision geocén-
trica y geostatica que, aunque incorrecta, permite apreciar claramen-
te, dominar y explicar los movimientos de los astros y sus repercusio-
nes en nuestro planeta.

Conceptos

— El modelo de las dos esferas: la terrestre y la celeste. Elemen-

tos locales y universales.

— Coordenadas geogréficas. Influencia de la latitud en la visibili-

dad estelar,

— El movimiento de rotacion de la Tierra: el ciclo dia-noche.

Movimiento de rotacion aparente de la esfera celeste: orto,
culminacién y ocaso de los astros. Equivalencia cinemética
entre ambas posibilidades.

— El movimiento de translacién. Las estaciones. El movimiento

aparente del Sol: el Zodiaco vy la Ecliptica. Las estaciones en
otras latitudes.

— Husos horarios en la superficie terrestre. La hora legal v la

hora solar.

— El calendario: duracién del mes y del afo. Calendarios luna-

res, solares y luni-solares.

Procedimientos

— Localizacién de un lugar de la Tierra, dadas sus coordenadas,

en un globo terraqueo.
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— Manejo del planisferio apreciando si una estrella o constela-
cién esta saliendo, en su culminacién o poniéndose.

— Estimaciéon de la hora solar en un punto cualquiera de la Tie-
rra, manejando un globo terragueo o un mapa-mundi.

— Localizacion, en el cielo, de la banda zodiacal.

— Orientacién diurna por la posicién del Sol o utilizando un reloj
de pulsera.

— Trazado de la meridiana bien mediante el gnomon, bien con-
sultando la hora del mediodia solar.

— Organizacién de los datos empiricos recogidos por diferentes
procedimientos en tablas estructuradas o mediante gréficos.

Actitudes

— Consciencia de la continua presencia, muchas veces inadverti-
da, de fendbmenos astronémicos en nuestro entorno.

— Reconocimiento de la regulacién de muchas actividades
humanas v biolégicas en general por ciclos celestes (dia v afio
sobre todo.

— Apreciacion de la capacidad de la ciencia para explicar una
gran cantidad de fenémenos naturales, controlarlos y domi-
narlos evitando que el Hombre se sienta atemorizado ante
algo incomprensible.

— Reconocimiento de que muchas cuestiones cotidianas, como
el calendario, sobre las que apenas nos detenemos por sernos
tan familiares, son grandes logros y avances de [a Humanidad.

— Valoracién de las grandes dosis de paciencia, de continuidad vy
de método que se necesitan para realizar observaciones astro-
némicas de interés.

— Reconocimiento de la potencia de los modelos geométricos
para explicar la realidad observada.

3. El sistema solar

Estos contenidos se centran en la descripcion del entorno inme-
diato de nuestro planeta, comenzando con la Luna, su movimiento y
fases.
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La explicacion del movimiento aparente de los planetas, con sus
extrarios bucles, v de los aspectos planetarios puede dar pie a algunas
consideraciones histéricas sobre los distintos modelos propuestos v sobre
la importancia que tuvo la Astrologia, valorandola con toda cautela.

El recorrido histérico por las diferentes propuestas debe hacer
justicia a los grandes cientificos que idearon diversos modelos, resal-
tar aquellos puntos de friccion entre teoria v experiencia y conducir a
la asimilacién de un modelo sencillo, que sea dtil y manejable como
marco de referencia general. cuyo desarrollo, cuya puesta en mar-
cha, permita entender, explicar y controlar los movimientos y aspec-
tos planetarios.

La descripcion del tamanio, distancia, estructura y composicién
debe incluir tanto al Sol y los planetas como los cometas. También
cabe incorporar algunas ideas sobre el origen v evolucion del Sistema
Solar.

Conceptos

— El movimiento de traslacion de la Luna. Fases.
— Causas, tipos y periodicidad de los eclipses.

— Algunas caracteristicas fisicas de la Luna: topografia (mares,

crateres), ausencia de atmosiera, gravedad.

— Los movimientos aparentes de los planetas: puntos mas sefa-

lados. Periodos v regularidades.

— Planetas interiores y exteriores. Aspectos planetarios.

— Distancias vy diametros de los planetas.

— Orbita y composicién de los cometas. Algunos cometas famosos.
— Estructura del Sol. La energia solar.

— Origen y evolucién del sistema solar.

Procedimientos

— Estimacién de la fase y edad de la Luna.
— Célculo aproximado de la hora de salida y puesta de la Luna y

de su posible visibilidad a determinada hora sabiendo en qué
fase esta.
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— Situacion aproximada de la Luna en el Zodiaco para una
fecha v una fase cualquiera.

~— Localizaciéon de la Luna o de un planeta sobre un mapa celes-
te conociendo sus coordenadas v deduccion de su posible visi-
bilidad o no, en qué momento y en qué constelacion o zona
del cielo.

-— Identificacion de un planeta al observarlo: por su color, su bri-
llo, su proximidad o lejania al Sol, etc.

Actitudes

~— Reconocimiento de la importancia que tuvo la Astronomia en
las primitivas sociedades agricolas de los comienzos de la civi-
lizacién.

~— Valoracion positiva de la inteligencia de pensadores anteriores
a nosotros, aun cuando no tuvieran conocimiento de algln
concepto que, ahora, nos parece elemental.

— Interés y curiosidad por el movimiento erratico de los planetas
entre las constelaciones.

— Valoracion del enorme caudal de energia emitida por el Sol,
una minima parte del cual es, practicamente, nuestra tnica
fuente de energia, permitiendo la existencia de vida en la
Tierra.

— Asuncion de todo tipo de precauciones para la observacién
del Sol.

— Reconocimiento de la importancia historica de la Astrologia
en el avance de la Astronomia v de su absoluta carencia de
rigor cientifico.

4. El Universo

Con este bloque se pretende describir, a grandes rasgos, como es
el Universo en el que habitamos, consiguiendo ideas muy claras res-
pecto a la jerarquizacion de los objetos que forman parte de ély a la
escala de tamano de los mismos.
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Para dar satisfaccion al interés natural sobre estos temas se hace
necesario en este blogue, en algunas ocasiones, dar un “salto en el
vacio” y efectuar descripciones poco apoyadas en la experiencia cer-
cana v en el razonamiento. Por ello hay que procurar presentar
aquellos métodos de indagacion en el Cosmos (mediciéon de distan-
cias, determinacién de tamaros, de masas, de componentes quimi-
cos, de velocidad) que puedan ser justificados en alguna medida.

Conceptos

— Las estrellas. Métodos para medir sus distancias.

— Clasificacién espectral: el diagrama H-R. Vida y muerte de
una estrella.

— Principales objetos telescopicos: estrellas dobles, variables,
ctimulos, nebulosas y galaxias.

— La Via LActea: posicion del sistema solar en ella. Aspecto
aparente de la Via Lactea vista desde la Tierra.

— Tipos de galaxias. Distancias. Estructura del Universo a gran escala.
— Grandes teorias cosmoldgicas: e! Big Bang.

Procedimientos

— Estimacién de la magnitud de una estrella variable, previamen-
te localizada, por comparacién con otras estrellas cercanas.

— Recorrido con prismaticos de alguna zona celeste destacada,
localizando y reconociendo distintos tipos de objetos.

— Clasificacion de una estrella conociendo su posicién en el dia-
grama H-R vy, reciprocamente, situarla en dicho diagrama
conociendo algunos de sus parametros.

— Relacién entre la curva de luz de una binaria eclipsante y la
posicion relativa de ambas estrellas.

— Seleccion de aquellas estrellas dobles que, por su separaciéon v
magnitud de las componentes, van a ser observables con el
instrumento del que se disponga.

— Utilizacién de los diversos conocimientos astronémicos adqui-
ridos para aceptar o rechazar criticamente las informaciones
que aparezcan en los medios de comunicacion.
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Actitudes

— Reconocimiento de la Astrofisica como la actual rama del
maéaximo interés en el estudio del Universo, en detrimento de
la Geometria v la Astronomia de posicién.

— Apreciaciéon de la grandeza de la mente humana, que es capaz
de abordar y de indagar, utilizando métados indirectos y gran-
des dosis de ingenio, alli donde parece imposible.

— Reconocimiento de la pequeriez del Hombre en el Universo.

— Valoraciéon de la continua necesidad de nuevas tecnologias vy
nuevos aparatos para conseguir explorar siempre un poco
mas lejos.

— Toma de conciencia de la situacion de la frontera entre Cien-
cia y Filosofia.

— Actitud critica y cautelosa ante las informaciones astronémicas
que aparecen en los medios de comunicacion.
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Orientaciones generales

Esta parte pretende ofrecer sugerencias de formas de trabajo,
no prescripciones acerca de lo que ha de realizarse. Su desarrollo
concreto dependera de las condiciones particulares del centro, del
alumnado v del profesorado que lo ponga en practica.

Los alumnos tienen formadas diversas ideas y conceptos
acerca del mundo que les rodea vy de los temas de Astronomia en
particular. La frecuente informacion que sobre estos temas aparece
en los medios de comunicacién, en la literatura o en otros lugares
influye y conforma sus conceptos. Los temas, datos, hechos y con-
ceptos que se aborden en esta actividad deben seleccionarse tenien-
do en cuenta la situacion previa de los alumnos.

Por ejemplo, practicamente todos los alumnos conoceran la dis-
posicion heliocéntrica del sisterna solar. Esto no es motivo para deste-
rrar de inmediato toda mencién de antiguas visiones geocéntricas,
pero si hace necesario justificar dos cuestiones: la conveniencia y sen-
cillez de dicha vision a la hora de dar explicacion a lo que se observa
desde la Tierra v la equivalencia formal entre ambas hipétesis.

Los alumnos tienen ademas diferentes intereses, capacida-
des v actitudes, por lo que es imprescindible intentar ajustar, den-
tro de un disefio establecido, las actividades a sus ritmos propios,
proponiendo una variada gama de posibilidades de manera que el
proceso de ensefanza resulte diversificado tanto sincrénica (distintos
alumnos abordaran diferentes actividades simultaneamente) como
diacrénicamente (un mismo alumno ejecutara tareas de diversa indo-
le a lo largo del curso).
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La Astronomia es una ciencia con un importante auge en su conside-
racion popular en la actualidad. Este hecho debe ser recogido v utiliza-
do aprovechando las coyunturas de produccion de fendmenos astroné-
micos llamativos: un eclipse, el paso de un cometa, algiin descubrimien-
fo noticiable. .., para la motivacion v la estructuraciéon de las actividades.

Una caracteristica distintiva de la Astronomia es su caracter de
ciencia observacional. Por tanto, resulta necesario dar un peso
importante a las actividades de observacién. Esta no tiene que ser
necesariamente colectiva y nocturna. Pueden proponerse algunas
actividades de observacién nocturna de forma individual o en peque-
fios equipos de dos personas asi como observaciones diurnas, tanto
colectivas durante el horario escolar como individuales dentro o
fuera de dicho horario.

Dado que la observacion directa no siempre es posible, con-
viene no perder de vista la simulada utilizando diferentes medios
(video, ordenador, diapositivas, transparencias) o recogiendo datos
de diversas fuentes de informacion. En algunas revistas aparecen
peribdicamente las posiciones de los astros errantes {los planetas, el
Sol y la Luna). Se puede realizar un mapa mural de alguna zona del
cielo (una parte del Zodiaco) v situar en él al astro en cuestiéon segiin
sus coordenadas. De esta manera podrian simularse sus complicados
movimientos a lo largo de un lapso de tiempo bastante amplio, lo
que es dificil de hacer directamente.

La introduccién de los modelos teéricos, de conceptos geométri-
cos mas o menos abstractos, cuando sea pertinente, debe hacerse de
forma critica, buscando una manera de trabajo ajustada a la meto-
dologia cientifica, procurando que cada alumno sea capaz de
aceptar o rechazar cualquier modelo que se le proponga, segin con-
siga 0 no dar cuenta de las apariencias. Para ello el alumno debe
poseer un buen cimulo de hechos observacionales que le permitan
contrastar las hipotesis.

Para poder visualizar debidamente los complicados movimientos
de los astros es conveniente la utilizacion de sencillos aparatos o
maquetas. Los movimientos de los astros se producen en el espa-
cio v, a menudo, es dificil comprender como un cierto recorrido pro-
voca tal o cual efecto. Por ejemplo, las fases de la Luna. Toda expli-
cacion sobre el papel, la pizarra o la diapositiva (es decir, en un
plano) siempre sera menos eficaz que una sencilla simulacion hacien-
do las veces de Luna una esfera con media cara blanca (la iluminada
por el Sol) v la otra negra. De inmediato se “ven” las fases y se com-
prende cémo son producidas.
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Aun mejor seria el disefio v la construccién, por parte de los pro-
pios alumnos, de algunos modelos o maquetas y su manipulacién
para apreciar debidamente el alcance de los modelos.

Seleccion y secuencia de contenidos

Los contenidos que aparecen en el curriculo son sugerencias de
posibles temas. No se pretende que se trabajen con el mismo nivel
de profundidad todos los temas esbozados alli, puesto que se conver-
tirfia en una actividad densa v excesivamente disciplinar. Antes al
contrario, parece lo mas aconsejable escoger algunos de los conteni-
dos citados en cada blogue (o sélo en uno de los blogues). La selec-
cion de contenidos depende, naturalmente, de las condiciones del
centro, del alumnado y del profesorado.

Parece conveniente situar en primer lugar los temas referentes al
conocimiento de las estrellas y constelaciones y dedicarles algin
tiempo. Va a ser el marco de referencia permanente en todas las
actividades v es ineludible conocerlo con un poco de detenimiento.
Es, ademas, el punto de partida en la historia del desarrollo de la
Astronomia.

El bloque referente al sistema solar y, mas concretamente, a la
historia del movimiento planetario, deberia incorporarse después de
haber trabajado los contenidos del modelo de las dos esferas v los
ciclos astronémicos. Sin embargo, esto no es necesario, pues si se
quiere centrar el curso en este bloque es perfectamente posible
comenzar dedicando un corto periodo a resumir las nociones ele-
mentales correspondientes al modelo de las dos esferas que vayan a
ser imprescindibles para la correcta puesta en accion del estudio del
movimiento planetario.

Organizacion del trabajo en clase

Papel del profesor y del alumno

El profesor, tras haber disefiado con bastante detalle el curso,
tendria como misién encomendar a los alumnos los trabajos a reali-
zar (procurando tener en cuenta los intereses de cada uno), ser fuen-
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te de bibliografia y de orientaciones e instrucciones de detalle para
llevar a buen puerto las actividades, asi como moderar las exposicio-
nes orales y puestas en comun.

Una parte importante del tiempo de trabajo en clase deberia ser
concebida como actividad del alumno con una gran autonomia,
tanto en la concrecién del diseno de la actividad a realizar (propuesta
por el profesor o escogida entre varias de las propuestas) como en
su propio desarrollo.

Es interesante que el alumno comunique a sus compaiieros
sus conclusiones, que exponga los resultados a los que ha llegado.
En estas exposiciones orales el propio alumno tiene que realizar un
esfuerzo constructivo de sintesis de indudable valor.

Como ejemplo de todo ello, un esquema general de la forma de
trabajo podria consistir en las siguientes fases:

— Iniciacién general del tema a tratar por parte del profesor.

— Propuesta, sin descender a detalles, de posibles actividades,
trabajos précticos, observaciones, etc., para que cada alumno
o equipo de alumnos escoja una de ellas o alguna otra de su
propia miciativa relacionada con el terma de partida.

— Desarrollo de la tarea, que puede prolongarse durante varios
periodos lectivos, bajo el asesoramiento del profesor.

— Exposicion, debate y puesta en comun.

Tipos de actividades

Seria deseable que los trabajos de los alumnos fueran comple-
mentarios, fueran sumandose, de manera que con las aportaciones
de todos se pudiera ir construyendo o avanzando en la construccion
de la Astronomia. Esto no siempre sera posible por la diversidad de
intereses de los alumnos, pero en algunos momentos podria plan-
tearse una labor en equipo de todo el grupo, como, por ejemplo, la
confeccion de algin tipo de representacion de la esfera celeste, bien
un planisferio de gran tamano, bien una cipula poliéedrica, bien
murales. Se podria distribuir el trabajo de forma que cada equipo de
dos alumnos realizara una parte de la representacion para obtener el
resultado final uniendo y ensamblando todos los mapas parciales
confeccionados por cada equipo.
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En general, las actividades encomendadas o seleccionadas por
el alumno o equipo de alumnos seran de cierta duracion. No con-
sistiran en resolver un ejercicio de calculo, sino en recoger informa-
ci6bn (datos astronémicos de una revista, por ejemplo) durante varios
meses, en realizar una maqueta (tarea que podria llevar varias sema-
nas), en realizar una serie de observaciones directas previamente pla-
nificadas (lo que podria llevar incluso casi todo el curso) o en elabo-
rar alg(in trabajo bibliogréfico.

La observacion directa de diferentes fenémenos astronémicos
es una actividad fundamental. Todas las referentes al Sol y a la Luna
pueden realizarse desde el propio centro v dentro del horario habi-
tual v son lo suficientemente ricas (gnomon, meridiana, altura del
Sol, fases de la Luna, posicién de la Luna respecto al Sol) como
para que constituyan un nicleo de primera importancia.

La realizacion de actividades fuera del centro esta altamente reco-
mendada. Una sesion, al menos, de observacién nocturna de
alguna duracion, la visita a un planetario o la contemplaciéon de relo-
jes de Sol de nuestra proximidad pueden ser excelentes ocasiones
para fomentar el interés por esta rama de la ciencia v el gusto hacia
formas antiguas de la misma. La mejor época para realizar una sali-
da nocturna puede ser el mes de noviembre. Atn no han llegado los
tiempos mas frios y, sin embargo, los dias son ya bastante cortos,
pudiendo comenzar la observacién hacia las seis de la tarde, a la
puesta del Sol, terminandola hacia las nueve de la noche, de manera
que el regreso de los alumnos a sus hogares se produzca a una hora
razonable. En cualquier caso las condiciones particulares de cada
centro tienen gran influencia en la organizacion de esta actividad.

Materiales y recursos

Es muy conveniente contar con un espacio propio, aunque no
sea en exclusiva, dentro del centro, aula o local en el que se dispusie-
ra de todo lo necesario y donde se pudieran almacenar los trabajos y
materiales de un dia para el otro. En dicho local tendria que haber
algiin armario para los libros, revistas, publicaciones y trabajos escri-
tos o murales de los propios alumnos, asi como las herramientas o
los 1itiles de dibujo que sean necesarios. También deberia contar con
mesas adecuadas para el trabajo de construccién v para el dibujo.

Las oportunidades que ofrecen los medios audiovisuales pue-
den ser dtilmente aprovechadas en el Taller de Astronomia, por
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cuanto favorecen la comunicacion entre profesor y alumno y, sobre
todo, permiten visualizar los diferentes y complicados movimientos
de los objetos celestes. Los medios v materiales audiovisuales con los
que es canveniente contar son: vetroproyectar, proyector de diaposi-
tivas, video v ordenador. Existen materiales astronémicos para todos
estos medios en el mercado (ver la guia documental).

Se podria disponer de materiales de carpinteria y ferreteria
para construir maquetas y modelos diversos: maderas {aglomerado y
contrachapado), clavos, tornillos, tuercas, etec. Utiles e instrumentos
de dibujo, para realizar diagramas, murales: cartulinas, lapices, rotu-
ladores, tijeras, compas, reglas. escuadra, cartabon y transportador
de &ngulos. Y algunas herramientas: sierra, martillo, alicates, taladra-
dora...

Si en el centro también se ha puesto en marcha alguna actividad
opcional del tipo de un taller de construccién y reparaciéon se po-
drian planificar conjuntamente, compartiendo materiales, espacios o
tareas. Por ejemplo, se podria construir un reloj de Sol de tamario
considerable para situar en alguna pared exterior del edificio. Los
alumnos de Astronomia podrian disefarlo y planificar el trazado de
sus lineas que serian ejecutadas, en el material mas conveniente, por
los alumnos de esta otra materia opcional.

También sera conveniente disponer de alguna revista mensual de
Astronomia donde aparezcan las efemérides que podra ser necesario
consultar, planisferios v alguna guia celeste mas completa. Los
informes que se vayan confeccionando quedaran también a disposi-
cion del centro y las actividades astronémicas de cursos sucesivos
podrian beneficiarse de ello.

Unos prismaticos serian muy bien recibidos v permitirian reali-
zar algunas actividades de observacion de cierta complejidad. Si se
dispone de un tripode para la sujecion de los prismaticos las posibili-
dades se veran incrementadas. Un telescopio, en cambio, no parece
imprescindible.

Relaciones con otras materias optativas

El Taller de Astronomia puede suministrar numerosas situaciones
que sean fuente de trabajos compartidos con otras materias optati-
vas. La interdisciplinariedad que se requiere para el adecuado trato
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de algunas de estas situaciones favorecera en los alumnos la vision
de las miltiples relaciones v dependencias en el campo cientifico.

La mitologia, las primitivas cosmologias, los nombres de las estre-
llas y de las constelaciones son temas con referencias en la Cultura
Clasica, a la que se dedicara una de las actividades opcionales. El
terreno parece propicio para una estrecha colaboracién, pudiendo
confeccionarse mapas murales de alguna constelacion en el Taller de
Astronomia mientras en el aula de cultura clasica se revisan los mitos
vy leyendas que le dieron nombre.

Aun cuando la posible oferta de materias optativas por parte del
centro es abierta, vy, por tanto, no puede asegurarse en ningin caso
la presencia de ofras, es interesante sefalar algunas posibles optati-
vas cuya relacién con ésta puede ser marcada.

En el disefio de casi todos los modelos astronémicos interviene la
Geometria. En muchas actividades de las que podrian incorporarse
aparece la Trigonometria y en casi todas la Aritmética. Las conexio-
nes con el area de Matematicas son claras, pudiendo ofrecer la
Astronomia elementos motivadores en los que la Matematica se
encontrara aplicada. Especialmente ttil podria resultar esta conexion
si en el Centro se ha ofertado alguna actividad optativa relacionada
con dicha area, puesto que se podrian plantear trabajos conjuntos.

La Astronomia es una de las ciencias mas antiguas y con mas
arraigo en la tradicion. La busqueda de relojes de Sol o de otros apa-
ratos o instrumentos astrondmicos que pudieran encontrarse en
nuesira ciudad o en sus cercanias v la recogida de refranes y dichos
referentes al tiempo o al calendario podrian relacionar nuestra activi-
dad con alguna otra opcién centrada en la conservacion y recu-
peracion del patrimonio cultural.

El analisis de las noticias astronémicas que puedan aparecer en la
television, radio o periddicos, su recogida, clasificaciéon y organiza-
cion son elementos que podrian servir de nexo con ofra hipotética
actividad optativa dedicada al estudio de los medios de comunica-
cion.

La comprension clara del aislamiento de la Tierra en el Universo
y de la necesidad de preservarla habitable enlazan con ofra posible
actividad optativa dedicada al estudio de las energias alternativas,
medio ambiente o ecologia. Aqui los alumnos de Astronomia
podrian ofrecer un punto de partida, un marco general de la situa-
cion a los alumnos de la citada opcion.
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Posibles adaptaciones

Esta materia estd diseniada para integrarse en uno de los cursos
del segundo ciclo de la Ensefianza Secundaria Obligatoria (catorce a
dieciséis afios), con dos horas lectivas semanales a lo largo de todo el
curso escolar. Ante eventuales variaciones de estas circustancias se
ofrecen algunas ideas para adaptar lo aqui expuesto a las nuevas
condiciones.

Si esta materia se fuera a impartir en el primer ciclo (doce a
catorce arfios), sélo se podrian realizar, tal y como aqui se plantean,
los bloques relativos al aspecto de la boveda celeste y al modelo de
las dos esferas. El estudio de los modelos explicativos del movimien-
to de los planetas exige algin dominio de formalismos abstractos vy
los temas de Astrofisica y Cosmologia ciertos conocimientos de Fisi-
ca. Sin embargo, ambos bloques podrian abordarse, aunque de una
manera bastante mas cualitativa, simplificada y manipulativa.

En caso de dedicar a esta materia solamente un trimestre, o
un cuatrimestre, cabrian varias opciones, desde la mas simple,
que seria escoger un solo bloque y desarrollarlo sin demasiadas alte-
raciones respecto a lo aqui propuesto, hasta dar cabida a unos pocos
temas seleccionados de dos o mas bloques, considerandolos de una
forma mas detallada.

Si se considera pertinente ofrecer esta actividad en dos cursos,
podria dedicarse el primero a la esfera celeste y los ciclos astronémi-
cos, dejando para el segundo el movimiento planetario y al Universo
a gran escala; o, si se desea dar mayor énfasis a la actualidad de la
Astrofisica, completar un primer curso con todo lo relativo a Astro-
nomia de posicién y centrarse todo el curso siguiente en la Astrofisi-
ca y Cosmologia.

Orientaciones para la evaluacion

La evaluacién consiste en juzgar la marcha del proceso global de
ensenanza-aprendizaje en funcién de una serie de observaciones sis-
tematicas realizadas, fundamentalmente, por el profesor. Es parte del
propio proceso y debe tener como finalidad principal la mejora de
dicho proceso a través del diagnostico de los aprendizajes de
los alumnos. Este diagnostico debe ser utilizado para revisar, v

36



Orientaciones didacticas

cambiar si se cree conveniente, el disefio de las actividades, la actua-
cién del profesor v todo el complejo sistemna de ensefianza.

La evaluacion debe tener un caracter orientador para el alum-
no, por lo que es imprescindible comunicar a éste la valoracion de su
particular proceso de aprendizaje. Debe resaltarse, sobre todo, el
avance logrado y no sélo, como es frecuente, sus fallos y lagunas.
Esta comunicacién debe tener un caracter continuo v no exclusiva-
mente al finalizar algin periodo (trimestre, curso, etc.).

Los alumnos también deben participar en el proceso de evalua-
cién, reflexionando sobre sus propios avances, sobre sus comparie-
ros y sobre la marcha general de la clase, dandoles la oportunidad de
sugerir cambios que, a su juicio, mejorarian el desarrollo del curso.

Hay diferentes cuestiones a evaluar y distintos medios para ello.
Algunos medios o instrumentos son (tiles para evaluar determinadas
cuestiones muy especificas, v otros medios permiten juzgar varios
aspectos (actitudes, integracién social, avances conceptuales). No
hay un solo instrumento de evaluacion valido universalmente.

¢Qué evaluar?

En primer lugar, la evaluaci6n debe permitir emitir un juicio valo-
rativo sobre la adquisicion de destrezas, de hechos, de actitu-
des y de procedimientos por parte del alumno. Es decir, debe
valorar la consecucion de los objetivos que se hayan marcado inicial-
mente, tanto de caracter general (integracién social, capacidad de
trabajo en grupo, etc.) como especificos de la materia en cuestion.

Pero también hay que valorar la actuacién concreta del profesor
(el acierto de sus intervenciones, de la presentacién que hizo de los
temas, de su capacidad de estimulo y de motivacion), la organizacion
de los contenidos del curso, el disefio de las actividades, asi como la
utilidad, adecuacion vy flexibilidad de los recursos y materiales em-
pleados.

Instrumentos para la evaluacién

La observacion del trabajo cotidiano del alumno sera, posible-
mente, el principal medio para la evaluacién formativa. Esta obser-
vacién puede hacerse practicamente en todas las fases o variedades
de trabajo del alumno: trabajos en grupo, individual, exposiciones
orales, participacion en debates.
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Hay que observar su actitud, sus gestos (de animo, de desespera-
cién, de entusiasmo, de hastio), sus comentarios, sus preguntas o
respuestas. Es dificil desmenuzar toda la gama posible de observacio-
nes que pueden hacerse sobre un alumno durante su trabajo de cada

Conviene que el profesor adopte un sistema de recogida de
toda esta informacién que sea lo més eficaz posible, en el sentido de
no intentar una recogida de datos exhaustiva (que es imposible),
pero si sistematica, sin que le lleve demasiado tiempo, pero que sea
significativa: un diario de clase organizado a gusto de cada profesor
quiza sea lo mas practico.

Hay que dar cabida a la autoevaluacién del propio alumno, a la
coevaluacién (de unos alumnos sobre otros) v a la evaluacién en
comiin, mediante algin debate de toda la clase (alumnos vy profeso-
res) sobre la marcha del curso, quiza como resumen de un cuestiona-
rio al que, previamente, hubieran respondido los alumnos.

La revision de los trabajos propios del curso, del resultado de
las actividades contempladas en el desarrollo de la materia, debe ser
también un instrumento importantisimo para la evaluacién: informes
sobre observaciones realizadas, informes criticos sobre modelos
astrondmicos mas o menos abstractos, maquetas o modelos, mura-
les, diagramas v trabajos bibliogréficos, individuales o (@ menudo)
realizados en grupo constituiran la mayor parte de la actividad en
esta materia. Su anélisis sera el principal recurso para la evaluacion
formativa.

También pueden contemplarse algunas actividades especificas
de evaluacion: pruebas escritas de diverso tipo, orales, cuestiona-
rios para valorar la marcha general del curso, etc. Debe intentarse
disefiar estas pruebas de manera que sirvan para valorar precisamen-
te aquellas cuestiones que se quiera valorar, no exclusivamente los
avances académicos del alumno. Este tipo de pruebas pueden ser
ttiles para la evaluacién sumativa del alumno.
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Guia documental
y de recursos

Referencias bibliograficas

Se indican algunos libros que podrian conformar una base ade-
cuada para una biblioteca de aula. Se abordan diversos temas, aun-
que se incluyen pocos titulos de cada uno.

P! Graves, R. Los mitos griegos. Madrid: Alianza, 1985.

Se trata de una obra enciclopédica, con abundancia de detalles y
de referencias de gran erudicién.

P Kabner, U. Quién es quién en el cielo. Madrid: Planetario de
Madrid, 1988.

Recorrido descriptivo por los diferentes mitos alusivos a las cons-
telaciones, sin el rigor del anterior.

Y| Bakuin, P.; KononovicH, E., y Moroz V. Curso de Astrono-
mia general. Mosc(: Mir, 1987.

Muy completo, a nivel de primer curso universitario, tanto para
Astronomia de posiciébn como para Astrofisica; gréaficos bastante
pobres y estructura académica.

P HerrMANN, J. Atlas de Astronomia. Madrid: Alianza, 1983.

Util como fuente de datos muy completa; es una obra de consulta;
no hay desarrollos, sino descripciones, tablas y clasificaciones.
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Astrofisica y
Cosmologia

P MenzeL, D. H. Guia de campo de las estrellas y los planetas.
Barcelona: Omega, 1979.

Una de las mas amplias y mejor editadas; también de las mas
caras.

VP VaLLERES, J. Guia del astrénomo aficionado. Madrid: Alham-
bra, 1986.

Mas sencilla y modesta —también mas barata—, pero de gran
calidad.

P! Asmov, |. El Universo. Madrid; Alianza, 1973.

Una de las mejores obras de divulgacion sobre Astrofisica v Cos-
mologia; discurso no académico.

P! OsTeR, L. Astronomia moderna. Barcelona: Reverté, 1978.

Curso introductorio, con buen apoyo gréfico; primer nivel univer-
sitario; Astrofisica.

P/ WENBERG, S. Los tres primeros minutos del Universo. Madrid:
Alianza, 1978.

Cosmologia; requiere un cierto nivel técnico en el lector.

Pl AGUSTENCH, M.; BAiG, A. La revolucién cientifica (de los
siglos Xvi y xvii). Madrid: Alhambra (BREDA), 1987.

Textos y guiones de trabajo para organizar un curso en forno a la
historia de la Astronomia.

P! AzarQUIEL, Grupo. Astronomia en la escuela. Madrid: Ayunta-
miento de Madrid, 1986.

Coleccidon de actividades a realizar con alumnos, con bastantes
detalles organizativos y algunos textos de iniciacién astronémica.
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P Broman, L.; EstaieLLa, R., y Ros, R. M.* Experimentos de
Astronomia. Madrid: Alhambra (BREDA). 1988.

Sugerencias de actividades; muchas pueden realizarse individual-
mente.

P EsTALELLA, R., y otros. Astronomia a I'Escola. Barcelona: Dos-
siers Rosa Sensat, 1986.

Propuesta de actividades para un grupo de alumnos; amplias indi-
caciones sobre recursos.

P FABREGAT; GARCIA, v SENDRA. Curso de Astronomia. Teoria y
practica. Valencia: ECIR, 1988.

Libro de texto para una EATP de Astronomia, con algunas suge-
rencias de trabajos practicos.

P EsBiGHAUSEN, E. G. Astronomia. Barcelona: Labor, 1973. Divulgacion

Alcanza cierto nivel; escasez de gréficos.

P RonaN, C. A. Los amantes de la Astronomia. Madrid: Blume,
1982.

Con abundante material grafico v propuesta de experiencias; de
lectura grata y estimulante.

P! Sacan, C. Cosmos. Barcelona: Planeta, 1982.

La serie televisiva convertida en libro; con muchos dibujos; su lec-
tura es muy atractiva para los alumnos.

Pl SevMOUR, P. Aventuras con la Astronomia. Barcelona: Labor,
1987.

Sugerencias de actividades, casi siempre factibles en solitario;
poco material gréfico.

P! VV. AA. Enciclopedia (EMA) El Universo. Barcelona: Noguer,
1977.

Puede ser 1til como pequerio diccionario de bolsillo.
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Historia

Fuentes de
datos

P VV. AA. El Sistema Solar. Madrid: Blume, 1978 (Scientific
American).

Fotografias espectaculares de los planetas y satélites.

P Aeerm, G. Historia de la Astronomia. México: Fondo de Cul-
tura Econémica, 1978.

Desde la méas remota antigiiedad hasta 1940; recorrido comple-
to, pero denso.

P! Kovre, A. Del mundo cerrado al Universo infinito. Madrid:
Siglo XXI, 1977.

Centrado en la historia de las ideas cosmolégicas, sobre todo en
los siglos Xvi y xvi.

P! Kunn, T. S. La revolucién copernicana. Barcelona: Ariel,
1978.

Desde la época griega hasta Copérnico; destaca el papel de la
filosofia de la ciencia.

P Taron, R. Historia general de las ciencias. Barcelona: Destino,
1971.

Monumental enciclopedia, completa y de gran calidad.

V| Anuario del Observatorio Astronémico de Madrid. Instituto
Geogréfico Nacional.

Contiene todas las efemérides del afio correspondiente y numero-
sas tablas de objetos celestes.

P Efemérides Astronémicas. Instituto v Observatorio de la Mari-
na. San Fernando. Cadiz.

* Tribuna de Astronomia. Revista mensual editada por el equi-
po Sirius.

Articulos de diverso contenido v nivel, en general, alto; sefiala
las efemérides del mes correspondiente.

* Astronomia y astrofotografia técnica. Editada por IMVO. Lérida.
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Materiales y recursos

Mapas v modelos

Para el desarrollo de esta materia es muy conveniente disponer
de los materiales que se relacionan a continuacién.

Planisferios. Son unas herramientas muy versétiles, utilizables en una
amplia gama de trabajos. Se encuentran sin dificultad en el mercado.

Esfera celeste. Existen modelos similares a globos terraqueos o
tambien hinchables. Puede ser muy 0til para la visualizacién de
diversas cuestiones, No es facil encontrarlas en los comercios.

Globo terraqueo. De bastante utilidad en simulaciones de movi-
mientos, En todos los centros escolares se dispone de ellos.

Telurios. Son modelos que representan el sistema Sol-Tierra-Luna.
Formaban parte de la dotacién habitual de los institutos. Existen,
ademas, algunos modelos comerciales.

Anuario y revista mensual. Practicamente imprescindibles como
fuente de datos de todo tipo. Se pueden conseguir sin dificultades.

Instrumentos de observacion

Prismaticos. Constituyen el minimo instrumental con que se debe
contar. Son recomendables para trabajos astronémicos los del
tipo 7 x 50 (siete aumentos y 50 mm de diametro). Si son lige-
ros, mejor. Se encuentran en épticas y comercios de fotografia.

Telescopio. Aunque no es imprescindible, permite ampliar conside-
rablemente las posibilidades de observacién. Para observacién
planetaria son mas aconsejables los anteojos de seis a ocho centi-
metros de didametro.

Transparencias vy diapositivas

Pueden encontrarse en el mercado diversas colecciones de dia-
positivas. Por lo general no tienen un claro caracter didactico, sino
que predominan las recopilaciones de iméagenes telescépicas.

Las transparencias pueden confeccionarse fotocopiando sobre
acetato los dibujos que se desee (existen acetatos de diversos grue-
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sos; los hay especiales para fotocopias, pues los muy finos pueden
quemarse y causar problemas). Para dibujar directamente sobre ace-
tato se emplean rotuladores especiales (los hay de todos los gruesos
y colores, resistentes al agua o solubles).

Producciones de video

* La serie COSMOS, de Carl Sagan (13 cintas), distribuida
por Midas Home Video, S. A.

* Astronomia (El Universo en directo), de DB Media S.r..,
editado por ORBIS-FABBRI, distribuido por Ediciones ORBIS.
Apartado de Correos 35432. 08080 Barcelona.

Programas de ordenador

Normalmente reproducen el aspecto celeste en cualquier lugar,
fecha y hora y sefialan las posiciones planetarias:

* EZCosmos Sky Plot, de Astrosoft, Inc.

* SKYGLOBE, de Mark A. Haney, editado por Klassm Softwa-
re, 5772 Blaze Trail, Roscommon, MI (Michigan) 48653,
USA.

« P. C. Planetarium, de Marilyn Davis, Ph. D.

¢ PLANETARIO, de Javier F. Saavedra, Software Editores.

Direcciones de interées

Planetarios vy museos

Planetario de Madrid. Parque Enrique Tierno Galvéan. Teléfono:
467 38 98/467 34 61.

Planetarium Barcelona. Fundacié Mediterrania. Escoles Pies,
103, 08017 Barcelona. Telef.: 211 64 16.

Planetario del Museo de la Ciencia. Teodor Roviralta, 55,
08022 Barcelona. Teléf.: 212 60 50.
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Casa de las Ciencias. Parque de Santa Margarita, 15001 La
Corudia.

La Villette (Cité des Sciences et de I'Industrie). 30, Avenue Coren-
tin Cairou, 75930 Paris.

Editoriales vy distribuidoras

En las instituciones y casas comerciales que se incluyen en esta
relacién se pueden encontrar a menudo tanto libros como materiales
de todo tipo: carteles, diapositivas, globos, etc.

Instituto Geografico Nacional (editor del Anuario del Observato-
rio Astronémico Nacional). General Ibanez Ibero, 3. 28003
Madrid.

Zocalo. Parque Empresarial “El Carralero”, edificio 15. 28220
Majadahonda, Madrid. Teléf.: 634 02 88. Material didactico en
general,

Equipo Sirius (editor de Tribuna de Astronomia). Desengario, 12,
4.° 1. 28004 Madrid. Teléf.: 521 60 08.

EBRISA. Apartado de Correos 30115. 08080 Barcelona / Gran
Via de Carlos IlI, 58-60. 08028 Barcelona. Material didactico.

Cahiers Clairaut, Comité de Liaison Enseignants et Astronomes
(CLEA). Laboratoire d'Astronomie. Batiment, 426, Université
Paris XI, 91405 ORSAY CEDEX. Publicaciones didacticas.

UKSTU (United Kingdom Schmidt Telescope Unit) Royal Observa-
tory, Blackford Hill, Edinburgh EH9 3HJ, Scotland. Disponen del
Edindurgh Astronomy Educational Package for Schools. Iméage-
nes tomadas con el citado telescopio.

Paul MacAlister & Associated, Publishers. Box 157, Lake
Bluff. lllinois 60044, U.S.A. Recortables.

MMI Corporation. 2950 Wyman Parkway, P. O. Box 19907, Bal-
timore. Maryland 21211, USA. Todo tipo de materiales de
Astronomia.
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Telescopios vy accesorios

Algunos también comercializan libros u otros objetos de interés:

Optica Roma. Plaza de Manuel Becerra, 18. 28028 Madrid
(401 88 34).

Industrias Pedret, S. A. Cuartel de Levante, 7. Paret del Valiés
(Barcelona). Teléf.: 562 08 08.

IMVO. Calle Col.legi, 26. Lleida. Teléf.: 20 19 49,

La Maison de I'Astronomie. 33-35, Rue de Rivoli, 75004 Paris.
Todo tipo de material aptico, publicaciones y algin material
didactico.

Centros de recursos
En ellos se pueden encontrar, fundamentalmente, videos:

Centros de Profesores

Accion Educativa. C/ Principe, 35. 28012 Madrid. Teléfono:
429 50 29,

Associacid de Mestres Rosa Sensat. C/ Corsega, 271. Barcelo-
na. Teléf.: 237 07 01.

Colegio Profesional de la Educacion. Colegio Oficial de Docto-
res y Licenciados. Calle Serrano Anguita, 4. 28004 Madrid.
Teléf.: 445 96 55.

Materiales plasticos

Los materiales plasticos un poco especiales (porexpéan, metacrila-
to, esferas...) se pueden encontrar en:

CEPLASA (Central de Plasticos, S. A.). Cardenal Cisneros, 45.
28010 Madrid. Teléf.: 447 68 51, y Gonzalo de Cérdoba, 14.
28010 Madrid. Teléf.: 447 69 50.

RESOPAL. Plaza de Cronos, 7. 28037 Madrid. Teléf.: 327 04 11,
y Cardenal Cisneros, 47. 28010 Madrid. Teléf.: 445 28 60.
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En primer lugar se esbozan algunas consideraciones de cardc-
ter general acerca de las circunstancias en las que se enmarca
esta propuesta v algunas reflexiones sobre metodologia v eva-
luacién.

En la segunda parte se presenta el desarrollo del Taller, a lo
largo del curso, organizado en cinco unidades diddcticas. Preten-
de ofrecer una panoramica general, sin entrar en detalles.

Finalmente se aborda, de forma pormenorizada, la primera
unidad diddctica: su diseno, actividades (indicando su temporali-
zacién, los materiales necesarios, alguna orientaciéon metodolégi-
ca) v los instrumentos para la evaluacion.




Consideraciones
generales

El curso que se va a describir esta enfocado considerando que la
actividad optativa de Astronomia va a tener lugar a lo largo de todo
un curso escolar, 3.° o 4.° de Secundaria, con dos periodos lectivos
semanales.

El centro en el que se imparta debe contar con un equipo acep-
table de medios reprograficos que agilice la distribucién de material
de trabajo para los alumnos: guiones, mapas, cuestionarios, tablas
de datos, etc.

Se ha pensado en un centro urbano, desde el que no va a ser
posible realizar todas las actividades de observacion que serian dese-
ables. Asi, no se incluyen de forma sistematica actividades nocturnas
de observacién directa, que serian casi imposibles de realizar en
medios urbanos, v se insiste en diversas posibilidades sustitutivas
(simulaciones).

Se considera muy conveniente contar con un espacio (aula-
taller, laboratorio, etc.) en el que se realicen siempre estas activida-
des. Los alumnos podrian dejar sus trabajos de un dia para el otro,
se tendrian siempre a mano las referencias bibliogréaficas, no se
perderia tiempo en llevar los materiales necesarios al lugar de tra-
bajo, ni en recogerlos. No es imprescindible que este local sea de
uso exclusivo, pero si que cuente con mesas donde se pueda dibu-
jar, con algunas herramientas y ttiles que permitan la construccion
de algunos instrumentos o maquetas, con algunos medios audiovi-
suales (retroproyector, proyector de diapositivas) y con espacio
suficiente como para que la disposicién fisica permita agrupamien-
tos flexibles.
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Metodologia

Esta actividad se ha disefado con una importante componente de
trabajos practicos, como observaciones sencillas, construccién de
maquetas, confeccion de murales o de algin instrumento “casero”.
Esta faceta requiere la utilizacién de materiales sencillos y baratos de
carpinterfa, fontaneria o ferreteria v de diversos elementos y ttiles de
dibujo, asi como disponer de algunas herramientas elementales (des-
tornillador, martillo, serrucho, taladradora). Lo ideal seria contar de
una manera permanente con estas herramientas y materiales en el
local donde se realice la actividad.

Se pretende que el protagonista del trabajo en el aula sea el pro-
pio alumno. Se supone que el grupo consta de unos 20 alumnos
que, por lo general, trabajan en equipos de dos. A cada equipo se le
iran encomendando diferentes trabajos suministrandoles un guién
can cierto detalle (ver anexos) y todos los materiales necesarios. La
labor cotidiana consistira en llevar adelante estos proyectos.
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Propuesta de desarrollo
EEES———— .

El profesor tendra que suministrar algunos datos iniciales, alguna
informacién elemental imprescindible, hacerse con los materiales de
apoyo (diapositivas, transparencias, videos, programas de ordena-
dor) necesarios, sugerir diferentes trabajos, ayudar a su realizacion,
aportar todos los elementos necesarios y, sobre todo, crear en clase
un clima relajado y estimulante y moderar los debates fomentando el
intercambio de ideas v su puesta en comun.

Evaluacion

Evaluacion de los alumnos

Las pruebas que se proponen para la evaluacion de los alumnos
son: informe sobre observaciones efectuadas; informe critico sobre
algiin modelo propuesto; murales, maquetas o modelos confecciona-
dos en equipo; trabajos bibliograficos —también en equipo— v algu-
na prueba escrita o cuestionario.

La mayoria de estos informes o trabajos se prestan a su debate y
critica entre los propios alumnos v entre el alumno o equipo de alum-
nos y el profesor. Este intercambio de opiniones sobre el trabajo que
se esta realizando deberia ser el principal instrumento de evaluacion y
servir de ayuda v orientacién tanto al alumno como al profesor.

Todos los alumnos habran de realizar algunos informes sobre
observaciones a lo largo del curso, que seran valorados atendiendo a
la honestidad v fiabilidad de los datos consignados, asi como al inte-
rés v madurez de los comentarios que el alumno realice en funcién
de los datos que &l mismo ha recogido.

Los informes criticos sobre modelos astronémicos deben valorar-
se en funcién del ‘cientifismo’ que demuestren sus autores, de su
capacidad para relacionar las observaciones con los resultados que
se obtendrian cifiéndose a los postulados del modelo abstracto que
se esta cuestionando,

Cada equipo tendra que abordar la confeccién de algiin mural o
de alguna maqueta o modelo explicativo, recogiendo la informacién
necesaria, disefiandolo con detalle y llevando adelante el proyecto.
Se valorara la originalidad, la ayuda efectiva que preste el aparato
construido v, en Gltimo lugar, la mayor o menor perfeccién técnica
conseguida en la maqueta.
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Los trabajos bibliograficos seran valorados en funcién de la clari-
dad, concisi6n v racionalidad con que sean expuestos los temas tra-
tados.

La valoracién conjunta de estos cuatro tipos de pruebas, junto a
los cuestionarios —de calificacién mas tradicional—, sera suficiente
para poder evaluar de manera sistematica y continua a los alumnos
que decidan incorporarse a esta actividad.

Evaluacion del diseno del curso

La evaluacién del disefio del curso se basara en el analisis de los
resultados obtenidos en cuanto a:

— Consecucion de objetivos planteados (lo que puede hacerse de
forma bastante objetiva mediante la evaluacion del rendimien-
to académico de los alumnos).

— Clima conseguido en la clase (de valoracién mas dificil y subje-
tiva). Es un aspecto muy importante a evaluar. Deberia lograr-
se un clima relajado v a la vez estimulante, en el que los alum-
nos se desenvuelvan con interés y soltura.

— Valoracion otorgada por los alumnos {en respuesta a un for-
mulario escrito) a diferentes cuestiones relativas al curso: inte-
rés de los diversos tipos de actividades, claridad en el encargo
de trabajos, equidad en los trabajos en equipo, claridad en la
definicién de la forma de evaluar, correccién de los criterios
de evaluacion, equilibrio en las intervenciones del profesor.

Para poder evaluar la actuaciéon del profesor seria interesante
que ofro comparfiero asistiera a alguna sesién o tomar una de ellas
en video. Esto permitiria un intercambio de reflexiones con diferen-
tes puntos de vista, asi como valorar con mayor objetividad las opi-
niones de los alumnos sobre la organizacién del curso y el papel del
profesor, que podrian recogerse mediante un cuestionario escrito.
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Descripcion del curso

Primera unidad:
]_.a béveda Celeste L —

Las primeras sesiones se dedicaran al conocimiento de las estre-
llas y constelaciones, del aspecto que nos ofrece el cielo nocturno.

Se pretende que los alumnos:

— Alcancen un conocimiento aceptable del aspecto del cielo
nocturno, reconociendo, identificando y localizando las princi-
pales estrellas y constelaciones.

— Tomen un primer contacto con el modelo de las dos esferas.

— Comprendan el paralelismo entre las coordenadas geogréaficas
y las coordenadas celestes (en particular las ecuatoriales abso-
lutas).

— Sean capaces de manejar con soltura un planisferio celeste.

Tiempo aproximado: ocho semanas,

Nota: Esta primera unidad didéctica se desarrolla con mas detalle
en la ltima parte de la propuesta.

Actividad 1

Objetivos

Familiarizarse con el aspecto del cielo nocturno, reconociendo y
localizando las principales estrellas y constelaciones.
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Desarrollo

El profesor mostrara diapositivas o transparencias con las figuras
de las principales constelaciones haciendo una breve descripcion de
cada una, de su forma, de cémo localizarla, de sus principales estre-
llas.

Los alumnos dispondran de un mapa mudo sobre el que iran
anotando las configuraciones de dichas constelaciones, asi como sus
nombres v los de las estrellas que se citen. También tendrén un pla-
nisferio con el que se ayudaran para encontrar los nombres de las
estrellas.

Si fuera posible, esta actividad deberia realizarse mediante obser-
vaciones directas del cielo nocturno. Al menos una sesién de este
tipo resulta imprescindible.

Material

— Un mapa mudo del cielo, planisferios, transparencias o diapo-
sitivas con los dibujos de las constelaciones.

Actividad 2
Objetivos

Se trata de que los alumnos tengan un primer contacto con el
modelo de las dos esferas, comprendan la necesidad de dotar al cielo
de un sistema de coordenadas y conozcan y sepan utilizar las coor-
denadas ecuatoriales absolutas.

Desarrollo

El profesor explicara, con ayuda de transparencias, el concepto
del modelo de las dos esferas y algunos elementos de él, asi como
las coordenadas geograficas v las coordenadas celestes {declinacion y
ascension recta). Se podria utilizar, como ayuda, un globo terraqueo,
una esfera celeste y algunas esferas pequefas en las que se simula-
ran (con gomas elésticas v alfileres) meridianos, paralelos, etc.
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Propuesta de desarrolio
S e

Como complemento practico se pueden realizar diferentes ejerci-
cips, con el globo terrestre, el globo celeste y el planisferio, de bis-
queda de un lugar o astro por sus coordenadas y viceversa.

Material

Transparencias y diapositivas. Globo terraqueo, esfera celeste y
planisferio, Esferas de porexpan de unos 10 c¢cm de didmetro. Gomas
elasticas y alfileres. Un atlas o revista con datos de astros dados por
sus coordenadas.

Actividad 3

Objetivos

Familiarizarse con el manejo de las coordenadas ecuatoriales v
con la forma de diversas constelaciones realizando mapas del cielo
utilizando las coordenadas celestes ecuatoriales absolutas.
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Desarrollo

Explicar como utilizar las coordenadas para confeccionar un
mapa. Dada la utilidad de este tema se realizard un simple ejercicio
con todos los alumnos en clase: dibujar las principales estrellas de
una constelacién destacada (Osa Mayor, por ejemplo).

Material

Tablas de datos, anuario o guia celeste, utiles de dibujo, calcula-
dora.

Otras actividades
Objetivos

Organizar una serie de trabajos en equipo, algunos de larga dura-
cién, en general de tipo observacional simulado, de recogida de
datos, etc., relacionados con la presente unidad y con las siguientes.

Desarrollo

Planteamiento de diferentes trabajos {en equipo) de observacién o
de recogida de informaciéon que pueden durar buena parte del curso:

* Sol: construccién y utilizacién de un gnomon; recogida de
datos respecto a la hora de salida y puesta, altura méaxima a
mediodia, sequimiento zodiacal y hora de paso por el meri-
diano.

» Luna: observacion de sus fases, relacionar la fase con el aleja-
miento del Sol y seguimiento zodiacal.

* Planetas: sequimiento zodiacal.

¢ Dibujo de mapas celestes parciales de constelaciones o realiza-
cion conjunta de algiin modelo (planisferio, esfera celeste).

* Trabajos bibliograficos sobre las leyendas referentes a las
constelaciones v estrellas (mitologia).
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Propuesta de desarrollo

La organizacion de los diferentes trabajos y planificacion para
todo el afo supone determinar qué tareas deben realizar todos los
alumnos, senalar los ritmos de trabajo de cada tarea, repartir el
material necesario (quiones de trabajo, dibujos a completar por los
alumnos con observaciones o datos, etc.). asi como efectuar un
ensayo general de todas ellas para determinar y abordar las dificulta-
des que hubieran podido presentarse.
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Material

Guiones de trabajo, laminas para completar en algunos de ellos,
materiales para construir un gnomon (tablero, clavo), revista men-
sual, anuario, cartulinas, (tiles de dibujo, tabla con las coordenadas
de las estrellas.

Posibles actividades
a realizar fuera
del centro

* Asistencia a una sesiéon en un Planetario. Si se puede
conocer de antemano el contenido de la sesién seria conve-
niente preparar un cuestionario para los alumnos y comentar
las respuestas en sesiéon publica (en clase).

* Sesion de observacion nocturna. Es necesario buscar un
lugar adecuado, alejado de las luces de poblaciones y de facil
acceso. Se dedicaria a la observacién a simple vista de las
estrellas y constelaciones v a la utilizaciéon de prisméaticos y
telescopios para la contemplacién de algunos objetos celestes
de interés, como la Luna, planetas, estrellas dobles, cimulos
v, si es posible, alguna nebulosa.

58



Segunda unidad:
El movimiento de rotacion

Una vez que conocemos el aspecto del cielo, comprobamos que
éste no permanece estatico, sino que continuamente cambia. El pri-
mer movimiento es, desde luego, el de rotacién. Se pretende que
los alumnos conozcan este movimiento, sepan controlarlo, hacer
predicciones, que comprendan cémo afecta a la visibilidad estelar y
que entiendan su explicacion basada en el modelo de las dos esferas
y en las dos alternativas posibles: o es el cielo, o es la Tierra quien
gira.

Tiempo aproximado: cuatro semanas

Actividad 1

Objetivos

Manejo de un planisferio, procurando obtener de él una amplia
gama de observaciones simuladas en relacién con el movimiento de
rotacion de las estrellas.

Desarrollo

Se entregara a los alumnos un cuestionario para que trabajen el
planisferio: hora de salida y puesta de una constelacion en una fecha
dada, por qué lugar del horizonte (acimut) sale o se pone, a qué hora
y a qué altura pasd por el meridiano, qué constelaciéon se esta
poniendo en una fecha y hora determinadas, etc.
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— O reeee—

Confeccién, por cada equipo, de un mural que muestre el movi-
miento aparente durante un dia (desde su salida hasta su puesta) de
alguna constelacion.

Material

Planisferio, cuestionario, ttiles de dibujo.

Actividad 2

Objetivos

Resumir y sistematizar las apariencias referentes a este movi-
miento, buscando analogias entre los movimientos diurnos de dife-
rentes astros.
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Propuesta de desarrollo

Desarrollo

Recapitular informaciones y observaciones acerca de los puntos
de salida y puesta de los astros (Sol, Luna, estrellas) y de su recorrido
o trayecto aparente desde que salen hasta que se ponen (es impor-
tante que los alumnos se centren exclusivamente en este recorrido
diurno, sin mezclar con otros movimientos) mediante un cuestionario
que se respondera utilizando todos los datos disponibles.

Debate en clase sobre el cuestionario anterior, buscando las simi-
litudes —vy las diferencias— entre los movimientos diurnos de dife-
rentes astros. Se puede apovar este debate simulando, con una lin-
terna, el recorrido aparente que ha debido hacer el Sol para dejar
esa traza en el gnomon. También puede ser util mostrar una diapo-
sitiva del movimiento de las estrellas girando alrededor del polo
celeste.

Material

Planisferios, cuestionario, gnomon, una linterna, diapositivas.

Actividad 3

Objetivos

Se trata de que los alumnos comiencen a vislumbrar la potencia
de un modelo abstracto (geométrico en este caso) para dominar y
manejar la realidad, discutiendo dos posibilidades explicativas v desa-
rrollando el modelo, a partir de nuevas observaciones, para compro-
bar su bondad.

Desarrollo

Primera explicacién: la Tierra esta quieta en el centro y la esfera
celeste gira.

Mostrar (o construir) una esfera celeste. Las mas faciles de encon-
trar en el mercado son los globos celestes hinchables. Siempre tiene
que situarse con la inclinacion correspondiente a nuestra localidad.

61



Girarla v mostrar como se reproducen las apariencias. También
puede servir un planisferio o un paraguas astronémico.

Simulacién mediante un corro de personas (constelaciones) que
gira en torno a otra persona (Tierra).

Segunda explicacion: la Tierra gira v la esfera celeste permane-
ce estéatica.

Simular este movimiento mediante un globo terraqueo: se deja
sobre una mesa en el centro de la clase y se le va haciendo girar len-
tamente. Las paredes (y los objetos que haya en ellas: posters, venta-
nas) simularan las constelaciones que iran saliendo v poniéndose. Se
podria poner un plano del horizonte (un tablero pequeno) sobre
nuestra localidad para que se viera mejor.

Repetir el corro anterior, pero ahora es la Tierra central la que
gira sobre si misma. Las personas/constelaciones del corro parece-
ran salir y ponerse exactamente de la misma manera que en la ante-
rior explicacion.

Se puede completar esta actividad mostrando, mediante transpa-
rencias y diversas simulaciones (globo terraqueo, esfera celeste), la
influencia de la latitud en la visibilidad estelar: relacion entre la latitud
y la altura de la Polar, estrellas circumpolares v nunca visibles en fun-
cion de la declinacion v la latitud. Mostrar transparencias vy que los
alumnos las manipulen para simular una posicién u otra. Lo mismo
con otros modelos (esferas celestes),

Material

Una esfera celeste, planisferio, un globo terraqueo, transparen-
cias. Un paraguas astronémico podria ser de alguna ayuda.

Actividad 4

Objetivos

La mejor forma de comprobar si se ha comprendido algo es
poner a prueba nuestro saber confrontandolo con la realidad. Se
persigue contrastar nuestro modelo con el movimiento del Sol, cons-
truyendo relojes de Sol ecuatoriales.
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Propuesta de desarrollo

Desarrollo

Entrega de un guién de trabajo a cada equipo, junto a los mate-
riales que vayan a necesitar.

Disenio v construccion de diferentes relojes de Sol: ecuatoriales
plano, cilindrico, anular, desarrollado v esférico. Trazado de las lineas
horarias y colocacién orientada del reloj.

Exposicion de los distintos relojes v de la técnica constructiva por
parte de los equipos.
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Material

Transparencias explicativas, guiones de trabajo, aglomerado, con-
trachapado, algunas piezas de PVC, escuadras, tornillos, tuercas,
algunas herramientas (serrucho, taladradora, martillo, etc.).



Tercera unidad:

La Luna TE———

Tras el Sol, el astro mas llamativo es la Luna cuyo ciclo mensual
se convirtio en el primer calendario utilizado por la Humanidad. Se
pretende que los alumnos recojan alguna informacién observacional
sobre la Luna y consigan integrarla, con los movimientos necesarios,
en el esquema conceptual que ya poseen.

Tiempo aproximado: dos a tres semanas.

Actividad 1

Objetivos

Detallar el ciclo de las fases lunares, su secuencia, su duracion y
su relacion con la posicion del Sol en el cielo.

Desarrollo
Entrega de un cuestionario para que los alumnos, recapitulando
observaciones va efectuadas, reflexionen sobre los siguientes temas:
— Relacién entre el aspecto visual de la Luna vy su fase.

— Relacién entre la fase de la Luna y su distancia angular al Sol
(elongaci6n). Describir la posicion de la Luna respecto al Sol a
lo largo de una fase.

— Relacion entre las horas de salida v puesta de la Luna v sus fases.

Debate en clase con respecto al cuestionario anterior.
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Material

Lamina base para entregar a los alumnos en la que se recogeran
sus observaciones, cuestionario.

Actividad 2

Objetivos

Comprender las causas de las fases de la Luna, explicitando un
modelo geométrico.
Desarrollo

El equipo encargado del seguimiento zodiacal de la Luna recapi-
tularé los datos recogidos anteriormente y presentard murales que
ilustren ese recorrido contra el fondo de las estrellas.

Ampliacion del modelo de las dos esferas: la Luna ocupa una
posiciéon intermedia entre la Tierra v los cielos, flota en el espacio
intermedio (obtener esta conclusion en clase, como consecuencia de
todo lo visto anteriormente).
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Propuesta de desarrollo

Simulaciones: un alumno llevara una esfera blanca y negra y dara
una vuelta en torno al grupo de sus comparieros, manteniendo siem-
pre la mitad blanca dirigida hacia el mismo lugar. Los situados en el
grupo central iran viendo las fases de la Luna.

Posible construccién (o utilizacién) de un telurio (modelo Sol-Tie-
rra-Luna).

Material

Esfera blanca/negra, grande, de porexpan o similar. Mapas del
Zodiaco, transparencias explicativas. Revista mensual con efemérides.

———————————— Actividad 3 —

Objetivos

Conocer los distintos tipos de eclipse que pueden producirse, su
frecuencia v sus causas.
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Desarrollo

Simulacion de distintos tipos de eclipses mediante un listén de
madera con dos esferitas (la Tierra y la Luna) a escala, tanto de dis-
tancias como de tamarios. Los alumnos deben “participar” en la
construccion (se les pueden dar las distancias reales y pedirles que
calculen las distancias y tamarios en la maqueta, por ejemplo). Se
utiliza en el patio, con luz solar directa.

Material

Transparencias vy diapositivas ilustrativas. Un liston de 1,50
metros, dos esferitas pequenas de corcho o de porexpan de diame-
tro ajustado.
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Cuarta unidad:
El movimiento de traslacion s

Se pretende que los alumnos conozcan, recapitulen y hagan suyas
todas las observaciones y fenémenos que tienen una periodicidad
anual (temperaturas, duracion del dia/noche, ciclos biolégicos, etc.).

Deben comprender su importancia e influencia en la vida del
Hombre vy su explicaciéon en funcién de los movimientos de la Tierra,
asi como su equivalencia explicativa considerando que es el Sol
quien gira alrededor de la Tierra.

Tiempo aproximado: cinco semanas.

Actividad 1

Objetivos

Se trata de recoger todos los datos posibles que hagan referencia
al ciclo anual y mostrarlos de forma sencilla de manera que resalte su
periodicidad.

Desarrollo

Recopilacién de datos: diferentes recorridos diurnos del Sol a lo
largo del ano (hora de salida y puesta, temperatura, altura maxima a
mediodia, trazos en el gnomon o los polos); variacion de la visibilidad
estelar a lo largo del afo; recordar el seguimiento zodiacal de la
Luna.
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Confecci6n, por los equipos correspondientes, de murales grafi-
cos mostrando el recorrido zodiacal de la Luna y de los planetas a
partir de los datos que se habran ido recogiendo durante el curso.
Exposicién de todos estos murales y gréficos y de los datos més rele-
vantes por los equipos.

Posible confeccion, por algiin equipo, de una maqueta con el
horizonte y distintos “arcos” diurnos del Sol en los solsticios v equi-
noccios.

Cuestién a debate: ;Ocupa el Sol una posicién fija en la esfera
celeste?

Material

Guiones de trabajo, gnomon, revista mensual con efemérides,
cartulinas vy Gtiles de dibujo.

Actividad 2

Objetivos

Comprender una primera explicacién del ciclo anual desde el
punto de vista geocéntrico.

Desarrollo

Descripcién del primer modelo: el Sol recorre la ecliptica, perma-
neciendo la Tierra estable en el centro.

El equipo encargado mostrara un mural con el recorrido zodiacal
del Sol, obtenido de revistas mensuales vy del Anuario.

Maqueta con un globo terraqueo erguido (con el eje de rotacién
vertical) y un Sol (lampara o, simplemente, una esfera blanca) que
gira en torno a la Tierra subiendo v bajando. Descripcién de los
momentos méas destacados —solsticios y equinoccios— vy de las esta-
ciones. Esta misma maqueta puede situarse mas céomodamente con
la ecliptica horizontal y la Tierra con su eje inclinado.
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Simulacién con un corro (estrellas) v dos personas haciendo de
Tierra (en el centro) y de Sol.

Material

Transparencias, globo terraqueo, esfera de porexpan o similar.
Murales confeccionados anteriormente con la trayectoria solar por el
Zodiaco.

Actividad 3

Objetivos

Conocer una segunda explicacién alternativa del ciclo anual,
comprender la equivalencia entre ambas y discutir cual es la mas
aceptable.
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Desarrollo

Presentacion del segundo modelo: el movimiento de traslacion de
la Tierra en torno al Sol.

Simulacién con un Sol central y un globo terrdqueo girando en torno a
él. Efectuar diversos ensayos (los alumnos) hasta encontrar la inclinacion
adecuada del eje terrestre y la posicion que este eje mantiene en el espacio.

Simulacién con un corro, explicando la diferente visibilidad este-
lar a lo largo del afio vy la equivalencia entre ambos modelos, hacien-
do ver el recorrido aparente del Sol a lo largo del Zodiaco que pro-
voca el movimiento de traslacion de la Tierra.

Material

Transparencias, globo terraqueo.

Actividad 4

Objetivos

Conocer los distintos esfuerzos realizados por la Humanidad para
lograr unificar en un mismo patrén (calendario) los ciclos que la Natu-
raleza le ofreci6. Revisar las dificultades para lograr esta relacion.

Desarrollo

Describir los ciclos basicos del dia, mes y afno. Duraciones de
unos en funcién de otros, Dilicultades para integrarlos.

Diferentes tipos de calendarios: lunar, solar y luni-solar. Algunas
referencias histéricas.

Este tema se presta a que los alumnos realicen diversas lecturas,
las expongan y se debatan posteriormente. Especialmente facil
podria ser encargar a cada equipo (de dos alumnos, por ejemplo) la
lectura del calendario ideado por tal o cual civilizacién (sumerios,
egipcios, griegos, romanos, mavas, hebreos, musulmanes, etc.).

Material

Bibliografia elemental. Alguna enciclopedia.
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Quinta unidad:
Los planetas E———..

Se trata de que los alumnos conozcan el enormemente complica-
do movimiento aparente de los planetas a lo largo del Zodiaco, las
dificultades que se tuvieron para su correcta explicacién vy el modelo
finalmente aceptado.

También se trataria de alcanzar una somera descripcion de los
astros del sistema solar, con sus principales caracteristicas (distancia,
tamario, satélites, composicién quimica, posibilidad de vida, etc.).

Tiempo aproximado: siete semanas.

Actividad 1
Objetivos

En esta primera parte se pretende que los alumnos reparen en el
caprichoso y desordenado vaivén de los planetas por el Zodiaco, que
registren sus puntos mas destacados (retrogradaciéon, oposicion, pun-
tos estacionarios, visibilidad al atardecer o al amanecer) y que cons-
taten cémo todos ellos tienen sus ciclos, sus regularidades.

Desarrollo

Movimiento aparente de los planetas respecto al teléon de fondo
de las estrellas: recopilar toda la informacién disponible (tal vez se
haya utilizado vya al efectuar el estudio del movimiento de trasla-
cién).
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Confeccionar murales con las posiciones zodiacales de los pla-
netas durante el dltimo curso y sus cambios de brillo (magnitud apa-
rente).

Describir las posiciones aparentes mas destacadas de un planeta:
primera visibilidad, puntos estacionarios, bucle o retrogradacion,
oposicion, dltima visibilidad, si es visible al amanecer o al anochecer.
Hacerlo para todos los planetas a partir de datos del Anuario o de la
revista mensual.

Material

Mapas del Zodiaco, revista mensual y anuario con las efemérides,
cartulinas, ttiles de dibujo.

Actividad 2

Objetivos

Conocer algunos modelos propuestos para dar una explicacion
satisfactoria a todas las observaciones acumuladas, valorando el inge-
nio de sus autores.

Desarrollo

Algunas propuestas historicas: esferas homocéntricas de Eudoxo,
sistema de epiciclo y deferente de Hiparco v de Ptolomeo, sistema
de Tycho Brahe, sistema copernicano.

Este tema se presta a muy diversos tratamientos en funcién del
interés de profesor v alumnos, desde una simple revisioén de las prin-
cipales propuestas hasta lecturas por equipos, debates sobre la bon-
dad de cada propuesta, referencias histéricas mas detalladas, cons-
truccién de maquetas que permitan simular uno u otro de los mode-
los, etc.

Lo maés aconsejable quizé sea que los alumnos realicen, por equi-
pos, diferentes lecturas sencillas, tocando un poco todos los temas,
que se expongan y se comenten.

74



Propuesta de desarrollo
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Material

Algunas transparencias ilustrativas de los distintos modelos.
Bibliografia sobre el tema.

Actividad 3

Objetivos

Comprender cémo se pueden explicar los bucles de los planetas
a través del modelo heliocéntrico y desarrollar este dltimo hasta
apreciar su potencia para controlar el movimiento planetario.

Desarrollo

Descripcién del modelo heliocéntrico. Explicacion de las aparien-
cias a partir de este modelo: las estaciones y los bucles de los planetas.

La danza de los planetas: simulacién completa del movimiento en
el sistema solar, dibujando, a escala, diferentes circulos (6rbitas de los
planetas) en el suelo del patio v avanzando por ellos ritmicamente,
también a escala de tiempos. Posibilidad de realizar un video didactico.

Explotacién del modelo: aspectos planetarios. Planetas interiores
y exteriores. Oposiciones, conjunciones, etc.

Material

Transparencias, cuerda v tiza para la “danza de los planetas” en
el patio del centro. Si se dispone de video se podria realizar una gra-
bacién mostrando las retrogradaciones de algiin planeta.

Actividad 4

Objetivos

Conocer las principales caracteristicas fisicas y quimicas de los
astros del Sistema Solar.
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Desarrollo

Confeccién, por equipos, previa entrega de un guién de trabajo,
de murales del Sistema Solar a escala de distancias al Sol o a escala
de didmetros.

Recorrido por los planetas del Sistema Solar, describiendo los prin-
cipales datos de cada uno: distancia, tamario, satélites, temperatura,
duracion de la rotacién v la traslacion, composicion, atmésfera, etc.

.

Se presta a un estudio por equipos con posterior exposicion,
confeccidn de murales, debate, etc.

Otros astros en el Sistema Solar: cometas, meteoritos, asteroides
(también puede plantearse a base de lecturas en equipo o bien como una
simple descripcién por parte del profesor, segin la marcha del curso).

Material

Guiones de trabajo, bibliografia (enciclopedias, manuales o atlas
de Astronomia), cartulinas v ttiles de dibujo.
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Desarrollo de la unidad didactica:
La boveda celeste

1. Disefio

Esta unidad trata de familiarizar a los alumnos con el aspecto que
¢l cielo nocturno nos ofrece a simple vista, aprendiendo a reconocer
y situar las principales estrellas y constelaciones, a recorrer ordena-
damente la boveda celeste y a disfrutar del espectaculo que la Natu-
raleza nos brinda.

Dentro del ambito de una actividad opcional no se pretende reali-
zar un recorrido exhaustivo ni abundar en exceso de informacion,
sino un acercamiento cultural v variado a la experiencia del cielo
nocturno, dando cabida a diferentes enfoques vy ofreciendo diversas
perspectivas.

Objetivos didacticos

1. Conocer los nombres de las principales estrellas y constela-
ciones.

2. Localizar en un mapa celeste las principales estrellas y conste-
laciones.

3. Apreciar las diferentes magnitudes de las estrellas.

4. Comprender los fundamentos de un sistema de coordenadas
en una esfera.
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10.

. Apreciar las analogias entre las coordenadas geogréficas v las
celestes.

. Localizar, aproximadamente, un objeto celeste sobre un pla-
nisferio conocidas sus coordenadas.,

. Estimar las coordenadas de un objeto situado en un planis-
ferio.

Familiarizarse con las coordenadas ecuatoriales absolutas
mediante la confeccién de un mapa de cierta zona del cielo
utilizando dichas coordenadas celestes.

Posibilitar que se aprecien la belleza y el atractivo del especta-
culo nocturno del cielo.

Comprender la importancia de los fenémenos astronémicos
en todas las culturas, desde las primitivas mitologias hasta la
actualidad.

Esquema conceptual

1

dl;k;r;b;el:s ‘J Confeccion Manejo _
de mapas de un planisferio

y constelaciones

Localizacién y Y Coordenadas Coordenadas
configuracién celestes geograficas

\

Orientacién
en el cielo
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Propuesta de desarrollo
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Esquema metodologico

Explicaciones i Cuestionario
iniciales inicial

anteriores

Guidn } L Recopilaciones

Desarrollo
de actividades

l

Exposicién
Debate
Conclusiones

7 Y
Actividades
conjuntas

|

Y

| Evaluacion J

2. Actividades
Actividad 1

Objetivos

Como primer contacto con el mundo de la Astronomia, resulta
imprescindible conocer y estar familiarizado con el marco de referen-
cia basico: la béveda celeste y su aspecto nocturno. Con esta activi-
dad los alumnos dasarrollaran las capacidades sefialadas en los obje-
tivos 1, 2, 3, 9y 10 de esta unidad.
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Recursos

Cada alumno dispondra de un planisferio, de un mapa mudo del
cielo {figura 1) y de dtiles para dibujar {lapiz v goma).

El profesor debera contar con una colecciéon de transparencias o
de diapositivas que le permitan recorrer todo el firmamento visible
desde su latitud, Una esfera celeste puede ser de utilidad, al igual que
algiin mapa mural del cielo que sirva de apoyo al profesor para indi-
car la situacién de alguna estrella o constelacion.

Figura 1
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Propuesta de desarrollo
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Desarrollo

Se podria comenzar mostrando alguna diapositiva del aspecto del
cielo, o de alguna zona del mismo, sin nombre alguno ni lineas que
configuren las constelaciones, haciendo ver:

a) El gran nimero de estrellas visibles a simple vista, la belleza
del espectaculo celeste, la incitacion a la fantasia, a imaginar
figuras caprichosas con las estrellas.

b) La diferencia de brillo entre las estrellas.

¢) La necesidad de introducir alguna estructura que nos permita
recorrer el cielo ordenadamente.

Una primera, y muy natural, clasificacion entre las estrellas surge
de su diferente brillo. Se pedira a los alumnos que localicen, con
ayuda del planisferio v del mapa mudo y dandoles las indicaciones
necesarias, la constelacién de Orién y se mencionaran las diferentes
magnitudes de algunas de sus estrellas: Rigel es de “primerisima”;
Betelgeuse, de 1.", las tres del cinturén, de 2.°, etc.

Ya establecida la clasificacion estelar por magnitudes se pasara al
desarrollo propio de esta actividad. El profesor ird mostrando esque-
mas de zonas del cielo con las configuraciones (figura geométrica) de
las constelaciones que irda nombrando, asi como sus principales
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estrellas. También se indicara alguna manera de llegar hasta esa
constelacién, de localizarla.

Cada alumno debe localizar la constelacién en el planisferio y en
su mapa mudo vy, en este tltimo, dibujarla y escribir su nombre y los
de las estrellas que el profesor cite.

El recorrido por la geografia celeste puede hacerse tomando
como punto de partida algunas constelaciones muy faciles de reco-
nocer (Osa Mayor, Orion, Pegaso).

A titulo de ejemplo, se sugiere el siguiente orden: Osa Mayor,
Osa Menor (Polar), Dragén, Casiopea, triangulo estival (Vega, Deneb
y Altair), Cefeo, Pegaso, Andrémeda, Bootes (Arturo), Corona Bore-
al, Hércules, Aries, Perseo, Orion (Rigel, Betelgeuse vy Bellatrix),
Auriga (Capella), Géminis (Castor v Péllux), Canis Mayor (Sirio),
Canis Minor (Procién), Tauro (Aldebaran), Leo (Régulus), Virgo
(Spica), Scorpio (Antares) y Sagitario.

La descripcién del cielo puede ocupar dos o tres sesiones, pues el
ritmo debe ser bastante lento al principio, hasta que se consigue una
primera orientacion.

Terminado el recorrido, se entregara a los alumnos un nuevo
mapa mudo, idéntico al que han ido rellenando, v un ejemplar del
cuestionario A, que deberan contestar sin ninguna ayuda.

Actividad 2

La descripcién de la boveda celeste podria darse por terminada
con la actividad anterior. Sin embargo, hay razones que abogan por
una mayor dedicacion:

— No se pretende s6lo una simple toma de contacto con las
estrellas y constelaciones, sino alcanzar la capacidad de orien-
tarse con soltura ayudandose de un mapa y un grado suficien-
te de familiarizacion.

— Las dificultades para la observacién nocturna directa y sistematica
en las areas urbanas que invita a la realizacién de cuantas obser-
vaciones simuladas (manejo de planisferios, de mapas mudos, de
programas de ordenador, de mapas murales) sean posibles.

— La relevancia otorgada a la actividad del propio alumno v su

eficaz contribucion al asentamiento de conceptos e ideas
aconsejan que los alumnos confeccionen mapas del cielo.
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Propuesta de desarrollo
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Objetivos

Asi pues, el primer objetivo de fondo de esta actividad es aumen-
tar el grado de familiaridad con el aspecto de la béveda celeste, que
se conseguira a través de los objetivos 4, 5, 6 y 7 de los correspon-
dientes a la primera unidad.

El segundo lo constituye la introduccién del esquema conceptual
conocido como “modelo de las dos esferas”, extraordinariamente
fructifero a la hora de organizar y comprender lo que observamos
desde la Tierra.

Figura 2
Recursos

Transparencias, globo terrestre, esfera celeste, esferas de porexpéan
de unos 10 cm de didmetro, alfileres, gomas elasticas, planisferios.
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Desarrollo

La esfericidad de la Tierra es un hecho ya conocido por los alum-

nos, por lo que no parece aconsejable ofrecer justificaciones de lo
que va esta justificado.

Figura 3

El profesor comenzara mostrando esquemas como los de las
figuras 2 y 3, describiendo los diferentes elementos, tanto terrestres
como celestes, universales y locales:

Vil tenios Yovake
Polos Cenit y nadir

Eje del mundo Vertical del lugar
Ecuador Horizonte
Paralelos Puntos cardinales
Meridianos Meridiano del lugar
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Propuesta de desarrollo
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Los alumnos deberan ir completando una lamina muda similar a
la del cuestionario B, que se les habra entregado, y tendran que con-
feccionar ellos mismos un dibujo similar al de la figura 3.

A continuacién, v con ayuda de un globo terrestre y de una esfera
celeste, el profesor recordara las definiciones de latitud y longitud geo-
gréficas y expondra los conceptos de declinacion y de ascension recta.

En funcién del nivel de partida del grupo podra ser conveniente
detenerse algiin tiempo en la recuperacién de las coordenadas geo-
graficas hasta comprobar un minimo manejo.

Puede resultar instructivo entregar a cada equipo de dos alumnos
una pequena esfera de porexpén (de 10 o 12 cm de diametro} y
unos cuantos alfileres v gomas elasticas, pidiéndoles que reproduz-
can diferentes meridianos, paralelos, el ecuador, posiciones de diver-
sos puntos a diferentes latitudes, etc.

— = = ——

\
\
\
on !
!
!
!
/

P Figura 4
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Antes de dar el salto a las coordenadas celestes, verdadero objeti-
vo del trabajo anterior, los alumnos completaran, sin ninguna ayuda,
el cuestionario B.

La introduccion de las coordenadas celestes (ecuatoriales absolu-
tas, figura 4) en paralelo a las geogréficas no debe ofrecer mayores
dificultades. Se mostrara, en la esfera celeste, las coordenadas de
algunos astros y se realizaran diversos ejercicios consistentes en
situar un punto en la esfera dadas sus coordenadas vy viceversa.

Idénticos ejercicios se pueden proponer con el planisferio, pues
en éste aparece la declinaciéon en forma de circunferencias con cen-
tro en el Polo y la ascension recta suele venir sefialada en una escala
del borde exterior.

El hecho de que estas coordenadas aparezcan en el planisferio,
junto a su existencia en cualquier anuario o revista que incluya efe-
meérides o catalogos de objetos, puede ser suficiente justificacion de
su interés.

Actividad 3
Objetivos

La ultima parte de esta unidad trata de la confeccion del mapa de
alguna zona del cielo utilizando las coordenadas. Se cubrira, especifi-

camerte, el objetivo niimero 8 de esta unidad e, indirectamente, los
objetivos ntimero 1, 2, 3y 9.

Recursos

Un mapamundi de la Tierra, tabla con las coordenadas y magni-
tudes de las estrellas principales, cartulinas, ttiles de dibujo.
Desarrollo

La confeccién de mapas celestes presenta las mismas dificultades

que la cartografia terrestre: las derivadas de proyectar una superficie
esférica sobre un plano. Estas dificultades se podran ilustrar con
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Propuesta de desarrollo
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mapas geograficos que muestren las inevitables deformaciones de
toda proyeccion. Del mismo modo que en los mapas terrestres, las
constelaciones del borde del planisferio suelen aparecer bastante
deformadas.

El profesor entregara a cada equipo una tabla con las coordena-
das v la magnitud de las siete estrellas del “carro” de la Osa Mayor vy
mostrara una plantilla como la de la figura 5, dando las medidas del
trapecio: base mayor = 13 cm, base menor = 7.8 c¢m, altura = 8,3
cm y lado = 9,8. Los alumnos deben dibujar en una hoja el contorno
del trapecio, trazar las divisiones intermedias que crean oportunas y
en la reticula obtenida situar las siete estrellas.

MarA DE LA OSA MAYOR
(mediante coordenadas)

Figura 5
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Recordanda que cada estrella debe dibujarse en proporcian a su
magnitud, deberian obtenerse graficos bastante fieles de la Osa
Mavyor.

Posteriormente cada equipo se encargaria de confeccionar un
mural de alguna constelacion o de alguna zona del cielo (que inclu-
ya varias constelaciones). Para ello deberan obtener los datos
(coordenadas y magnitudes) de algiin anuario o de alguna guia, tra-
zar la reticula adecuada (aqui la ayuda del profesor serd necesaria,
pues la forma de la reticula depende de la declinacién) v situar alli
las estrellas.

Este trabajo practico es conveniente efectuarlo sobre una cartu-
lina de color azul oscuro. Puede presentar alguna dificultad el dibu-
jar con tinta blanca sobre fondo oscuro, pero la imaginacién suele
resolver este problema: letraset, recortar estrellitas o circulos de
papel blanco y pegarlos, utilizar “tipex”, papel de aluminio, dibujar
con tiza, etc.

Puede completarse este mural con algin texto alusivo a la mitolo-
gia de la constelacion representada. Finalmente, los alumnos expon-
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Propuesta de desarrollo
I B =

dran sus trabajos ante el resto de la clase, simplemente colocando
los murales en las paredes del aula, o realizando una pequefia expo-
sicion oral ilustrada con el mural.

3. Evaluaciéon

De los alumnos
El rendimiento se valorara atendiendo a:

— Su trabajo observado cotidianamente en la clase: actitud, par-
ticipacion e interés.

— Las respuestas obtenidas en los cuestionarios A y B (véase
anexos).

— El mapa de la Osa Mayor que hava confeccionado: su pulcri-
tud v fidelidad.

— El mural, realizado en equipo, de alguna constelacién: su fide-
lidad, originalidad, imaginacion, gusto estético v el cuidado v
la dedicacion que manifieste.

De la unidad didactica

Tal y como se indico en general para todo el curso, la evaluaciéon
del disefio y la planificacién de ésta u otra unidad se hara conside-
rando:

a) El grado de consecucién en los objetivos que se plantearon
inicialmente.

b) El clima que se haya conseguido crear en la clase.

¢} Las respuestas que los alumnos, y el propio profesor, den a
un cuestionario que ayude a reflexionar sobre la planificacion
de la unidad (en las Consideraciones generales de esta ejem-
plificacion se detallan los posibles apartados de un cuestiona-
rio con estos fines).
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4. Anexos

1. Se trata de ir anotando la posiciéon de «+ con relacion al
telon de fondo que suponen las estrellas v constelaciones
(la esfera celeste) a lo largo del ano.

2. Habra que buscar la declinacion v la ascension recta de <,
es decir, sus coordenadas ecuatoriales, en revistas mensua-
les donde aparezca (ver la biblioteca del aula de Astrono-
mia).

3. Cada registro que se haga constara de los siguientes datos:
fecha, declinacion (en grados v minutos Norte o Sur) y
ascension recta (en horas y minutos).

4. Se efectuard una anotacion cada semana, en una hoja de

la carpeta de clase, manteniendo su informacién siempre
al dia.

5. Este trabajo se realizara durante todo el curso académico,
desde octubre hasta junio.

6. La presentaciéon de los datos constara de las siguientes par-
tes:

a) Una tabla con tres columnas: las fechas v las coordena-
das de P

b) Una gréafica con los meses en el eje horizontal y la
declinacién (grados, minutos, N 6 S) en el vertical.

¢) Un mapa celeste de la zona ecuatorial en el que se
senalen las principales constelaciones y el trayecto
anual de .. en funcién de las coordenadas obtenidas.

1 Los tres asteriscos (..) deben sustituirse, en cada caso concreto, por el nombre
del objeto celeste de que se trate: Sol, Luna o alguno de los planetas.
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B

Sobre la lamina base que te entregamos has de ir comple-
tando:

a) Configuracién de la constelacion.
b) Nombre de la constelacion.
¢) Localizaciébn de las estrellas mas brillantes.
d) Nombre de las estrellas mas brillantes.
De las vistas en clase contamos 18 estrellas y 17
constelaciones. Si afiadimos a éstas las 17 configuracio-

nes y las 18 localizaciones tenemos un total de 70 posibi-
lidades.

Intenta dibujar en la lamina cada una de ellas. Cuando
hayas acabado comprueba los resultados con la lamina reali-
zada en clase. Por cada acierto suma un punto y por cada
fallo resta un punto.

La calificacion obtenida sera:

jiiGenial!’! _____ entre60y 70
jjBuena!! __ entre40y60
jAceptable! __ entre 20y 40
Arepasar _ menos de 20 puntos
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Sobre la siguiente lamina base completa los nombres de
los distintos elementos que aparecen numerados:

—— e — -

—— — e ——
—— e

_—m e o - ——

—

[ g [ R A e

1 6.
2. 7
3 8
4 9
5 10.

92









Ministerio de Educacion y Ciencia




	Taller de
Astronomía
	Créditos

	Introducción
	índice
	Modelo de Currículo
	Introducción
	Objetivos generales
	Contenidos
	1. La esfera celeste
	2. La Tierra y sus movimientos
	3. El sistema solar
	4. El Universo

	Orientaciones Didácticas
	Orientaciones generales
	Selección y secuencia de contenidos
	Organización del trabajo en clase
	Relaciones con otras materias optativas
	Posibles adaptaciones
	Orientaciones para la evaluación
	Guía documental
y de recursos
	Referencias bibliográficas
	Materiales y recursos
	Direcciones de interés


	Propuesta de Desarrollo
	Consideraciones
generales
	Metodología
	Evaluación

	Descripción del curso
	Primera unidad: La bóveda celeste
	Segunda unidad:
El movimiento de rotación
	Tercera unidad:
La Luna
	Cuarta unidad:
El movimiento de traslación
	Quinta unidad:
Los planetas

	Desarrollo de la unidad didáctica:
La bóveda celeste
	1. Diseño
	2. Actividades
	3. Evaluación
	4. Anexos




