Universidad de Valladolid

PROPUESTA DE ASIGNATURA OPTATIVA EN
ENSENANZA SECUNDARIA OBLIGATORIA:
INICIACION A LA ASTRONOMIA

Trabajo Fin de Master

Master de profesorado en educacion secundaria obligatoria y

bachillerato, formacion profesional y ensenanza de idiomas

Lara Peraita Villalba
Tutor: Dra. Mercedes Ruiz Pastrana
Julio 2015



RESUMEN

La finalidad de este trabajo es, por un lado, conocer el proceso que lleva a la
aprobacion e implementacion de una asignatura optativa en un centro de
ensenanza secundaria y, por otro lado, desarrollar una propuesta concreta dentro
de la especialidad de fisica y quimica. A este respecto, se ha trabajado en una
materia optativa que se ha denominado “Iniciacion a la Astronomia”. Se ha
reflexionado sobre la idoneidad y utilidad que puede tener esta asignatura y se ha
desarrollado una propuesta especifica y detallada de programacion didactica para
la misma, siguiendo lo establecido en la legislacion vigente.

Palabras Clave: legislacion en ensefanza secundaria obligatoria, asignatura

optativa, ensenanza de las ciencias, astronomia, programacion didactica.

ABSTRACT

The purpose of this work is, on one hand, to know the process involved in the
approval and implementation of an optional subject and, on the other hand, to work
on a specific design for the physics and chemistry speciality. In this regard, an
optional subject called “Introduction to Astronomy” has been developed. A
reflection has been made about the suitability of this subject and a detailed didactic
project has been created according to current legislation on the matter.

Keywords: secondary school legislation, optional subject, science pedagogy,

astronomy, didactic project.
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Esta manana, antes del alba, subi a una colina para mirar el cielo poblado.

Y le dije a mi alma: Cuando abarquemos esos mundos y el conocimiento y el goce
que encierran, ;estaremos al fin ahitos y satisfechos?

Y mi alma dijo: No, una vez alcanzados esos mundos proseguiremos el camino.

Walt Whitman, <<Canto de mi mismo>> (Hojas de hierba)



1. INTRODUCCION

Uno de los principios del sistema educativo espanol, recogido en la Ley Organica
para la Mejora de la Calidad Educativa (LOMCE, 2013) reconoce “la flexibilidad
para adecuar la educacion a la diversidad de aptitudes, intereses, expectativas y
necesidades del alumnado, asi como a los cambios que experimentan el alumnado
y la sociedad”.

Se reconoce asi un espacio para las materias optativas en el que se puede dar una
respuesta a las necesidades concretas de alumnado y centros, sin perder de vista
el planteamiento inclusivo de la Educacion Secundaria Obligatoria. En este sentido,
la asignatura optativa que se plantea en este trabajo, “Iniciacion a la Astronomia”,
se adecua perfectamente a la finalidad de la Educacion Secundaria Obligatoria

recogida en la ley:

La finalidad de la educacion secundaria obligatoria consiste en lograr que los
alumnos y alumnas adquieran los elementos basicos de la cultura,
especialmente en sus aspectos humanistico, artistico, cientifico y tecnoldgico;
desarrollar y consolidar en ellos habitos de estudio y de trabajo; prepararles para
Su incorporacion a estudios posteriores y para su insercion laboral y formarles

para el ejercicio de sus derechos y obligaciones en la vida como ciudadanos.

El presente trabajo aborda, en su primera parte, la justificacion y utilidad de la
eleccion de la astronomia como tema para la materia optativa, asi como la
correspondencia de la propuesta que se presenta con las competencias que deben
adquirirse en el Master de Profesorado en Educacion Secundaria y Bachillerato.
Ademas de la consulta de fuentes bibliograficas diversas y de la aportacion de mi
opinion personal, se incluira el resultado de una encuesta realizada a los alumnos
del centro de secundaria en el que he realizado las practicas externas de este
Master, el IES Diego de Praves de Valladolid, para obtener informacion sobre el
grado de aceptacion que tendria entre los alumnos del 3° curso de ESO la
asignatura que se propone.

La segunda parte de este trabajo se centrara en la ordenacion y el marco legal que
acompana al diseno, aprobacion e implantacion en un centro de secundaria de una

asignatura optativa en la ESO.



Por Ultimo, se presenta una propuesta concreta de desarrollo de esta materia
optativa. Se ha elaborado una programacion didactica para la asignatura “Iniciacion
a la Astronomia” en la que se detallan los objetivos, los contenidos, la metodologia
y el procedimiento de evaluacion. El enfoque que se ha dado a esta programacion
es practico, motivador e innovador. También se ha elaborado una seleccion de
recursos a utilizar, entre los que se incluye una pagina Web de elaboracion propia.
Se pretende que esta pagina Web constituya un espacio de encuentro entre los
alumnos y la astronomia, y que sirva como herramienta en la actividad diaria de la

asignatura.



2. JUSTIFICACION
2.1. RELEVANCIA DEL TEMA

A dia de hoy existen infinidad de recursos bibliograficos y online que permiten al
docente preparar los objetivos, contenidos, metodologia y en definitiva la totalidad
de la programacion didactica de cualquier asignatura. No obstante, no existe tal
variedad de fuentes de consulta cuando se trata de entender el proceso de
implantacion de una asignatura optativa en un centro de educacion secundaria.

Como se detallara en apartados posteriores, existen materias optativas de obligada
oferta en los centros de secundaria, como por ejemplo la de Segunda Lengua
Extranjera, que vienen ya reguladas por las comunidades autbnomas y con un
curriculo fijado que se debe seguir. No obstante, cuando se desea ofertar una
optativa que no viene ya regulada, el docente se enfrenta a una tarea un tanto
tediosa e incluso farragosa de inmersion en leyes, reales decretos, ordenes y
demas documentos legislativos. Esta no es una labor en solitario sino de equipo,
puesto que la optativa va a estar enmarcada en el departamento correspondiente,
en este caso el de Fisica y Quimica y va a implicar también, en mayor o menor
medida, al director del centro. En el caso de la Comunidad de Castilla y Lebn, salvo
la ORDEN EDU/1047/2007 no existe una guia clara que facilite este proceso. Por
ello, la labor efectuada en este Trabajo Fin de Master al reunir los documentos,
pasos a seguir y tareas a realizar para implantar una asighatura optativa, puede

resultar de gran interés y utilidad.

Dicho esto, ¢por qué elegir especificamente la astronomia como tema para la
optativa?

En primer lugar porque, desde mi punto de vista, existe una preocupante
discriminacion desde las Administraciones educativas hacia las materias de ambito
cientifico. Entre las optativas de obligada oferta que recoge la Orden mencionada
anteriormente, ninguna puede enmarcarse en un contexto cientifico puesto que
todas pertenecen al area de humanidades. Lo mismo ocurre con otras asignaturas
optativas “sugeridas” por la Administracion, esto es, con un curriculo ya fijado y
establecido como son Teatro o Canto Coral, ambas pertenecientes a un ambito
artistico. Aunque esta situacion parece mejorar con la LOMCE (2013) por la

introduccion de una optativa en 4° denominada Cultura Cientifica, a cambio se



elimina la asignatura de Ciencias para el Mundo Contemporaneo que hasta ahora
era obligatoria para todos los alumnos en 1° de Bachillerato.

Asi pues, no queda otro remedio sino que sean los centros los que se decidan a
impartir optativas en el area de ciencias. No hay que olvidar que, ain con notables
diferencias entre Comunidades Auténomas, pruebas como PISA (ver bibliografia) no
dejan de demostrar que los alumnos espanoles tienen dificultades precisamente
en estas areas de ciencias y matematicas. Se trata, a mi parecer, de un problema
de falta de motivacion y del uso de metodologias desfasadas. Parece adecuado
que, a través de una oferta variada en este ambito, los alumnos puedan acercarse
a la ciencia desde otra perspectiva, quiza mas motivadora y practica.

Tal y como expresa Ros (2009), la astronomia “se presenta como un puente para
aproximar a los jovenes a las ciencias”. La astronomia fascina, seduce. Es una
ciencia visual, multidisciplinar (involucra las matematicas, la fisica e incluso la
historia), y ha formado parte de la cultura de la humanidad desde los tiempos mas
remotos. Observar la Luna, las estrellas, preguntarse por qué, preguntarse como o
preguntarse qué hay mas alla es algo intrinseco al ser humano y que se repite
generacion tras generacion. A este respecto dice Levy (2003) que uno de los
objetivos principales de la observacion astronémica no es otro que el hecho de
compartirla con la generacion siguiente. En la misma linea Galadi y Gutierrez
(2001) dicen que “(...) los avances en las ciencias fundamentales cémo la
astronomia solo adquieren pleno sentido si pasan al acervo popular”

Asi pues, creo firmemente que todas las caracteristicas de esta maravillosa ciencia,
especialmente su naturaleza multidisciplinar, deben aprovecharse para guiar a los
alumnos hacia los estudios cientificos y, para aquellos cuyos intereses sean otros,

para reconciliarles con la ciencia a través de una disciplina practica como esta.

2.2. RELACION DEL PRESENTE TRABAJO CON LAS COMPETENCIAS QUE
DEBEN ADQUIRIRSE EN EL MASTER

La orden ECI/3858/2007, modificada posteriormente por la orden
EDU/3498/2011, establece las competencias que deben adquirirse en este
master. En la siguiente tabla adjunto las competencias que estan relacionadas

directamente con el presente trabajo y la actividad mediante la cual se trabajan.



SE TRABAJA A TRAVES

COMPETENCIA DE._.

Conocer los contenidos curriculares de las materias
relativas a la especializacion docente correspondiente, asi
como el cuerpo de conocimientos didacticos en torno a los
procesos de ensenanza y aprendizaje respectivos.

Planificar, desarrollar y evaluar el proceso de ensenanza y
aprendizaje potenciando procesos educativos que faciliten
la adquisicibn de las competencias propias de las
respectivas ensenanzas, atendiendo al nivel y formacion
previa de los estudiantes asi como la orientacién de los
mismos, tanto individualmente como en colaboracion con
otros docentes y profesionales del centro.

Diseno de una programacion
didactica para la optativa
centrada en el proceso
ensenanza-aprendizaje.

Buscar, obtener, procesar y comunicar informacién (oral,
impresa, audiovisual, digital o multimedia), transformarla
en conocimiento y aplicarla en los procesos de ensenanza
y aprendizaje en las materias propias de la especializacion
cursada.

Manejo de leyes, reales
decretos y otros documentos
institucionales para entender
el proceso de
implementacion y desarrollo
de una optativa.

Conocer la normativa y organizacion institucional del
sistema educativo y modelos de mejora de la calidad con
aplicacion a los centros de ensenanza.

Tabla 1. Relacion de las actividades realizadas en el presente trabajo con algunas de las
competencias que deben adquirirse en el Master.

2.3. INTERES DEL ALUMNADO

Expuesto ya el interés intrinseco del tema y la adecuacion del presente trabajo a las
competencias que se deben adquirir en el Master cabe preguntarse ahora: ¢Qué
nivel de interés puede tener en realidad el alumno en una asignatura como la de
“Iniciaciéon a la Astronomia”?

En un intento de dar respuesta a esta pregunta, he aprovechado mi estancia en el
IES Diego de Praves de Valladolid, en el que he realizado el Practicum del Master,
para evaluar el nivel de aceptacion que tendria esta asignatura entre los alumnos

de 3° de ESO. Para ello, se les entregb la encuesta recogida en el Anexo |, y se les
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pidid que contestasen con sinceridad y anénimamentel. Dado que la optativa esta
pensada para ser impartida en 4° de ESO por las razones que ya he detallado, la
encuesta se realizd en 3° de ESO precisamente para evaluar qué nivel de
aceptacion tendria en ellos esta asignatura y si la elegirian al curso siguiente. Dicha
encuesta y sus resultados se describen y presentan en el apartado 4 y en el Anexo
I. Como resumen de los resultados obtenidos, se concluye que en torno al 70% de
la muestra de alumnos encuestados manifesté su intencion de elegir en 4° curso

de ESO esta asignatura optativa si se les ofertara.

! Debo agradecer en este punto a mi tutora de practicas que me permitiese utilizar unos minutos de
su clase para esta encuesta.
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3. NORMATIVA QUE REGULA LA IMPLANTACION DE UNA
OPTATIVA

En los apartados que siguen trataré de ofrecer un esquema claro de la organizacion
actual de las ensenanzas, el espacio de optatividad en la educacion secundaria
obligatoria y los pasos a seguir que se establecen desde la Administracion para
implantar una optativa. Para ello he consultado las referencias legislativas vigentes
para el curso de 4° de Educacion Secundaria Obligatoria a fecha de entrega de este
trabajo.

A este respecto, es importante remarcar que la ordenacion vigente en ocasiones
pertenece al marco de la Ley Organica de Educacion (LOE) de 2006 y en otras ya
esta actualizada y de acuerdo con la Ley Organica para la Mejora de la Calidad
Educativa (LOMCE) de 2013 que modifica a la anterior. Navegamos asi entre dos
leyes, incrementando mas si cabe la ya ardua tarea de recopilar todas y cada una
de las ordenaciones vigentes que debe conocer un docente en el ejercicio de sus
funciones.

Esto se debe sobre todo a que las Administraciones Educativas de las
Comunidades Auténomas han de desarrollar reales decretos que se publican a
nivel estatal, como por ejemplo el 1105/2014 de 26 de diciembre por el que se
establece el curriculo basico de la educacion secundaria obligatoria y el
bachillerato. Las Comunidades Autonomas disfrutan también de una serie de
competencias en el area educativa, por las cuales han de crear 6rdenes y
resoluciones cada vez que se registra una nueva ley de educacion. Como es légico,
todo este proceso requiere tiempo, y en este sentido nos encontramos en estos
meses en una época de cambios en los que las Comunidades Autbnomas estan
derogando ya parte de la legislacion previa a la vez que publican las nuevas
ordenaciones adaptadas a la LOMCE (2013).

Aunque, tal y como he dicho, seguiré la legislacion vigente para 4° curso de ESO a
fecha de entrega de este trabajo, trataré en algunos puntos de establecer una

comparativa con la legislacion que ya esta siendo aprobada.

3.1. ORGANIZACION DE LAS ENSENANZAS

En este punto voy a centrarme en la etapa de Educacion Secundaria Obligatoria, y

en concreto en el 4° curso, por entender que comprende la franja de edad mas
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adecuada para impartir una optativa como la de astronomia, y porque es en este
curso cuando las Administraciones conceden cierta autonomia a los centros de
secundaria para disenar nuevas optativas, como se vera posteriormente.

Las asignaturas troncales y especificas de la etapa de educacion secundaria, asi
como los aspectos minimos de su curriculo, vienen fijados a nivel estatal. No
obstante, su regulacion y programacion es, bajo ciertas condiciones,
responsabilidad de las Comunidades Auténomas. En este sentido, el articulo 73.1
del Estatuto de Autonomia de Castilla y Ledon atribuye a esta Comunidad la
competencia de desarrollo legislativo y ejecucion de la ensenanza en toda su
extension, niveles y modalidades de acuerdo con lo dispuesto en la normativa
estatal.

Asi pues, nuestra Comunidad tiene vigente a dia de hoy la ORDEN
EDU/1046/2007, de 12 de junio, por la que se regula la implantacion y el
desarrollo de la Educacion Secundaria Obligatoria en la Comunidad de Castilla y
Leon. Esta orden se ajusta al Real Decreto 1631/2006 de 29 de diciembre que
establece, a nivel estatal, las ensenanzas minimas correspondientes a la ESO vy a la
ORDEN ECI/2220/2007, de 12 de julio, por la que se establece el curriculo y se
regula la ordenacion de la Educacion secundaria obligatoria. Como puede verse por
las fechas, estos documentos se ajustan a la LOE. No obstante, el mencionado Real
Decreto ya cuenta con su equivalente en la LOMCE, por lo que quedara derogado
en el curso 2015/2016 para 1° y 3° de ESO, que son los primeros cursos en los
que entra en vigor la LOMCE, y en el curso siguiente quedara obsoleto en la
totalidad de la etapa.

También hay ya un equivalente de la Orden autonémica. Se trata de la ORDEN
EDU/362/2015, de 4 de mayo, por la que se establece el curriculo y se regula la
implantacion, evaluacion y desarrollo de la educacion secundaria obligatoria en la
Comunidad de Castilla y Ledn, aunque no estara vigente para 4° de ESO hasta el
curso 2016/2017. En la tabla 2 quedan organizados estos documentos y otros de

obligada consulta para el docente.
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LOE
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Real Decreto 1631/2006 de 29 de
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£ © S |castila y Ledn.

Tabla 2. Documentos legislativos aprobados dentro de la LOE y LOMCE, a nivel estatal y

autonomico.

Teniendo estas ordenaciones en cuenta, la Tabla 3 que he elaborado proporciona

una vision global del itinerario que puede seguir un alumno en 4° de ESO y la carga

horaria de cada una de las asignaturas, tanto en la actual LOE como en la LOMCE,

la cual como ya se ha comentado, entrara en vigor en el curso 2015/2016 para 1°
y 3°de ESOy para 2°y 4° en el curso 2016/2017.

Esto servira para tener una idea general del contexto de asignaturas que

acompanarian a la optativa planteada en este trabajo, lo que considero muy Uutil

para el docente a la hora de definir en la programacion didactica los contenidos y

objetivos que se persiguen con esta nueva materia.
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LOE LOMCE CAMBIOS
Clases
/
ASIGNATURAS Clases/ Semana ASIGNATURAS Seman
a
Lengug Castellana y 4 © Lengua Castellana y Literatura 4
© Literatura " =
i 5 - o
0 8 1 Len%ll:]a |Eé>;t)ranjera 3 E ) 12 Lengua Extranjera (Inglés) 3
3 '§ § Ciencias Sociiles Geografia cZJ s3
28573 a'es, 4eog 3 Sk e Geografia e Historia 3
S ®8 e Historia e
i %” Matematicas A / 4 8 Matematicas Académicas / 4
<} Matematicas B — Matematicas Aplicadas
Educacion Etico - Civica 1 (Desaparece)
- Educacion Fisica 2 T Educacion Fisica 2
@© = =z " — © —_
@w@eB Religion/Medidas de QQwg o8 o c,.
g £g 48 Atencion Educativa 1 553 £8 E Religion/Valores Eticos 1
=~ Tutoria 1 W = Tutoria 1
Biologia y Geologia 3 o , Biologia y Geologia 4 +1
Fisica y Quimica 3 W= | B g Fisica y Quimica 4 +1
Latin 3 o8 | 3= Latin 4 +1
@ %) Informatica 3 =2 | < Economia 4 (Nueva)
3 ‘?," Tecnologia 3 UL_llJ) .c% @ _ Iecnologfa_ _ 4 +1
zZ —
o9 Educacion Plastica y Visual 3 S© 9,: Iniciacion a la Actividad . 4 (Nueva)
X < 2 < S Emprendedora y Empresarial
- = c 9 = — : —
. xr N = Ciencias Aplicadas a la Actividad
Mdsica 3 = Q . (Nueva)
< Profesional
2% Lengua Extranjera
OPTATIVA (A 2% Lengua Extranjera/ Materias de (22 lengua
elegir 1 Materias de Iniciacion OPTATIVA (A Ampliacion de Contenidos/ 1 del extranjera pierde
segun la Profesional/ Materias de 2 elegir 1 segiin la bloque troncal no cursada/ 1 del 2 1 clase, y su
oferta del Ampliacién y Profundizacion oferta del centro) bloque especifico opcional no obligatoriedad de

centro)

cursada

ser ofertada.




= Educacion Plastica, Visual y 5 1
o5 Audiovisual
2, 085 Cultura Clasica 2
o %‘g 8 Cultura Cientifica 2 (Nueva)
oun [} Musica 2 -1
N I2a Tecnologias de la Informacién y la 5 -1 respecto a
Los5 Comunicacion Informética
<0 Filosofia 2 (Nueva)
= Artes escénicas y Danza 2 (Nueva)
TOTAL EN UN ITINERARIO 30 TOTAL EN UN ITINERARIO 30
3 Biologia y geologia + E?]Zg:%ﬁzgs
2 < . Fisica y quimica + 1 a Py Matematicas
8 z Matematicas B legir entre S d académicas Académicas + 2
et S (carécter elegir entre Segunda para la cadémicas + 2
%) (&) Lo Lengua Extranjera, e troncales de opcion
& % propedéutico) Informatica fﬁ iniciacion al
© ay 9 Bachillerato
[} Tecnologia )
£ 32
F= . — 7]
(7; m Latin + Mdsica + 1 a i Dos iti ]
L - elegir entre Segunda T % 0s itinerarios
o - . o9 en lugar de tres
| 8 Matematicas Ao B Lengua Extranjera, n s OPCION 2:
3 a Educacion plastica y w s _ ’
x © visual e Informatica & S ST
% = == aplicadas para | Matematicas Aplicadas +
o) Tecnologia + O R 2
O 2 D" o la iniciacion a 2 troncales de opcion
o Educacion plastica y o P
] = - . . la Formacion
w . Matematicas A visual + 1 a elegir .
Z o . . Profesional
o O (Caracter terminal) | entre Segunda lengua
Q o extranjera, Mdsica e
o Informatica.

Tabla 3. Organizacion de las asignaturas y su carga horaria en la LOE y LOMCE, respectivamente.
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3.2. EL ESPACIO DE OPTATIVIDAD EN LA ESO

Las posibles optativas que pueden cursar los alumnos en la Educacion Secundaria
Obligatoria vienen reguladas por el correspondiente Real Decreto a nivel estatal, ya
mencionado en la tabla 2 en sus “versiones” LOE y LOMCE, respectivamente. No
obstante, las Administraciones Educativas de cada Comunidad Autonoma tienen
bastante libertad para adaptar y desarrollar estas directrices.

Asi, a nivel de Castilla y Ledn, se dispone de la ORDEN EDU 1047/2007 de 12 de
junio por la que se regula la imparticion de optativas en Educacion Secundaria
Obligatoria, y que vendria a ser la referencia legislativa basica para el presente
trabajo. A continuacién, reproduzco en la tabla 4 la normativa vigente a este
respecto y el espacio de optatividad que resulta de ella. La columna
correspondiente a la LOMCE es mas genérica puesto que adn no se ha publicado la
Orden autondmica que desarrolle las directrices generales que proporciona el Real

Decreto.

LOE LOMCE

Real Decreto 1631/2006 de 29 de diciembre, | Real Decreto 1105/2014 de 26
por el que se establecen las ensenanzas | de diciembre, por el que se
minimas correspondientes a la Educacion | establece el curriculo basico de
Secundaria Obligatoria la Educacion Secundaria

Obligatoria y el Bachillerato
ORDEN ECI/2220/2007, de 12 de julio, por la

que se establece el curriculo y se regula la | (Deroga a su homélogo LOE para 1°
ordenacion de la Educacion secundaria |y 3° de ESO en el curso 2015/2016
obligatoria. y totalmente a partir del siguiente)

Nivel Estatal

ORDEN EDU/1047/2007, de 12 de junio, por la
que se regula la imparticibn de materias
optativas en Educacion Secundaria Obligatoria
en la Comunidad de Castilla y Leén.

Adn sin publicar

Nivel
Autondémico




= En 1° y 2° Obligatorio ofertar una materia
de refuerzo en el area de lengua y otra en
matematicas.

= En 1° 2°y 3° Obligatorio ofertar Segunda
Lengua Extranjera.

= En 3°: Obligatorio ofertar Cultura Clasica.

= En 3° y 4° Obligatorio ofertar al menos 1
materia de iniciacion profesional. Ademas se
podran ofertar Teatro y Canto Coral.

= En 4° Se podra ofertar Iniciativa
Emprendedora, con consideracion de materia
de iniciaciéon profesional.

" En 4° Se podran ofertar materias

especificas de ampliaciébn y profundizacién

De 1° a 4°: En funcién de lo que
establezca cada Administracion
educativa y, en su caso, de la
oferta de los centros docentes,
los alumnos podran cursar como
optativas:

= Asignaturas no cursadas del
bloque especifico.

» Materias de ampliacién de
los contenidos de alguna de las
materias __ del bloque de
troncales o especificas.

= Materias a determinar, que
pueden ser, entre otras:

(con autorizacion previa de la Direccion - Aprendizaje de Braille.

General de Planificacion y Ordenacion - Tiflotecnologia.

Educativa) - Autonomia Personal.

- Sistemas aumentativos y
alternativos de
comunicacion.

Especificaciones en torno a la imparticion de
optativas

Tabla 4. Normativa y espacio de optatividad en la ESO para LOE y LOMCE, respectivamente

Se han subrayado las partes que autorizan la creacion de una optativa como la de
Iniciacion a la Astronomia por parte de los centros. En efecto, la Orden EDU

1047/2007 establece en su articulo 3.7:

Asimismo, en cuarto curso (...) los centros podran aumentar la oferta de
materias optativas en funcién de sus recursos organizativos y de las
necesidades e intereses de su alumnado, con la incorporacién de materias

optativas especificas de ampliacion y profundizacion.

Asi pues, con la normativa vigente perteneciente a la LOE, la optativa objeto del
presente trabajo ha de enmarcarse en 4° de ESO. Con las directrices generales de
la LOMCE (2013) disponibles a dia de hoy, la optativa cabria en todos los cursos,
aunque es mas que probable que, de nuevo, la Orden autondmica que las
desarrolle asigne las materias de ampliacion de contenidos solo para 4°. Al fin y al
cabo, en la misma LOMCE (2013) se recoge que 4° de ESO ha de tener
fundamentalmente un caracter propedéutico, esto es, que ha de establecerse
como un curso preparatorio y orientador entre los diferentes itinerarios entre los
que puede escoger el alumno, y en este sentido creo que las asignaturas de

ampliacion de contenidos se ajustan muy bien a este propoésito.
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Remitiéndonos de nuevo a la Orden citada, en el articulo 7 se detallan las

caracteristicas de estas optativas de ampliacion y profundizacion:

Las materias optativas especificas de ampliacion y profundizacion, que seran
cursadas en cuarto curso, tendran el objetivo de proporcionar unos
conocimientos de nivel superior mediante unos contenidos significativos y
actividades practicas diversas que faciliten al alumnado su orientacion educativa

posterior o su posible incorporacion a la vida laboral.

Los contenidos de estas materias especificas de ampliacion y profundizacion
para los alumnos que hayan optado por seguir en cuarto curso la opcion
curricular A, deberan estar articulados sobre las materias de Fisica y quimica o
Biologia y geologia. El curriculo de estas materias podra completarse con la

programacion de practicas de laboratorio.

Queda asi autorizada expresamente la imparticion de una optativa relacionada con
la especialidad de fisica y quimica, que es el objeto del presente trabajo. En
relacion a la oferta de optativas en su conjunto, la orden estable también que debe
ser:
= Equilibrada entre los distintos ambitos de conocimiento y opciones del cuarto
Curso.
= Adecuada a las necesidades e intereses del alumnado del centro, y de

acuerdo con los recursos materiales, humanos y organizativos del mismo.

Por tanto, a la hora de que el centro de secundaria oferte una optativa, no solo
tiene que asegurarse de que esta sujeta a la normativa sino que debe garantizarse
que el conjunto de la oferta de asighaturas sea equilibrado, variado y adecuado al

alumnado y recursos del centro.

3.3. LAASTRONOMIA Y SU INCLUSION EN EL CURRICULO

En mi blsqueda de recursos y webs en Internet que pudiesen recoger la
experiencia de ensenar astronomia en centros de secundaria me he encontrado
con que, en ocasiones, esta optativa se asigna al Departamento de Matematicas en

lugar de al de Fisica y Quimica. Sin duda, el ya comentado caracter multidisciplinar
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de esta asignatura lo permite, y al fin y al cabo depende del area al que esté
adscrito el profesor que va a impartirla. En todo caso, y tal y como se ha visto en el
apartado anterior, los contenidos de las materias de ampliacion y profundizacion a
los que se adscribiria la optativa de “Iniciacion a la Astronomia” tienen que estar
relacionados con la asignatura de Fisica y Quimica de 4° de ESO. Es por ello que me
ha parecido interesante realizar una revision del curriculo de la misma para
comprobar que, efectivamente, puede enmarcarse en ella.

De nuevo se ha realizado una comparativa entre la normativa “LOE” y la normativa
“LOMCE”, recogida en la tabla 5. En ella cito textualmente los epigrafes del
curriculo que tratan acerca de la astronomia. El curriculo vigente para la educacion
secundaria obligatoria en Castilla y Ledn es el establecido en el decreto 52/2007
de 17 de mayo, del que forman parte las ensenanzas minimas fijadas en el real
decreto 1631/2006 en al menos un 65% de los horarios escolares, tal y como
viene dispuesto en dicho real decreto.
52/2007 se vera sustituido por la ORDEN EDU/362/2015.

Como ya se ha mencionado, el decreto

LOE LOMCE
Real Decreto 1631/2006 de 29 de diciembre, | Real Decreto 1105/2014 de 26
por el que se establecen las ensenanzas | de diciembre, por el que se
;_g minimas correspondientes a la Educacion | establece el curriculo basico de
# | Secundaria Obligatoria la Educacién  Secundaria
Ll Obligatoria y el Bachillerato
T>.> ORDEN ECI/2220/2007, de 12 de julio, por la
= | que se establece el curriculo y se regula la | (Deroga a su homélogo LOE para 1°
ordenacion de la Educacion secundaria |y 3° de ESO en el curso 2015/2016
obligatoria. y totalmente a partir del siguiente)
S DECRETO 52/2007, de 17 de rpayo, por el que ORDEN EDU/362/2015, de 4 de
= se establece el curriculo mayo, por la que se establece el
'S de la Educacion Se_cundarla Ob_Ilgatorla enla curriculo y se regula la
2 Comunidad de Castilla implantacion, evaluacion y
<:n:s y Leon. desarrollo de la educacion
— (El decreto 24/2015 de 26 de marzo lo deroga para daria obligatoria en la
_g 1°y 3° de ESO en el curso 2015/20186, y totalmente Csecun. aria obliga . .
Z | & partir del siguiente) omunidad de Castilla y Ledn
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En el bloque 2, Fuerzas y Movimiento, se
recogen los siguientes epigrafes:

- La Astronomia. Implicaciones practicas
y su papel en las ideas sobre el Universo.
- ElI sistema  geocéntrico. Su
cuestionamiento y el surgimiento del
modelo heliocéntrico.

- Copérnico y la primera gran revolucién
cientifica. Valoracion e implicaciones

del enfrentamiento entre dogmatismo y
libertad de investigacién. Importancia del
telescopio de Galileo y sus aplicaciones.
- La ley de la Gravitacion Universal y la
culminacion de la primera de las
revoluciones cientificas. El peso de los
cuerpos y su caida. EI movimiento de
planetas y satélites.

- La concepcion actual del Universo.
Valoracion de avances cientificos y
tecnolégicos.  Aplicaciones de los
satélites.

En el bloque 2, El movimiento y
las fuerzas, se recogen los
siguientes criterios de
evaluacion:

- Valorar la relevancia
histérica y cientifica que la
ley de la gravitacion
universal supuso para la
unificacion de las
mecanicas terrestre y
celeste, e interpretar su
expresion matematica.

- Comprender que la caida
libre de los cuerpos y el
movimiento orbital son dos
manifestaciones de la ley de
la gravitacion universal.

- Identificar las aplicaciones
practicas de los satélites
artificiales y la problematica

planteada por la basura
espacial que generan.

Epigrafes del curriculo relacionados con la Astronomia

Tabla 5. Comparativa del curriculo de la asignatura de Fisica y Quimica de 4° de ESO para
la LOE y la LOMCE, respectivamente.

Queda patente que en la LOE los contenidos relacionados con la Astronomia en la
asignatura de Fisica y Quimica son mas numerosos y de un caracter mas teodrico
que en la LOMCE. En esta ultima, dado que los contenidos apenas se reducen a
unas cuantas frases genéricas, se ha preferido incluir los criterios de evaluacion
que son, a mi juicio, incluso demasiado detallados. En ellos se ve claramente la
preferencia por evaluar aptitudes y procedimientos mas que conocimientos
teoricos, preferencia que comparto. Se enfatizan ademas las aplicaciones practicas
y la relacion con el entorno, como queda patente por ejemplo en la discusion de la
problematica causada por la basura espacial. Creo que, aun sin mencionarse
especificamente los contenidos de astronomia, la optativa encajaria muy bien con
ese espiritu practico y de conexion con la realidad que recoge la LOMCE (2013).
Ademas, uno de los ejes de esta nueva reforma educativa es la de proporcionar
aln mas autonomia a las Administraciones y en su caso a los centros a la hora de
fijar horarios y contenidos de las asignaturas, asi como su oferta. Sirvan estas
frases extraidas del Real Decreto 1105/2014 por el que se establece el curriculo

basico para ilustrar esta idea:
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El bloque de asignaturas de libre configuracion autonémica supone el mayor
nivel de autonomia, en el que las Administraciones educativas y en su caso los
centros pueden ofrecer asignaturas de diseno propio, entre las que se
encuentran las ampliaciones de las materias troncales o especificas.

(...)El sistema es mas flexible porque permite ajustar la oferta formativa y sus
itinerarios a la demanda de las familias y a la proximidad de facultades o
escuelas universitarias y otros centros docentes, y favorece la especializacion de

los centros en funcion de los itinerarios ofrecidos...

Recordar también en este punto que la LOMCE (2013), en su articulo 6 bis,
reconoce en todo caso la facultad de los centros para complementar los contenidos
de las asignaturas y configurar su oferta formativa. Esto responde al principio de

autonomia pedagodgica, de organizacion y gestion que la ley reconoce a los centros.

3.4. ORDENACION DEL PROCESO

Resumo en este apartado los requisitos exigidos y el proceso concreto a seguir que
marca la ORDEN EDU/1047/2007, de 12 de junio, por la que se regula la
imparticion de materias optativas en Educacion Secundaria Obligatoria en la

Comunidad de Castilla y Leon.

3.4.1. Requisitos para impartir una materia optativa de ampliacién y profundizacion

En este documento queda establecido que se deben cumplir los siguientes puntos:
- El ndmero de grupos que se constituyan para las materias optativas no
podran superar en mas de dos a los constituidos para las materias
comunes.
- Se requerira la previa autorizacion de la Direccion General de Planificacion y
Ordenacion Educativa.
- Las programaciones didacticas de las optativas se incluiran en la
Programacion General Anual del centro.
- Debera existir un minimo de 15 alumnos matriculados si el centro es
sostenido con fondos publicos.
Como es facil suponer, este minimo de 15 alumnos limita en cierta medida las
posibilidades reales de que la asignatura llegue a impartirse en centros de pequeno

o mediano tamano, donde el nimero de alumnos no es muy elevado. Hay que tener
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en cuenta que la asignatura de Fisica y Quimica ya es de por si una materia de
opcion en 4° curso, como quedo recogido en la tabla 3. Entonces, si la optativa de
“Iniciacion a la Astronomia” esta planteada como una asignatura de ampliacion y
profundizacion de aquella, es de suponer que se nutra casi en exclusiva de
alumnos que han escogido cursar Fisica y Quimica en primer lugar, si bien parte de
éstos podrian elegir otras optativas del centro. Asi pues, que se imparta la
asignatura o no va a depender, como es logico, de la disposicion de los alumnos a
elegirla pero también indirectamente del tamano del centro y del resto de oferta de

optativas. Afortunadamente, la normativa prevé la posibilidad de excepciones:

Excepcionalmente, las Direcciones Provinciales de Educacion, previo informe de
la Inspeccion educativa, podran autorizar la imparticion de materias optativas a
un nimero menor de alumnos de lo establecido con caracter general cuando las
peculiaridades del centro asi lo requieran o circunstancias especiales asi lo

aconsejen. Esta autorizacion excepcional sera revisada anualmente.

3.4.2. Procedimiento para solicitar autorizacion

De nuevo esta orden fija que el director del centro debe realizar una solicitud, a
propuesta del claustro de profesores, que debera ser previa y expresamente
autorizada por la Direccion General de Planificacion y Ordenacion Educativa. Esta
solicitud se presentara antes del 15 de febrero anterior al comienzo del curso en el
gue se desee empezar a impartir la optativa. Adjunto se incluird una memoria, que

debera contener como minimo una serie de puntos que reproduzco aqui:

a) Una introduccion en la que se debe resenar los criterios que justifiquen su
seleccion:

e Adecuacion a las caracteristicas del centro y a la diversidad del alumnado.

e Contribucion a la consecucion de los objetivos de la etapa.

* Interés formativo de las ensefnanzas solicitadas.

e Oferta de optativas del centro y justificacion de su distribucion equilibrada
entre los diferentes departamentos didacticos.

b) El curriculo de la materia optativa en el que figuren:

* L 0s objetivos detallados de la materia optativa, es decir, aquellas capacidades
que el alumnado desarrollara y su relacion con los objetivos generales de la
etapa.

¢ Su contribucion a la adquisicion de las competencias basicas.
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* L os contenidos.

¢ El enfoque metodoldgico de la materia.

e Criterios de evaluacion que deberan estar relacionados con los objetivos y
contenidos que se han senalado previamente.

¢) Medios o recursos didacticos de los que se dispone para el desarrollo de la
materia propuesta.

d) Departamento que se responsabilizara de su desarrollo y profesorado que va a

impartirla, asi como su cualificacion y disponibilidad horaria.

Posteriormente, la inspeccion educativa supervisara esta memoria e indicara, en su
caso, las modificaciones que estime oportunas para que se adecue a la orden ya
citada. Antes del 1 de abril del curso previo a la imparticion, los Directores
Provinciales de Educacion remitiran a la Direccion General de Planificacion y
Ordenacion Educativa las solicitudes que cumplan los requisitos, acompanadas del
correspondiente informe de la Inspeccion Educativa. Antes del 1 de mayo, la
Direccion General de Planificacion y Ordenacion Educativa comunicara si autoriza o
no la imparticion de la optativa solicitada.

La asignatura podra impartirse en los cursos siguientes en tanto no se modifiquen
las condiciones por las que fue autorizada. No obstante, la autorizacion podra
revocarse si la optativa deja de impartirse durante dos cursos consecutivos o si se
modifican las circunstancias por las que fue aprobada.

Estos puntos que se han de incluir en la memoria entran, en mi opinién, dentro de
lo logico y esperable para una asignatura de nueva creacion. Los puntos a, cy d se
refieren a aspectos en su mayor parte especificos del centro concreto donde se
quiera impartir la optativa, y por tanto no tendria mucho sentido discutirlos en este
trabajo puesto que se entraria en el terreno de la mera hipétesis. El punto b, sin
embargo, viene a ser la definicion de “curriculo” y tiene un caracter mas general por
lo que la discusion que yo pueda hacer sobre este apartado no exige la adscripcion
a un centro concreto. Este punto en el que se tratan los objetivos, contenidos,
metodologia y criterios de evaluacion no deja de ser el grueso de lo que ha de
incluirse en una programacion didactica y es por ello que en el apartado 5 me
dedicaré a desarrollar una propuesta concreta de la misma para la optativa de

“Iniciacion a la Astronomia”.
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4. DATOS RECOGIDOS SOBRE EL INTERES DE LOS ALUMNOS

Como ya se ha indicado en la justificacion del tema objeto de este proyecto
(apartado 2.3), me parecioé relevante como punto de partida conocer el interés del
alumnado sobre la posible imparticion de esta asignatura optativa.

Para ello, se elabor6 un breve cuestionario que no tiene ninguna pretension de
rigurosidad, aunque si creo que sirve para tener una idea de lo atractivo que es el
tema para estos jovenes. Dado que la asignatura optativa se propone para ser
impartida en 4° curso de ESO, aproveché mi estancia con los alumnos de 3° de ESO
del IES Diego de Praves durante el Practicum para realizar la encuesta, cuyos

resultados analizo a continuacion.

El grupo evaluado esta compuesto por 16 alumnos de 3° de ESO. La encuesta se
realiz6 durante la clase correspondiente a la asignatura de Fisica y Quimica y todos
contestaron a cada una de las 7 preguntas, pudiendo elegir solo una opcion en
cada una. Las respuestas dadas fueron andénimas e individuales y se les recalco
gue no existian respuestas correctas o erroneas, sino que simplemente se trataba
de elegir la opcibn que mas se ajustase a su propia opinion. Presento a

continuacion las preguntas y un analisis de los resultados:

1. s Te interesa la astronomia?

= Mucho
= Bastante
= Poco

= Nada

25% 0%
> 31%

O Mucho (5)
B Bastante (7)
OPoco (4)
ONada (0)

44%

Una mayoria holgada del 75% manifiesta que le interesa “mucho” o “bastante” la
astronomia, como ciencia en general. Es de destacar que ninguno contest6 la
opcion “nada” lo que, en mi opinion, reafirma la idea de que la astronomia es una

de las disciplinas cientificas que mas aceptacion tiene para el puablico en general.
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2. ¢Alguna vez has mirado las estrellas de noche y has querido saber mas de como
funciona el universo?

= Muchas veces

= Alguna vez

= Nunca

0%

O Muchas veces (10)
W Alguna vez (6)
O Nunca (0)

Se introduce esta pregunta como control a la primera y también para evaluar en
cierto modo la curiosidad que puedan manifestar estos alumnos hacia el mundo
gue les rodea. Mirar al cielo y preguntarse acerca del funcionamiento de las cosas
parece algo casi inherente al ser humano, y queda patente por las respuestas que

estos jovenes de 15 anos también lo han experimentado.

3. ¢Te gustaria tener en 4° de ESO una optativa de ASTRONOMIA que te ensefiase cosas
como las constelaciones, supernovas, agujeros negros, etc.?
= Me gustaria mucho y la elegiria como asignatura
= Me gustaria mucho pero no la elegiria [ Si coges esta opcion, explica por qué
no la elegirias
]

= Me daria igual
= No me gustaria

O Me gustaria mucho y la
0% elegiria (11)

31% B Me gustaria mucho pero
no la elegiria (0)

O Me daria igual (5)

0,
0% 69% ONo me gustaria (0)

Esta viene a ser, al fin y al cabo, la pregunta clave de la encuesta. Once de los
dieciséis alumnos elegiria la asignatura como optativa en 4° de ESO, lo cual es un
resultado muy positivo que muestra un alto grado de aceptacion de esta materia

entre el alumnado. Cabe destacar que uno de los que contesté que la astronomia le
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interesaba “bastante” en la primera pregunta aqui contesté que “le daria igual” que

existiese esta optativa.

4. ;Cual de los siguientes temas te interesa mas?
= | as constelaciones y observar el cielo con prismaticos o telescopio
= | a historia de la astronomia y su evolucién hasta el conocimiento actual
= |as estrellas, galaxias, supernovas, agujeros negros, quasares y en general el
universo profundo

OLas constelaciones y
observar el cielo con
prismaticos o telescopio (6)

B La historia de la astronomia
y su evolucion hasta el
conocimiento actual (2)

49%

OLas estrellas, galaxias,
13% supernovas, agujeros
negros, quasares y en
general el universo profundo

®)

Este item nos da una idea de cuales son las partes de la astronomia que mas les
interesan. Esto resulta ser muy util desde el punto de vista docente, puesto que
permite establecer unos contenidos de la asignatura que sean motivadores y
atrayentes para los alumnos.

Arribas y Granados (1992) sugieren seis posibles opciones de enfoque para los
contenidos de esta asignatura, de las cuales elegi estas tres por entender que son
temas amplios y claramente diferenciados. La opcién del universo profundo es la
gue mas interesa a los alumnos, seguida de cerca por la observacion directa del
cielo. Este resultado cumple con lo que yo habia esperado, si bien me ha parecido
sorprendente que dos alumnos eligiesen la opcion del enfoque histérico por encima
de las otras dos. Siendo sincera, no pensé que fuese a elegirla ninguno, quiza por
la idea preconcebida que a veces se tiene de que a esa edad la historia les
resultaria a todos aburrida o de poco interés. Los dos alumnos que escogieron esta
opcion a su vez habian contestado que si elegirian la asignatura y que la

astronomia les interesa “bastante” y “mucho”, respectivamente.

5. ¢Alguna vez has utilizado un telescopio?
= Muchas veces
= Alguna vez
= Nunca
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19%

O Muchas veces (3)
B Alguna vez (8)

ONunca (5)

50%

Necesitaba una pregunta que evaluase directamente el contacto que estos
alumnos hubieran podido tener con la astronomia, y una buena manera de
conseguirlo es preguntar por el grado de experiencia que tienen con un telescopio.
Tal y como cabria esperar con su edad, para la mayoria el contacto con este
instrumento ha sido ocasional o directamente nulo.

Uno de los tres que declaran haberlo utilizado “muchas veces” respondid sin
embargo que le interesaba “poco” la astronomia en la 12 pregunta, respondio
“alguna vez” en la 22 y declar6 que le daria igual tener esa optativa en la 32. Por
tanto, o tiene un concepto diferente de la frase “muchas veces” o ha manejado el
telescopio en otros contextos. Destacar también que cuatro de los cinco
encuestados que declararon no haberlo usado “nunca” eligieron en la pregunta
anterior que su tema preferido seria precisamente el de “las constelaciones y
observar el cielo con prismaticos o telescopio”, seguramente por no haberlo podido

hacer nunca.

6. ¢ Te gustaria que en el Instituto se realizasen visitas a observatorios o excursiones para
observar las estrellas?

= Me gustaria mucho

= Me daria igual

= No me gustaria

6% 0%

O Me gustaria mucho (15)
B Me daria igual (1)
ONo me gustaria (0)

94%

Tal y como cabria esperar, a la practica totalidad de los encuestados le gustaria

realizar visitas y actividades extraescolares relacionadas con la astronomia. No hay
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qgue olvidar que se trata de jovenes de catorce - quince anos que siempre estan

deseosos de realizar salidas y excursiones.

7. ;Se te da bien la asignatura de Fisica y Quimica?
= | a apruebo y ademas me gusta
= | a apruebo pero no me gusta
= No se me da bien, aunque me gusta
= No se me da bien y no me gusta

O La apruebo y ademas me
6% gusta (10)
25%
. @ La apruebo pero no me
gusta (1)

ONo se me da bien,

6% 63% aunque me gusta (4)

ONo se me da bieny no
me gusta (1)

Queria contrastar algunas respuestas previas con la afinidad del encuestado por la
Fisica y Quimica, precisamente porque la optativa de Iniciacion a la Astronomia va
ligada a la asignatura de Fisica y Quimica, como ya ha quedado patente.

Me parece interesante que la Unica persona que eligido “no se me da bien y no me
gusta” en cambio si contesté que elegiria la optativa de astronomia. Es decir, que
aunque no se le da bien la Fisica y Quimica y manifiesta no gustarle, si muestra
interés por esta optativa. Creo que este es un ejemplo de lo que ya comenté en el
apartado 2.1: la astronomia es una ciencia que, en general, atrae y fascina a un
publico muy diverso, y si se enfoca correctamente puede ayudar a reconciliar a

muchos estudiantes con las ciencias.
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5. PROGRAMACION DIDACTICA DE LA ASIGNATURA INICIACION
A LA ASTRONOMIA

En esta tercera parte del presente Trabajo de Fin de Master presento mi propuesta
de programacion didactica para la asignatura optativa “Iniciacion a la Astronomia”.

Una programacion didactica es un documento que desarrolla el curriculo
establecido y que se incluye en el proyecto educativo del centro. Lo elabora el
departamento correspondiente para cada una de las materias cuya docencia tiene
encomendada. La ORDEN EDU/1046/2007, de 12 de junio, por la que se regula la
implantacion y el desarrollo de la Educacion Secundaria Obligatoria en la
Comunidad de Castilla y Ledn, define las programaciones didacticas como “los
instrumentos de planificacion curricular especificos para cada una de las materias
y ambitos del curriculo de la educacion secundaria obligatoria”. En esta orden se
establecen ademas los puntos minimos que debe incluir una programacion

didactica, los cuales reproduzco a continuacion:

a) La distribucion temporal de los contenidos correspondientes a cada una de las
evaluaciones previstas.

b) La metodologia didactica que se va a aplicar.

c¢) La identificacion de los conocimientos y aprendizajes basicos necesarios para
que el alumnado alcance una evaluacion positiva al final de cada curso de la
etapa.

d) Los procedimientos de evaluacion del aprendizaje de los alumnos y los
criterios de calificacion que vayan a aplicarse.

e) Las medidas de atencion a la diversidad para los alumnos que las requieran.

f) Las actividades de recuperacion de los alumnos con materias pendientes de
cursos anteriores.

g) El diseno de medidas de refuerzo educativo dirigidas a los alumnos de
educacion secundaria obligatoria que presenten dificultades de aprendizaje.

h) La incorporacion de medidas para estimular el interés y el habito de la lectura
y la capacidad de expresarse correctamente.

i) Los materiales y recursos didacticos que se vayan a utilizar, asi como los libros
de texto de referencia para los alumnos que desarrollen el curriculo oficial de
Castilla y Ledn para esta etapa.

j) Las actividades complementarias y extraescolares que se pretenden realizar

desde el departamento.
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k) Los procedimientos que permitan valorar el ajuste entre el diseno de la

programacion didactica y los resultados obtenidos.

En los siguientes apartados desarrollaré una propuesta de programacion didactica
para esta asignatura que comprende, en mayor 0 menor medida, todos los puntos
anteriores. Para ello adaptaré el esquema propuesto por Vazquez, Sevillano y

Méndez (2011) realizando algunas aportaciones que creo pueden ser interesantes.

5.1. OBJETIVOS

5.1.1. Objetivos generales de la etapa

Se trata de doce objetivos que vienen recogidos en el Real Decreto 1105/2014 y
que se refieren a las capacidades que los alumnos deben desarrollar durante la
Educacion Secundaria Obligatoria. Es conveniente tenerlos en cuenta en todas
aqguellas asignaturas enmarcadas en esta etapa, como es el caso de la “Iniciacion a
la Astronomia”. No tiene mucho sentido reproducirles aqui, baste decir que son
objetivos muy genéricos que se ajustan a cualquier asignatura y que sobre todo
hablan de formar actitudes de respeto y civismo, asi como distintas destrezas,

habitos y capacidades.

5.1.2. Objetivos generales de la materia

A propoésito de los objetivos de las materias optativas, la ya mencionada Orden EDU

1047/2007 de Castilla y Ledn establece las siguientes generalidades:

Las materias optativas deberan servir para desarrollar las capacidades generales
a las que se refieren los objetivos de la etapa, facilitar la transicion a la vida
laboral, ampliar la oferta educativa y las posibilidades de orientacién, atendiendo
a los diferentes intereses, motivaciones, capacidades y necesidades del
alumnado

Las materias optativas especificas de ampliacion y profundizacion, que seran
cursadas en cuarto curso, tendran el objetivo de proporcionar unos
conocimientos de nivel superior mediante unos contenidos significativos y
actividades practicas diversas que faciliten al alumnado su orientacion educativa

posterior o su posible incorporacion a la vida laboral.
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Teniendo esto en cuenta, propongo una serie de objetivos relativos al proceso de

aprendizaje y a las capacidades que los alumnos deberian desarrollar durante esta

asignatura. Los objetivos serviran como guia a la hora de plantear los contenidos,

actividades y los criterios de evaluacion. Tomando como punto de partida los

objetivos que proponen Doménech y Bella (2000), se les ha dividido segun hagan

mayor referencia a conceptos, procedimientos o actitudes, respectivamente.

OBJETIVOS GENERALES DE LA ASIGNATURA

CONCEPTUALES

1. Conocer y analizar la evolucion que ha experimentado el conocimiento
astronémico desde las primeras civilizaciones hasta la actualidad, haciendo
especial hincapié en la sustitucion de las concepciones intuitivas por modelos
acordes al conocimiento actual.

2. lIdentificar las constelaciones mas importantes y los elementos mas
significativos del firmamento observable a simple vista, asi como entender los
movimientos de los principales cuerpos celestes.

3. Describir e interpretar los diferentes tipos de coordenadas celestes.

4. Enumerar las principales caracteristicas de los planetas del Sistema Solar.
Identificar los diferentes tipos de estrellas y su clasificacion. Comparar su posible
evolucion.

5. Conocer la estructura de nuestra galaxia y compararla con otras. Reconocer
las caracteristicas fundamentales de algunos objetos extragalacticos y comentar

los fundamentos basicos del origen y la evolucion del universo.

PROCEDIMENTALES

6. Manejar a un nivel basico instrumentos de observacién como el telescopio y
los prismaticos.

7. Utilizar la terminologia cientifica adecuada en cada tema tanto en la expresion
oral y escrita como en el manejo y creacion de graficos.

8. Desarrollar destrezas que permitan una adecuada discriminacion de fuentes y

contenidos y utilizar con justificacion y soltura las TIC.

ACTITUDINALES

8. Adquirir el habito de trabajo cientifico en lo referente al proceso de
planteamiento de un modelo, su revision critica y su contrastacion observacional.
9. Desarrollar una actitud positiva hacia la ciencia y la tecnologia, asi como

adquirir habitos de observacion y de contacto con la naturaleza.

Tabla 6. Objetivos generales de la asignatura “Iniciacién a la Astronomia”.
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5.2. CONTRIBUCION DE LA MATERIA A LA ADQUISICION DE LAS
COMPETENCIAS CLAVE

Siguiendo la Recomendacion 2006/962/CE del Parlamento Europeo y del Consejo
de 18 de diciembre de 2006 sobre las competencias clave para el aprendizaje
permanente, el Real Decreto 1105/2014 de 26 de diciembre por el que se
establece el curriculo basico de la ESO y bachillerato se basa en la potenciacion del
aprendizaje por competencias. Tal y como establece el mencionado decreto, las
competencias clave “(...) se conceptualizan como un «saber hacer» que se aplica a
una diversidad de contextos académicos, sociales y profesionales”.

Asi pues, en la LOMCE se continla con la filosofia del aprendizaje por
competencias que establecia la LOE, aunque han pasado a llamarse competencias
“clave” en lugar de competencias “basicas”. En la tabla siguiente puede apreciarse
gue, aunque se ha cambiado ligeramente su denominacion y se han fusionado dos

de ellas, practicamente no hay cambios.

COMPETENCIAS BASICAS (LOE) COMPETENCIAS CLAVE (LOMCE)

Competencia en comunicacion lingulistica. Comunicacion lingiistica.

Competencia matematica.
Competencia matematica y competencias

Competencia en el conocimiento y la basicas en ciencia y tecnologia.
interaccion con el mundo fisico.

Tratamiento de la informacion y

competencia digital. Competencia digital.

Competencia para aprender a aprender. Aprender a aprender.
Competencia social y ciudadana. Competencias sociales y civicas.
Autonomia e iniciativa personal. Sentido de iniciativa y espiritu

emprendedor.
Competencia cultural y artistica. Conciencia y expresiones culturales.

Tabla 7. Comparativa de las competencias en la LOE y la LOMCE.

A la hora de entender realmente las destrezas y habilidades a las que se refieren

las siete competencias clave que establece la LOMCE, se puede consultar la Orden
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ECD/65/2015, de 21 de enero, por la que se describen las relaciones entre las
competencias, los contenidos y los criterios de evaluacion de la educaciéon primaria,
la educacion secundaria obligatoria y el bachillerato.

Asi pues, se propone, a continuacion, una serie de indicadores por los cuales el

curriculo de esta asignatura contribuye al desarrollo de las competencias:

Comunicacioén lingiiistica:
» Utilizar correctamente la terminologia especifica de la astronomia y las

ciencias en general.

= Expresar con orden y claridad la cadena de razonamiento a la hora de
transmitir un pensamiento cientifico.

= Comprender un texto cientifico y resumir sus principales ideas.

= Debatir la validez de distintos modelos o explicaciones que se han dado a lo

largo de la historia y argumentar la propia posicion a favor o en contra.

Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia:
» Analizar e interpretar datos representados en tablas y graficos.

Desarrollar la capacidad de observacion critica del entorno y ser capaz de

extraer informacion relevante, siguiendo el método cientifico.

Conocer los fundamentos de instrumentos como el telescopio.

Valorar el papel de la astronomia en la sociedad como ciencia que estudia
fendmenos observables y reconocer la importancia que el avance tecnologico

ha tenido en su desarrollo.

Observar la conexién de la astronomia con otras ciencias como la fisica, las

matematicas, la quimica, la biologia o la historia.

Competencia digital:

= Manejar software especifico relacionado con la astronomia.
= Utilizar las TIC en el proceso de aprendizaje, seleccion de informacion y

presentacion de trabajos.

Aprender a aprender:

= Buscar, seleccionar y procesar informacion de Internet u otras fuentes con

espiritu critico y seleccionando razonadamente fuentes validas.



= Promover las destrezas ligadas al autoaprendizaje y fomentar la curiosidad y

el habito de estudio.

Competencias sociales y civicas:
= Respetar las normas, el respeto a las opiniones de los demas y rechazar

cualquier tipo de discriminacion.
= Conocer y apreciar la contribucion de la astronomia y las ciencias en general

a la libertad de pensamiento y comprension del mundo.

Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor:
= Mostrar autonomia e iniciativa a la hora de buscar informacion, trabajar

individualmente y en equipo y en general resolver situaciones relacionadas
con la astronomia.

= Desarrollar un espiritu observador y critico.

= Trasladar el pensamiento cientifico a la vida cotidiana, reconociendo

oportunidades de innovacion y emprendimiento.

Conciencia y expresiones culturales:

= Conocer los principales modelos y teorias astrondémicas que se han dado a lo

largo de la historia y reconocerlos como parte de la cultura de la humanidad.

5.3. METODOLOGIA

Tal y como establecen Vazquez et al. (2011), la metodologia en educacion “supone
buscar respuesta a como ensenar”. Se trata, obviamente, de la cuestion clave de la
profesion docente. La legislacion vigente no establece como debe realizarse este
proceso de ensenanza - aprendizaje, por lo que queda en manos de la libertad de
catedra del profesor. En este sentido, se debe buscar un método y unos principios
de accion que den respuesta a las diferentes necesidades de los alumnos y que
integren de manera coherente el resto de elementos del curriculo como objetivos,
contenidos o procedimientos de evaluacion.

En el siguiente apartado se establecen una serie de estrategias y principios

metodoldgicos generales para esta asignatura. Por supuesto, el docente siempre

35



debe adaptar estas directrices a las caracteristicas particulares del grupo vy

completarlas con la experiencia docente diaria.

5.3.1. Principios didacticos generales

Adaptando los que proponen Vazquez et al. (2011), se proponen los siguientes

principios basicos que debe seguir el profesor durante esta asignatura:

» Tener en cuenta los conocimientos previos del alumno, puesto que sirven

como punto de partida para asimilar la nueva informacion y construir el nuevo
conocimiento. Es fundamental, por tanto, presentar los contenidos
organizados, interconectados con otros contenidos ya trabajados y con las
ideas previas, ademas de una correcta secuenciacion que permita una
correcta asimilacion. En este sentido es una buena idea empezar la clase con
un breve repaso de lo visto en la clase anterior y cuando se hable de un tema
0 de un contenido nuevo sondear a la clase para evaluar el nivel de

conocimientos.

> Evitar el aprendizaje memoristico y fomentar un aprendizaje significativo, es

decir, fomentar un aprendizaje interconectado y caracterizado por la
asimilacion y comprension de lo estudiado, y que sirva como punto de partida
para nuevos aprendizajes.

Para conseguirlo se debe fomentar la practica de lo aprendido en diversas

formas y lograr que el alumno tome un papel activo y no pasivo.

> Adoptar un enfoque practico de la astronomia. Al hilo de fomentar un

aprendizaje significativo parece fundamental insistir en las aplicaciones
practicas de la materia. Para ello se tratara en la medida de lo posible de
utilizar la observacion, la practica y la conexion con el mundo real y la vida

cotidiana como herramientas de aprendizaje.

» Fomentar en el alumno la habilidad de “aprender a aprender”; término,

como ya se ha visto, muy utilizado en el contexto educativo desde hace

algunos anos. Se trata de que el alumno sea el verdadero artifice de su
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proceso de aprendizaje, lo que significa fomentar las actividades y estrategias

de investigacion, planificacion y regulacion del propio aprendizaje.

» Adoptar el papel de guia en el proceso de ensenanza - aprendizaje,

desterrando el rol de mero expositor de contenidos. Se trata de propiciar una
intensa actividad mental del alumno. En este sentido Vazquez et al. (2011)
proponen alternar el “aprendizaje por facilitacion” con el “aprendizaje por
descubrimiento”, ofreciendo siempre que sea posible la posibilidad de aplicar

y practicar los conocimientos.

» Tratar de gue el alumnado consiga una visidon interdisciplinar de los

contenidos que se presten a ello. En este sentido, se debe establecer siempre
gue sea posible la relacion de los temas con otras asignaturas y disciplinas,
globalizando ese conocimiento. A este respecto, parece muy util el método de
proyectos, en el que los alumnos trabajan sobre un tema desde diferentes
enfoques. Como se vera en la tabla 8, se ha propuesto en la secuencia de
contenidos que los alumnos realicen un proyecto grupal en el tercer trimestre.

Se tratara en detalle en el apartado 5.7.1.

» Despertar en el alumno la curiosidad por nuevas ideas y contenidos. Se

relaciona bastante con la habilidad de “aprender a aprender” y se trata, al fin y
al cabo, de que el alumno amplie y/o actualice los conocimientos adquiridos
en clase. Para ayudar a fomentar esta curiosidad, he elaborado una Web de
creacion propia como modelo de recurso que podria utilizarse en la asignatura
“Iniciacibn a la Astronomia”. En esta Web, cuya direcciobn es

www.iniciacionalaastronomia.weebly.com , hay una seccion en la que se habla

de temas relacionados con la astronomia y también hay un blog con entradas
de actualidad que considero que pueden interesar y motivar al alumno para

realizar sus propias blusquedas. Se tratara de nuevo en el apartado 5.4.2.

> Integrar la comprension lectora, la expresion oral y escrita, la comunicacién

audiovisual, las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion, el

emprendimiento y la educacion civica y constitucional, en la medida en que
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sea posible. Como se vera en el apartado 5.5, la LOMCE (2013) obliga a tratar

estos contenidos y competencias en todas las materias.

5.3.2. Estrategias metodoldgicas de aula

Por mi experiencia personal como estudiante, y durante la experiencia docente
adquirida en el Practicum de este Master, he podido comprobar que la siguiente
secuencia es muy Util en cuanto a asimilacion de contenidos y conexion con los

conocimientos previos:

1°. Reservar los primeros minutos de cada sesion para hacer un repaso de lo visto
en dias anteriores. A veces se tiende a obviar este tipo de repasos pensando que
son una pérdida de tiempo. En mi opinidon, mas bien son todo lo contrario, puesto
que sitlan al alumno en la secuencia de contenidos, permiten que su actividad
mental comience con algo ya conocido, y por supuesto posibilitan una mayor y mas
facil conexion de los conocimientos previos con los nuevos.

2°. Exposicion del tema procurando, como ya se ha indicado en el apartado
anterior, evitar el papel de mero expositor de conceptos y tratando de involucrar en
todo momento al alumno. Se ha de conseguir una gran actividad mental de este
ultimo, y ello puede lograrse intercalando preguntas a la clase durante la
explicacion, planteando situaciones reales y/o de la vida cotidiana, proponiendo
algun problema a resolver y en general combinando diferentes recursos y maneras
de desarrollar el tema.

Se pretende, por tanto, una gran variedad de metodologias y recursos que impidan
en la medida de lo posible que el alumno pierda el interés o adopte un papel pasivo
en la clase.

Es obvio también que el docente se vera condicionado en buena medida por los
materiales e instalaciones de los que disponga su centro. No obstante, a dia de hoy
es dificil encontrar un instituto que no cuente como minimo con sala de
ordenadores, cuando no con canon proyector y ordenador con conexion a Internet
en el aula, por lo que se puede (y debe) alternar la clasica explicacion “de pizarra”
con el amplisimo abanico de posibilidades que nos ofrecen las nuevas tecnologias.
3°. Aplicacion practica de los contenidos vistos. Se debe, en la medida de lo

posible, complementar la explicacion tedrica con algin tipo de aplicacion practica.
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En este sentido la astronomia es una ciencia que se presta enormemente al
enfoque practico, que sera de hecho el predominante a la hora de impartir las
clases.

Afortunadamente, no es necesario (aunque seria lo deseable) salir todos los dias a
observar el cielo con los alumnos. Existen en Internet diversos programas y fuentes
que nos permitiran acercar al alumno a la astronomia sin necesidad de salir del

aula. Se discutira ampliamente en el apartado siguiente.

No se debe dejar de lado, sin embargo, la necesidad que siempre tendra el alumno
de descansar sus mecanismos atencionales, por lo que Vazquez et al. (2011)
recomiendan que en la clase se alternen momentos de explicacion con preguntas y

actividades mas o menos distendidas que requieran mas o0 menos concentracion.

5.4. RECURSOS, MATERIALES Y FUENTES DE INFORMACION PARA
PROFESOR Y ALUMNO

Presento a continuacion una serie de recursos y materiales que, sin pretension de

exhaustividad, pueden resultar Gtiles para el profesor.

5.4.1. Recursos de aula

Siempre dependeran del centro concreto, pero la pizarra y el candn proyector seran
muy utilizados. En concreto este Ultimo me parece extremadamente Util porque
creo que puede facilitar mucho a los alumnos que carezcan de vision espacial la
comprension del concepto de boveda y esfera celeste, y los dos tipos de
coordenadas que se veran. Ademas, y dado que una imagen vale mas que mil
palabras, seria complicado ensenar constelaciones, planetas y objetos del universo
profundo sin contemplar a la vez las maravillosas imagenes que la tecnologia nos
ha hecho posible obtener. Asi pues, me parece casi indispensable que esta
asignatura se imparta en un aula con candn proyectory, si es posible, con conexion
a Internet.

En cuanto al libro del alumno, existen libros de texto para asignaturas optativas de
astronomia, pero en mi opinidbn no son necesarios. El profesor preparara unos
apuntes de la asignatura adecuados al contenido recogido en la programacion, e

impartira la clase en base a ellos. Se debera tratar de que estos apuntes sean
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rigurosos, pero también amenos y de formato atractivo y motivante para un alumno
de quince-dieciséis anos. A este respecto he incluido en el Anexo Il una de las
unidades didacticas que propongo para esta asignatura, totalmente desarrollada a
modo de ejemplo. Las unidades didacticas propuestas se veran en el apartado
5.5.1.

Por otro lado, un telescopio, que por supuesto no tiene por qué ser de tecnologia
punta, parece muy aconsejable, aunque ni mucho menos es imprescindible.
También puede ser interesante que los alumnos manejen unos prismaticos y un
espectroscopio de bolsillo, éste Ultimo muy aconsejable en la Unidad Didactica 6.
Ademas, y a pesar del sofisticado y faciimente accesible software que presentaré a
continuacion, creo que puede ser positivo que el alumno también conozca y maneje
el clasico planisferio celeste, y que esté familiarizado con la extensa variedad de

publicaciones en forma de atlas comentados que hay disponibles hoy en dia.

5.4.2. Pagina Web de creacion propia

Puede ser interesante para el profesor tener un dominio Web propio dedicado a la
asignatura. En él los alumnos podrian, por ejemplo, descargarse los apuntes de
clase, acceder a informacion extra o temas de ampliacidbn para aquellos con
especial curiosidad, estar al tanto de las tareas pendientes y/o actividades
previstas mediante un calendario, etc.

Como ejercicio para el presente Trabajo de Fin de Master, y tal y como comenté en
el apartado 5.3.1, he creado una Web de este tipo que podria utilizarse en la
asignatura de  “Iniciacion a la  Astronomia”. La  direccion es

www.iniciacionalaastronomia.weebly.com . Como puede verse al acceder, los

alumnos pueden visitar varias secciones:

- Una zona de blog, en la que el profesor compartiria noticias o temas
interesantes relacionados con la asignatura.

- Una seleccion de temas (ampliable) que podrian interesar a los alumnos,
como por ejemplo la historia del Hubble o el enlace a la Web de la NASA.

- Una pestana en la que figura un calendario que se actualiza
automaticamente a través de Google Calendar y en el que el profesor podria
recordar al alumno la fecha de un examen o de entrega de tareas.

- Una pestana en la que el alumno podria consultar y descargar los apuntes

correspondientes a las unidades didacticas vistas en clase. Para el presente
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trabajo he desarrollado a modo de ejemplo la Unidad Didactica 2 titulada

Coordenadas Celestes, recogida en el Anexo Il.

La herramienta ©Weebly, sobre la que se soporta esta Web, permite a profesores
crear una pagina Web como la descrita arriba y ademas registrar a alumnos (con
consentimiento paterno y sin necesidad de direccion de e-mail) para que ellos
también tengan su propio espacio de almacenamiento (con opcion de que sea
publico o privado segln elija el profesor) en el que puedan, por ejemplo, crear un

proyecto o trabajo para entregar.

5.4.3. Software especifico de astronomia

Sin animo de ser exhaustiva, las siguientes tres herramientas pueden resultar muy
Gtiles:

» Stellarium: Se trata de un planetario de cédigo abierto para el ordenador.
Con una interfaz amable y de muy facil manejo, permite introducir la fecha,
hora y latitud que se desee para reproducir el cielo que veria el observador. Da
informacion al detalle de todos los objetos del cielo, ya sean planetas,
estrellas, nebulosas, satélites artificiales, etc. Permite ademas introducir las
lineas de la esfera y la boveda celeste, lo cual es muy ilustrativo para el

estudiante u observador inicial. Imprescindible. http://www.stellarium.org/es/

» Solar System Scope: Se trata de un simulador gratuito en 3 dimensiones del

Sistema Solar, que no precisa de descarga en el ordenador. Ademas de la
tipica observacion de las Orbitas de los planetas en el tiempo, da la posibilidad
en un solo clic de observar fotografias reales de cada uno de los cuerpos.
También permite la observacion de las constelaciones, cometas y otros
objetos para una latitud y fecha determinados, aunque para esto Ultimo es
mas recomendable Stellarium. Bastante util.

http://www.solarsystemscope.com/es

» Planetary, Lunar and Stellar Visibility (PLSV): Software gratuito. Su interfaz no

es tan moderna y atractiva como la de los anteriores, pero es sencillo de
manejar y muy Gtil para saber la visibilidad que tendran los planetas, el Sol y la
Luna para un dia, hora y ciudad especificos.

http://www.alcyone.de/planetary lunar _and stellar visibility.html
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5.4.4. Fuentes de informacion generales para profesor y alumno

» Web de la NASA: De referencia obligada en cualquier curso de astronomia, lo

mas interesante a este nivel sera su extensa galeria fotografica y sus videos

de estilo ameno sobre temas varios (en inglés). http://www.nasa.gov

» Libros: La cantidad y variedad es extensisima y puede ser dificil seleccionar.
Como complemento para preparar las clases y como guia para utilizar un estilo
ameno, puede ser muy Util para el profesor la consulta de libros de tipo
divulgativo. Un ejemplo de este tipo seria Astronomia de Garlick (2004, Grupo
Editorial Ceac). También puede ser Util la lectura de este tipo de libros para el
alumno especialmente curioso o interesado en ampliar sus conocimientos.

» Videos varios: La oferta es muy amplia en Internet y quedara en manos del
docente seleccionar los videos o clips que considere mas adecuados. No
obstante, parece imposible no mencionar la mitica serie Cosmos,
recientemente actualizada por el astrofisico Neil deGrasse Tyson en el canal

National Geographic. http://natgeotv.nationalgeographic.es/es/cosmos-a-

spacetime-odyssey

5.5. CONTENIDOS

A la hora de establecer los contenidos que se han de tratar en esta optativa, la
ORDEN EDU 1047/2007 unicamente dice que éstos han de ser “significativos” y
gue han de articularse (para el presente caso) sobre la asignatura de Fisica y
Quimica. Se otorga por tanto bastante libertad a los centros para que establezcan
ellos mismos los contenidos que consideren mas oportunos, aunque sin olvidar que
estan sujetos a una aprobacion previa de las instancias superiores, como ya se vio
en el apartado 3.4.

En la LOMCE (2013) se establecen una serie de competencias y contenidos

transversales que han de tratarse en todas las materias:

Sin perjuicio de su tratamiento especifico en algunas de las materias de este
curso, la comprension lectora, la expresion oral y escrita, la comunicacion
audiovisual, las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion, el
emprendimiento y la educacion civica y constitucional se trabajaran en todas las

materias.
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Estas habilidades de tipo transversal ya se han tenido en cuenta al tratar la
metodologia (apartado 5.3.).

Ademas de lo mencionado, lo principal a tener en cuenta a la hora de establecer los
contenidos es, como es logico, el tiempo disponible. Como ya se indico en la tabla
3, las optativas disponen de dos sesiones lectivas por semana. Siguiendo el
ejemplo del calendario escolar para el curso 2014/2015 en la comunidad de
Castilla y Leb6n, la asignatura de Iniciacion a la Astronomia contaria con
aproximadamente 68 sesiones lectivas para todo el curso.

Teniendo en cuenta los objetivos y competencias establecidos en los apartados
anteriores, los resultados de la encuesta del apartado 4, y apoyandome en diversas
fuentes referenciadas en la bibliografia, he establecido una propuesta en cuanto a

contenidos a tratar, recogida en el siguiente apartado.

5.5.1. Unidades didacticas y contenidos asociados

UNIDAD DIDACTICA 1. LA EVOLUCION DE LA ASTRONOMIA A LO LARGO DE LA
HISTORIA

Siguiendo la propuesta cronoldgica y por personajes de Medina (2008), se tratarian

los siguientes puntos:

» Desde los comienzos hasta el siglo V d.C.:
= Primeros vestigios en: Prehistoria, Mesopotamia, Egipto, China, India
y Grecia.
» Personajes importantes: Filolao (Escuela Pitagoérica), Anaxagoras,
Eudoxio, Aristarco de Samos, Eratostenes y su método para medir el
tamano de la Tierra, Apolonio, Hiparco, Tolomeo y Aryabhata.
= (Calendario Juliano.

» Delsiglo VI al XIV:
= Logros de: Los Mayas, China, El Islam y Europa.

» Del siglo XV al XVII:
= Copérnico, Giordano Bruno y Tycho Brahe.
= Johannes Kepler. Comentario de las Leyes de Kepler.
= Calendario Gregoriano.
= Galileoy el telescopio.

= |saac Newtony la gravitacion universal.

C. Huygens, E. Halley y G. Cassini.
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» Siglos XVIIl 'y XIX:
= Aportaciones a la cosmologia, astrofisica y al conocimiento del
Sistema Solar. Descubrimiento de Neptuno. El espectro solar.
= W. Herschel y J. Von Fraunhofer.
» Siglos XX y XXI:
» La radioastronomia.
= Astronomia en diferentes espectros
= Telescopios y observatorios.
= Avances en cosmologia.
E. Hubble, A. Einstein.
UNIDAD DIDACTICA 2. COORDENADAS CELESTES

= Diferencia entre la esfera celeste y la béveda celeste.

= Dibujar los movimientos aparentes mas relevantes tanto en la esfera como
en la béveda celeste para un observador segun la latitud.
= Manejo de coordenadas horizontales: acimut y altura
= Manejo de coordenadas celestes ecuatoriales: ascension recta y
declinacion.
= Utilizacion de las unidades correctas en cada caso.

(Esta unidad se ha desarrollado completa a modo de ejemplo, y esta recogida en el

Anexo Il del presente trabajo).

UNIDAD DIDACTICA 3. EL FIRMAMENTO A SIMPLE VISTA: CONSTELACIONES Y
MOVIMIENTOS DE LOS CUERPOS MAS IMPORTANTES

Consultando el completisimo libro de Galadi y Gutierrez (2001) y la Guia Celeste de

Levy (2003) propongo los siguientes puntos:
= Observaciones posibles a simple vista.
= Principales constelaciones en el hemisferio norte y su localizacion a partir de
la Osa Mayor. Principales constelaciones del hemisferio sur.
= Uso del planisferio y software especifico.
= Los movimientos de la Tierra: Rotacion, traslacion y precesion de los
equinoccios.
= Movimiento aparente del Sol. La ecliptica y las constelaciones del zodiaco.
= Movimiento de la Luna y sus fases.

= Movimiento aparente de los planetas.



UNIDAD DIDACTICA 4. NOCIONES BASICAS DEL FUNCIONAMIENTO DE UN
TELESCOPIO

Para este tema constituyen una excelente guia el libro Astronomia General de
Galadi y Gutierrez (2001), los Apuntes de Astronomia Practica de Cuesta et al.
(1998) y el enfoque del articulo de Cosialls (2009).

= Breves nociones de dptica y tipos de telescopio.

=  Puesta en estacion.

UNIDAD DIDACTICA 5. EL SISTEMA SOLAR

= Leyes del movimiento planetario: Leyes de Kepler.

= Caracteristicas de los planetas: Mercurio, Venus, Marte, Jupiter, Saturno y
sus anillos, Urano y Neptuno. Principales satélites de los planetas.
» Caracteristicas principales de la Luna. Origen y formacion.

= Asteroides y cometas. Nube de Oort.

UNIDAD DIDACTICA 6. LAS ESTRELLAS

= Principios de fisica estelar. Reacciones nucleares.

= Estrellas: Formacion, caracteristicas, clasificacion y evolucion. Comparacion
del Sol con otras estrellas.

= QObservacion de las estrellas. Brillo y color.

=  Espectroscopia como medio para conocer la composicion de las estrellas.

UNIDAD DIDACTICA 7. LA VIA LACTEA Y OTRAS GALAXIAS

= Evolucion, estructura y dimensiones de nuestra galaxia. Nebulosas vy
cumulos.
= Tipos de galaxia.
= Caracteristicas de las galaxias mas cercanas y comparacion con la Via
Lactea.
UNIDAD DIDACTICA 8. EL UNIVERSO EXTRAGALACTICO. NOCIONES BASICAS DE
COSMOLOGIA Y ASTROFISICA

= (Cuasares, estrellas de neutrones, explosiones de rayos gamma, agujeros
negros, materia oscura y concepto de lente gravitatoria.
= El origen del universo: Big Bang.

» Estructura y evolucion del universo a gran escala: el universo en expansion.
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5.5.2. Distribucion temporal de las unidades didacticas

Se presenta en la siguiente tabla la distribucion de las unidades didacticas, asi
como el nimero de sesiones asociada a cada una. En la tercera evaluacion se
dedica un nimero importante de sesiones a la realizacion y presentacion por parte
de los alumnos de un pequeno proyecto de investigacion. Los detalles acerca de
este proyecto se veran en el apartado 5.7.1. Se incluyen también las horas

dedicadas a las evaluaciones, trabajos, visitas y otras actividades.

PRIMERA EVALUACION
= ;
Unidades Didacticas y actividades e sesion 5/
Evaluacion
Evaluacion inicial de conocimientos. 0,5
U.D.1. La evolucion de la astronomia a lo largo de la historia. 4.5
U.D.2. Coordenadas celestes. 6
Examen Unidades 1y 2. 1
U.D.3. El firmamento a simple vista: Constelaciones y
movimientos de los cuerpos mas importantes. 11
U.D.4. Nociones basicas del funcionamiento de un telescopio. 2
Visita al Centro Astrondmico de Tiedra. (fuera horario lectivo)
Examen Unidades 3y 4 (o Unidades 1,2,3 y 4 para los que 1
suspendiesen el primer examen)
TOTAL 26

SEGUNDA EVALUACION

= -
Unidades Didacticas y actividades i o essianesy

Evaluacion
U.D.5. El sistema solar 9
Examen Unidad 5 1
U.D.6. Las estrellas 6
U.D.7. La Via Lactea y otras galaxias 3
Visita al Planetario del Museo de la Ciencia de Valladolid 1
Examen Unidades 6y 7 (o Unidades 5, 6y 7 para los que 1

suspendiesen el examen anterior)

TOTAL 21

TERCERA EVALUACION

= -
Unidades Didacticas y actividades i o sssianesy

Evaluacion
U.D.8. El universo extragalactico. Nociones de cosmologia 10
Examen Unidad 8 (o Total de la asignatura para alumnos cuya 1

nota media en las dos evaluaciones anteriores sea inferior a 5)
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Bldsqueda y tratamiento de 8
Proyecto de Investigacion informacion

Presentaciones 2

TOTAL 21

Tabla 8. Distribucion temporal de las unidades didacticas, las evaluaciones y otras
actividades.

5.6. EVALUACION

Se debe seguir en este punto la ORDEN EDU/1952/2007, de 29 de noviembre, por
la que se regula la evaluacion en educacion secundaria obligatoria en la
Comunidad de Castilla y Leon.

Esta orden establece como finalidad de la evaluacion el comprobar que se han
alcanzado los objetivos especificos y que los alumnos han adquirido los
conocimientos establecidos en cada una de las materias, asi como las
competencias basicas (en la LOMCE denominadas “clave”, como ya quedd
reflejado en la tabla 7 del apartado 5.2). Se establecen ademas los siguientes

principios en cuanto al caracter de la evaluacion:

En la educacion secundaria obligatoria la evaluacion del proceso de aprendizaje
de los alumnos sera continua y diferenciada segln las distintas materias del
curriculo.

La evaluacion tendra un caracter formativo y orientador del proceso educativo,
con la finalidad basica de analizar la correcta valoracion del rendimiento escolar
del alumno y proporcionar una informacion constante que permita introducir
variaciones que puedan mejorarlo.

Los profesores evaluaran a los alumnos teniendo en cuenta los objetivos
especificos y los conocimientos adquiridos en cada una de las materias, segun
los criterios de evaluacion establecidos en la norma que establece el curriculo de
la educacion secundaria obligatoria en la Comunidad de Castilla y Leon y en las
concreciones realizadas por los profesores en las programaciones didacticas.
Los criterios de evaluacion de las materias seran el referente fundamental para
valorar tanto el grado de consecucion de los objetivos como de adquisicion de las

competencias basicas.

Asi pues y en resumen, la evaluacion que se establezca en las programaciones
didacticas debe tener caracter continuo, formativo y orientador de modo que

permita detectar problemas de rendimiento en el alumno y poder introducir asi las
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modificaciones oportunas. Como bien indica la orden, los criterios de evaluacion
reflejados en las programaciones didacticas seran el referente fundamental para
comprobar que se han alcanzado los objetivos y que se han adquirido los
conocimientos y el dominio de competencias.

Al respecto del curriculo y los criterios de evaluacion, el ya comentado Real Decreto
1105/2014 perteneciente a la LOMCE establece que son referentes para la
evaluacion no solo estos “criterios de evaluacion” sino también los “estandares de

aprendizaje evaluables”, aportando la siguiente definicion para cada uno de ellos:

Criterios de evaluacion: son el referente especifico para evaluar el aprendizaje
del alumnado. Describen aquello que se quiere valorar y que el alumnado debe
lograr, tanto en conocimientos como en competencias; responden a lo que se

pretende conseguir en cada asighatura.

Estandares de aprendizaje evaluables: especificaciones de los criterios de
evaluacion que permiten definir los resultados de aprendizaje, y que concretan lo
que el estudiante debe saber, comprender y saber hacer en cada asignatura;
deben ser observables, medibles y evaluables y permitir graduar el rendimiento o
logro alcanzado. Su diseno debe contribuir y facilitar el diseno de pruebas

estandarizadas y comparables.

En mi opinidon, no acaba de quedar muy clara la utilidad de anadir estos estandares
de aprendizaje evaluables y quiza especifica y encorseta demasiado el criterio del
docente en este punto. Ademas, por la experiencia que he tenido con profesores
durante la realizacion de mi Practicum, este tipo de anadidos no hacen mas que
acrecentar uno de los, a mi juicio, grandes problemas existentes en la profesion
docente de hoy en dia: la excesiva carga burocratica. El profesor invierte demasiado
tiempo de su jornada laboral (y fuera de su jornada) en el desarrollo y concrecion
de un curriculo cada vez mas extenso, cerrado y encorsetado y quiza se esté
quitando tiempo o directamente poniendo trabas a labores mas importantes como
la investigacion de nuevas metodologias o la modernizacion de técnicas o
contenidos.

No obstante, en el espiritu de elaborar una programacion didactica lo mas ajustada

posible a la legislacion vigente, presento en el siguiente apartado los criterios de
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evaluacion y estandares de aprendizaje evaluables correspondientes a esta

optativa, especificando cuales son los minimos exigibles para superar la asignatura.

5.6.1. Criterios de evaluacion y estandares de aprendizaje evaluables

En la tabla 9 quedan reflejados estos criterios de evaluacion y estandares de
aprendizaje evaluables correspondientes a cada una de las ocho unidades
didacticas en las que se han dividido los contenidos a impartir. Se ha adoptado el
mismo formato de tabla a tres columnas presente en el Real Decreto 1105/2014,
en un intento por homogeneizar presentaciones.

A la hora de redactar estas directrices he tenido presente los contenidos que ya
habia seleccionado previamente y me ha servido como apoyo la obra de Galadi y
Gutierrez (2001).

Ademas, tal y como ya se comento en el apartado 5, la ORDEN EDU/1046/2007 de
12 de junio por la que se regula la implantacion y el desarrollo de la Educacion
Secundaria Obligatoria en la Comunidad de Castilla y Ledn establece como punto
de inclusion obligatoria en la programacion didactica que se especifiquen aquellos
aprendizajes basicos para obtener una calificacion positiva en la asignatura. Por
ello, se han marcado con un asterisco (*) aquellos criterios y estandares de
aprendizaje evaluables cuyo cumplimiento se considera como el minimo exigible

para superar la asignatura.
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CRITERIOS DE EVALUACION

ESTANDARES DE APRENDIZAJE EVALUABLES

U.D.1. La evolucion de la
astronomia a lo largo de

la historia

1.1. Conocer la evolucién de las distintas
teorias emitidas a lo largo de la historia
para explicar los fendbmenos astronémicos,
asi como los principales cientificos
implicados. (*)

1.2. Reconocer los distintos pasos del
método cientifico: observaciéon, hipétesis,
experimentacion, conclusiones y
elaboracion de una teoria.

1.1.a. Describe la secuencia principal de conocimientos y teorias astronémicas
desde las antiguas civilizaciones hasta la actualidad.

1.1.b. Conoce los personajes y cientificos mas notables, la época a la que
pertenecen y sus principales aportaciones al campo de la astronomia. (*)

1.2.a. Argumenta razonadamente la correccion y grado de rigor de las teorias
antiguas y actuales.

U.D.2. Coordenadas celestes

2.1. Distinguir entre esfera celeste y béveda
celeste, y reconocer la necesidad de ambas
representaciones. (*)

las coordenadas de una
otros objetos tanto en
horizontales como en

2.2. Expresar
estrella u
coordenadas
ecuatoriales. (*)

2.1.a. Distingue claramente entre esfera y boveda celeste, describiendo las
caracteristicas de ambas asi como las lineas y puntos relevantes de cada una. (*)
2.1.b. Entiende que esfera y boveda celeste son representaciones imaginarias
Utiles para diferentes propodsitos.

2.2.a. Distingue claramente entre coordenadas horizontales y coordenadas
ecuatoriales, asociandolas a la bdéveda y esfera celeste, respectivamente, y
valorando la utilidad de cada una en cada caso particular. (*)

2.2.b. Realiza cambios de coordenadas correctamente. (*)




U.D.3. El firmamento a simple vista:
Constelaciones y movimientos de los cuerpos

-

mas impo

rtantes

3.1. Identificar los principales objetos
astrondmicos observables a simple vista.

(*)

3.2. Reconocer la utilidad de ciertos
instrumentos como el planisferio en la
observacion del firmamento.

3.3. Enumerar los tres movimientos de la
Tierra en el espacio y el efecto que tienen.

(*)

3.4. Describir los movimientos aparentes
del Sol, la Luna y los planetas en el cielo y
en la esfera celeste, y asociarlos con los
movimientos de la Tierra. (*)

3.1.a. ldentifica y reconoce las principales constelaciones en nuestra latitud,
asocia la ecliptica con las constelaciones del zodiaco y relaciona la localizacién de
unas constelaciones con otras. (*)

3.1.b. Entiende que los objetos observables en el firmamento son diferentes
dependiendo de la latitud y de la hora, y explica por qué. (*)

3.2.a. Maneja el planisferio, atlas varios y/o software especifico.

3.3.a. Diferencia los movimientos de rotacién, traslacién y precesion de los
equinoccios y relaciona cada movimiento con sus consecuencias inmediatas (dia
y hoche, estaciones, etc). (*)

3.4.a. Entiende los movimientos aparentes del Sol en el cielo y en la esfera
celeste, asocia su recorrido a la ecliptica y predice el recorrido del Sol para los
dias mas significativos (equinoccios y solsticios) y para diferentes latitudes. (*)
3.4.b. Conoce y comprende la causa de las fases de la Luna. Es consciente de
gue sblo se puede observar una cara de la Luna y explica por qué. (*)

3.4.c. Conoce los principales planetas observables, sus rasgos especificos y su
localizacion mas habitual.

U.D.4. Nociones

basicas del
funcionamiento de

un telescopio

4.1. Entender los prismaticos y el telescopio
como instrumentos Opticos y valorar su

importancia en el progreso del
conocimiento astronémico.

4.2. Realizar observaciones de los
principales objetos localizables en su
latitud. (*)

4.1.a. Posee las nociones basicas del funcionamiento y utilizacion del telescopio,
asi como su puesta en estacion.

4.1.b. Entiende la importancia que el desarrollo y perfeccionamiento del
telescopio ha tenido para desechar teorias erréneas y comprender mejor el
universo.

4.2.a. Maneja a nivel inicial los el telescopio para realizar observaciones de la
Luna, los planetas y otros objetos como sistemas dobles, nebulosas, etc. (*)
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U.D.5. El sistema solar

5.1. Conocer las leyes de Kepler y valorar
su importancia histérica. (*)

5.2. Enumerar las principales
caracteristicas de cada uno de los planetas
del Sistema Solar, de la Luna y de otros
satélites importantes. (*)

5.3. Conocer otros cuerpos del Sistema
Solar como asteroides y cometas, asi como
la Nube de Oort.

5.1.a. Entiende el significado de las leyes, sus consecuencias, y comprueba con
datos y observaciones que lo establecido en ellas se cumple en la realidad. (*)

5.2.a. Describe los principales rasgos y caracteristicas de los planetas y de los
satélites mas relevantes del Sistema Solar. (*)

5.2.b. Identifica el orden y posicion de los planetas y conoce de manera
aproximada tamanos de los mismos y distancias relativas. (*)

5.2.c. Conoce las caracteristicas fundamentales de la Luna y esta al corriente de
las principales teorias en cuanto a su origen y formacion.

5.3.a. Distingue entre asteroide y cometa, y conoce qué es y donde se localiza la
estructura denominada Nube de Oort.

U.D.6. Las estrellas

6.1. Entender los fundamentos basicos de
las reacciones nucleares que se producen
en una estrella. (*)

6.2. Comprender el proceso de formacion y
evolucion de las estrellas. (*)

6.3. Conocer los principales rasgos
identificativos de wuna estrella y los
principales sistemas de clasificacion. (*)

6.4. Describir las principales caracteristicas
de nuestro Sol. (*)

6.1.a. Posee las nociones basicas de los procesos y reacciones que se producen
en las estrellas para producir luz y calor y entiende que todos los elementos de la
tabla periddica a partir del helio se han formado en las estrellas. (*)

6.2.a. Comprende el papel de la gravedad en la formacion y evolucién de las
estrellas y asocia su origen a las nebulosas. (*)

6.2.b. Entiende que las estrellas no son eternas y que en el universo hay estrellas
que “mueren” y otras que “nacen” en cada momento.

6.2.c. Asocia la posible evolucion y objeto en el que se convertira una estrella
seglin su masa, y describe las caracteristicas principales de ese objeto
(supernovas, agujeros negros, etc.). (*)

6.3.a. Conoce los rasgos identificativos de una estrella como color y luminosidad y
reconoce la importancia del espectroscopio para conocer las caracteristicas y
composicion de las estrellas a distancia. (*)

6.3.b. Entiende y maneja el diagrama de Hertzsprung - Russell, valorando su gran
importancia en el campo de la astronomia.

6.4.a. Conoce las caracteristicas fundamentales de nuestro Sol y lo sitla
comparativamente a otras estrellas en términos de tamano, luminosidad, edad, y
posible evolucion. (*)
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U.D.7. La Via Lactea y otras

galaxias

7.1. Describir la estructura, evolucion vy
dimensiones de la Via Lactea, asi como las
caracteristicas de los principales objetos
que la pueblan. (*)

7.2. Conocer otros tipos de galaxia y
establecer una comparativa entre la Via
Lactea y las galaxias mas cercanas. (*)

7.1.a. Conoce la estructura en espiral de la Via Lactea identificando disco, bulbo,
ndcleo y halo, tiene una nocién aproximada de sus dimensiones y sit(ia al Sistema
Solar en el extremo de uno de sus brazos. (*)

7.1.b. Posee nociones basicas de la historia y evolucion de nuestra galaxia.

7.1.c. Enumera algunas caracteristicas de objetos que pueblan la galaxia como
nebulosas o cimulos estelares. (*)

7.1.d. Entiende el elevado nimero de estrellas en cada galaxia, y es consciente
de la existencia de otros planetas fuera del Sistema Solar y por tanto de la
posibilidad de que exista vida fuera de nuestro planeta. (*)

7.2.a. Esta al tanto de que la forma en espiral no es la Unica y enumera ejemplos
de otros tipos de estructura. (*)

7.2.b. Sabe que la galaxia mas cercana es Andrémeda y conoce la distancia
aproximada.

U.D.8. El universo extragalactico.

Nociones de cosmologia

8.1. Describir las principales caracteristicas
de objetos del Universo alejados del
Sistema Solar. (*)

8.2. Conocer de manera basica la
estructura del universo a gran escala, el
fendmeno del Big Bang asi como las teorias
gue predicen su evolucion. (*)

8.1.a. Conoce objetos y sucesos del universo como cuasares, estrellas de
neutrones, explosiones de rayos gamma, agujeros negros, materia oscura y el
concepto de lente gravitatoria y enumera algunas caracteristicas basicas. (*)
8.1.b. Es consciente de la importancia de los grandes telescopios y observatorios
y valora la importancia del trabajo de la comunidad cientifica para poder llegar a
observar y conocer esos objetos.

8.2.a. Comprende a un nivel basico la estructura del universo, la enormidad de
sus dimensiones y entiende que cuando se observa el universo profundo se esta
observando como era hace millones de anos debido al tiempo que tarda la luz en
llegar a nosotros. (*)

8.2.b. Conoce el estado de expansion del universo y entiende algunos aspectos
basicos de su origen (Big Bang) y evolucion. (*)

Tabla 9. Criterios de evaluacion y estandares de aprendizaje evaluables para cada una de las Unidades Didacticas.
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5.6.2. Procedimientos de evaluacion

Los criterios y estandares presentados en el apartado anterior se evaluaran

mediante los cuatro puntos que propongo en la tabla siguiente:

ACTIVIDAD O PROCEDIMIENTO DE EVALUACION PORCENTAJE DE LA NOTA
Examenes escritos 40 %
Entrega de deberes y/o trabajos 30 %
Entrega del cuaderno del alumno al final del trimestre 20 %
Actitud, comportamiento y respeto a los companeros 10 %

Tabla 10. Actividades de evaluacion.

EXAMENES ESCRITOS: En ellos tratara de combinarse en la medida de lo posible

cuestiones tedricas y ejercicios practicos, primando en unos el analisis y
razonamiento, en otros el manejo numérico, en otros la expresion de las ideas y
conceptos, etc. Se tendra en cuenta, por supuesto, la correccion en los conceptos,
pero también la claridad en la exposicion y sobre todo la justificacion razonada de
las respuestas dadas.

Constituye una buena guia en cuanto a las preguntas y cuestiones a tratar en los
examenes el articulo de Garcia (2014) en el que se realiza un estudio estadistico
mas que interesante acerca de las respuestas de profesores y alumnos a preguntas
astrondmicas seleccionadas. Estas preguntas han sido adaptadas del Astronomy
Diagnostic Test creado por colaboradores de diversas universidades
Norteamericanas en el marco del denominado Collaboration for Astronomy
Education Research (CAER). Creo que este test puede resultar de gran ayuda a la
hora de entender qué aspectos pueden resultar mas dificiles para el alumno, y en
gué temas y conceptos se debe insistir para corregir las posibles concepciones
errdbneas que puedan manifestar los estudiantes a la hora de explicar fendmenos
astrondmicos. También puede constituir un buen apoyo la propuesta de evaluacion

que realizan Estalella et al. (1995).

ENTREGA DE DEBERES Y/O TRABAJOS: Se trata aqui de que los alumnos

practiquen y desarrollen su sentido de la responsabilidad y que aprendan a

gestionar su tiempo y sus tareas. Se tendra en cuenta la entrega en la fecha




prevista, el razonamiento y justificacion de la informacion presentada y de los
resultados obtenidos. Se valorara también la presentacion, la seleccion critica de
fuentes y en general el buen uso de las TIC.

En este apartado se incluye, en el tercer trimestre, el proyecto de investigacion que
los alumnos deben desarrollar y presentar. Para el tercer trimestre este apartado
contara un 40% en lugar del 30%, y la entrega del cuaderno, dado que solo hay una

unidad didactica en ese trimestre, pasara a valer un 10%.

ENTREGA DEL CUADERNO AL FINAL DEL TRIMESTRE: Con la entrega de su

cuaderno se pretende que el alumno:

- Trabaje dia a dia, puesto que si sabe que tiene que ir elaborando un cuaderno

0 unos apuntes, la tentacion de no trabajar la asignatura dia a dia y olvidarse de

ella hasta el dia del examen sera menor.

- Gestione su propio aprendizaje y practique su habilidad de seleccionar

informacioén y presentarla. Esto va muy en la linea con las competencias clave

“aprender a aprender” y “sentido de iniciativa y espiritu emprendedor”.
Este cuaderno no debe entenderse como el tipico cuaderno fisico en el que se
escribe sin mas, sino mas bien una coleccion de “apuntes” de lo visto en clase que
el propio alumno debe recopilar entre sus propias anotaciones, los materiales
entregados por el profesor y diversos documentos escritos o graficos que
seleccione de Internet. Se le dara por tanto la opcion al alumno de que entregue su
“cuaderno” en formato papel o en formato electronico, pero de lo que se trata es de
que sea una fuente de informacion ordenada, estructurada, clara y rigurosa util
para su propio estudio. Se valorara también que el alumno que lo desee incluya

informacion y contenidos de ampliaciéon de su interés no vistos en clase.

ACTITUD, COMPORTAMIENTO Y RESPETO A LOS COMPANEROS: Se introduce aqui

esta variable en consonancia con la competencia clave “competencias sociales y

civicas”. El docente siempre ha de formar también a sus alumnos en las actitudes
de respeto hacia los companeros y la autoridad y fomentar un clima de convivencia
adecuado en el centro y en el aula. Ademas, como ya se comentd en el apartado
5.3., la LOMCE (2013) establece, entre otros, que la “educacion civica y

constitucional” se trabajara en todas las materias.
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Si al hacer la media entre las tres evaluaciones del ano el alumno obtiene un 5 o
mas sobre 10, obtendra una evaluacion positiva. En cada uno de los examenes
escritos (salvo el primero) se dara la posibilidad, a los alumnos que hayan
suspendido el anterior, de recuperar esa parte realizando algunos ejercicios
especificos extra. De este modo, se consigue que los alumnos no se “descuelguen”
de la asignatura por suspender un examen, y se ahonda en el espiritu de

evaluacion continua de esta programacion.

Otro de los puntos obligatorios en la programacion didactica es el que establece las
actividades de recuperacion de la asignatura en caso de quedar pendiente. Cierto
es que en el caso de las optativas esto no suele ser tan frecuente, especialmente
porque si el alumno repite curso puede elegir otras optativas si 10 desea. En
cualquier caso, para Iniciacion a la Astronomia propongo el siguiente procedimiento
de recuperacion para alumnos con la asignatura suspensa en el ano anterior: En
cada una de las tres evaluaciones el alumno debera entregar un trabajo acerca de
algun aspecto del temario que el profesor elija. Este tema debera garantizar que el
alumno tenga que investigar en diversas fuentes y utilizar software especifico.
Ademas de ese trabajo, debera realizar un examen escrito al final de cada
evaluacion, contando examen y trabajo al 50%. Si al hacer la media de las tres

evaluaciones el alumno obtiene mas de un 5 sobre 10 estara aprobado.

5.7. ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

A continuacion detallo algunas actividades que se proponen para la asignatura de

“Iniciacion a la Astronomia”.

5.7.1. Proyecto de Investigacion

Como ya se indic6 en la tabla 8, se reservan para el Proyecto de Investigacion 10
sesiones lectivas en el tercer trimestre. El proyecto se plantea a los alumnos como
una actividad en la que tienen que investigar en grupo acerca de un tema a su
eleccion de entre los que el profesor seleccione. Deberan presentar un documento
en el que presenten ordenadamente la informacion encontrada y comenten sus
reflexiones y conclusiones, y posteriormente realizar una presentacion oral de 20

minutos para el resto de la clase.
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Esta actividad conlleva que el alumno se vea sumergido en un proceso de
investigacion, seleccion de fuentes, tratamiento de informacion, seleccion y
presentacion de contenidos y finalmente exposicion oral que en mi opinion, resulta
muy completo y muy positivo en el desarrollo de todas las competencias clave.

En efecto, el alumno trabajara su expresion escrita en la presentacion del
documento final, asi como su expresion oral y la habilidad de hablar en publico el
dia de la presentacion. Por supuesto, trabajara las competencias cientificas en la
seleccion y desarrollo de los contenidos a tratar. Como aprendera a encontrar y
seleccionar contenidos en la red, ademas de presentar su trabajo utilizando las TIC
trabajara su competencia digital y la competencia en “aprender a aprender”. Como
trabajara en grupo y se les dejara cierta autonomia para tomar decisiones y
gestionar su propio trabajo, practicaran sus habilidades sociales y su sentido de la
iniciativa. Y por ultimo, dado que trabajaran sobre temas relevantes para la

sociedad relacionados con la astronomia, practicaran su “conciencia cultural”.

A la hora de elegir los temas a trabajar, existe gran cantidad de bibliografia que
tratan las bondades del trabajo por proyectos y que proporciona ideas ya
desarrolladas. Por ejemplo, es interesante el caso que plantean Zuza y Alduncin
(2009), en el que se propone a alumnos de 2° de ESO investigar el tema de la
contaminacion luminica. Los que yo propongo son los siguientes:
» Viajes tripulados a Marte.
» Historia de la carrera espacial y logros tecnolégicos y humanos de la
astronautica.
» El problema de la contaminacion luminica y la basura espacial. Propuestas
de solucion.

» Relatividad y viajes en el tiempo. ¢Son posibles?

Por supuesto, dependiendo del nimero de alumnos, habra grupos suficientes para
trabajar todos los temas o no. En cuanto a la agrupacion, se dara flexibilidad para
que formen sus propios grupos en una horquilla entre 3 y 5 miembros.

Sera un trabajo de investigacion guiado por el profesor. Se proporcionara a los
alumnos una serie de directrices en cuanto a aspectos minimos que debe incluir

cada tema, pero se les dejara libertad para que busquen por si mismos las fuentes
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de las que extraeran la informacion. Me parece interesante ademas incluir las
siguientes obligaciones:

- El trabajo ha de dividirse equilibradamente entre todos los miembros del
grupo. El profesor velara por que asi sea.

- Se deben incluir las fuentes y paginas Web que se utilicen, incluyendo las
referencias de las imagenes y fotografias utilizadas. Se deben utilizar al
menos diez fuentes diferentes.

- El documento tendra una extension minima de ocho caras y un maximo de
quince.

- La presentacion oral se realizara mediante diapositivas, que no deberan
limitarse a un simple “copia y pega” del documento entregado. La
presentacion tendra una duracion de 20 minutos, y todos los miembros del
grupo han de intervenir por igual. El profesor ademas podra elegir
aleatoriamente el orden de participacion de cada miembro del grupo, en
aras de asegurarse de que todos los miembros dominan la totalidad del
trabajo presentado.

La 1?2 sesion se utilizara para exponer a los alumnos los objetivos que se persiguen
con el Proyecto, para que elijan los grupos y el tema que quieren trabajar, y para
proporcionarles las directrices necesarias.

En la 22 y 3% sesion se reservara la sala de ordenadores del centro para que los
alumnos puedan realizar la blsqueda de informacion con ayuda del profesor. Se
les pedira que lleven un dispositivo de almacenamiento externo para que puedan
seguir trabajando en casa con la informacion si lo desean.

La 42, 5% y 62 sesion se emplearan para que los alumnos trabajen por grupos en el
aula para empezar a poner en comun la informacion, desarrollarla y editarla. El
profesor hara un seguimiento del trabajo que van haciendo y proporcionara ayuda y
apoyo donde sea necesario.

La 72 y 82 sesion se utilizaran para las presentaciones orales de los grupos, en las
que el profesor hara una primera valoracion de lo expuesto y comunicara

propuestas de mejora a cada grupo.
PROYECTO PARTNER: Incluyo aqui la informacion de este programa como posible

alternativa al desarrollo propuesto para el proyecto. Se trata de un proyecto para

alumnos desde 4° de ESO hasta la Universidad que permite el acceso a la antena
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parabodlica de la NASA situada en Robledo de Chavela (Madrid). El desarrollo de
este programa es fruto de la colaboracion entre la NASA y el Instituto Nacional de
Técnica Aeroespacial espanol.

Los estudiantes pueden realizar observaciones con el radiotelescopio desde el
centro escolar, utilizando conexion a Internet. Ellos mismos operan el
radiotelescopio de forma remota, con un astronomo que sirve de guia durante el
proceso. Para acceder a este programa el profesor docente a cargo de los alumnos
debe pasar un curso previo semipresencial.

Me parece extremadamente interesante que los alumnos puedan tener acceso y
manejar una instalacion como esta, aunque entiendo que organizar esta actividad
puede ser mas complicado debido al tiempo que ha de dedicar el docente fuera de

su horario.

5.7.2. Visitas y actividades de observacion

Las visitas a planetarios, observatorios y en general cualquier actividad relacionada
con la observacion del cielo constituyen una de las formas mas claras de motivar y
despertar el interés del alumno, si no lo tenia ya, por la astronomia. Como ya se ha
comentado exhaustivamente, la astronomia es una ciencia eminentemente
practica, y por tanto parece fundamental que los alumnos la experimenten como tal
dentro de lo posible. Claro esta que, en la practica, no depende Unicamente del
profesor realizar una visita o excursion. Es una labor de equipo, que implica tiempo
de preparacion, coordinar a varios departamentos y a padres, y que conlleva una
gran responsabilidad al tener que hacerse cargo de menores fuera del recinto
escolar. Aln asi, siempre se puede aprovechar la salida de los alumnos para visitar
otras instalaciones que resulten interesantes en otras asignaturas, de modo que se
aproveche el tiempo de salida lo maximo posible.

A continuacion presento la propuesta para el ambito de Castilla y Ledn:

» Visita al Planetario del Museo de la Ciencia de Valladolid: Este planetario

dispone de diferentes programaciones por edades y con posibilidad de sesion
bilinglie. Ademas esta integrado en el Museo de la Ciencia, por lo que esta
visita podria aprovecharse por diversas asignaturas como fisica y quimica o

biologia y geologia.
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http://www.museocienciavalladolid.es/opencms/mcva/QueOfrecemos/Planet

ario/index.html

> Visita al Centro Astronémico de Tiedra, en la provincia de Valladolid: Ofrece

tres modalidades de visitas escolares:
= Jornada escolar: Sesion de planetario, observacion solar y taller de
astronomia.
= “Cielo y Tiedra”: Sesion de planetario, observacion solar y visita al
castillo de Tiedra.
= Visita nocturna: Observacion con telescopio de planetas y estrellas
dobles, observacion de objetos del cielo profundo (nebulosas, galaxias...)
y sesion de planetario. Se recomienda en invierno porque anochece
antes, y asi el horario es razonable (18.30 a 20.30).
Las tres se adaptan a la edad y a los contenidos que los docentes demanden.
La segunda opcion se presta de nuevo a combinar la salida con otros
departamentos, por ejemplo el de historia, puesto que se visita el castillo. La
tercera opcion es, en mi opinién, la mas interesante, porque ofrece la
posibilidad de que los alumnos realicen una observacion real de objetos
astronémicos y se empapen del ambiente y el espiritu de la observacion
nocturna. Ademas, el horario es muy conveniente y se presta a que los padres
de alumnos que lo deseen puedan acompanar a sus hijos.

http://www.cieloytiedra.com

» Construcciéon de un gnomon: Esta opcion quedaria como alternativa en caso

de que no se pudiese realizar ninguna de las salidas anteriores. Los alumnos,
con la guia del profesor, construirian un gnomon en el patio del Instituto y
registrarian sus sombras para entender mejor y “ver” de primera mano el
movimiento aparente del Sol. Observarian hechos como que el mediodia
verdadero se corresponde con el instante de minima sombra, que esta minima
sombra apunta en la direccién norte-sur, o que en invierno la trayectoria del
Sol es mas baja y por tanto las sombras mas alargadas. Estalella et al. (1995)
ofrecen sugerencias acerca de como guiar el proceso para que el alumno

saque el maximo partido.
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5.8. ATENCION A LA DIVERSIDAD

Debido a la realidad cada vez mas amplia, compleja y diversa de las aulas desde
hace anos se viene prestando especial atencion al concepto de atencion a la
diversidad, en un intento de dar respuesta a posibles problemas de discriminacion
o exclusion social, asociados especialmente a situaciones de desventaja
econdmica, cultural, de salud y otros.

La Orden EDU 1046/2007 por la que se regula la implantacion y desarrollo de la
ESO en Castilla y Ledn dedica su articulo 13 a este asunto, estableciendo que las
medidas de atencién a la diversidad en esta etapa han de tener un caracter
inclusivo y estar orientadas sobre todo a “la consecucion de las competencias
basicas y los objetivos previstos”.

En cada programacion didactica principalmente se adoptan las medidas de
atencion a la diversidad que el centro ha establecido previamente en su Proyecto
Educativo siguiendo la ORDEN EDU/1152/2010, de 3 de agosto, por la que se
regula la respuesta educativa al alumnado con necesidad especifica de apoyo
educativo, y estableciendo diferentes medidas segun la tipologia del alumnado.
Esta tipologia viene recogida en la INSTRUCCION CONJUNTA, de 7 de enero de
2009 de las Direcciones Generales de Planificacion, Ordenacion e Inspeccion
Educativa y de Calidad, Innovacion y Formacion del Profesorado, por la que se
establece el procedimiento de recogida y tratamiento de los datos relativos al
alumnado con necesidad especifica de apoyo educativo escolarizado en centros
docentes de Castilla 'y Leon.

Asi pues, es dificil adoptar medidas de atencion a la diversidad concretas para la
optativa de Iniciacion a la Astronomia sin adscribirse a un centro concreto. Baste
decir que una de las medidas mas habituales es la adaptacion curricular, tal y
como recogen Vazquez et al. (2011). Es una labor conjunta de todo el profesorado
que atiende al alumno especifico que requiere atencion especial, contando siempre
con el Departamento de Orientacion. Cada profesor elabora la adaptacion del
curriculo correspondiente a su materia, y posteriormente se relnen todos los
docentes implicados con el tutor y completan el Documento Individual de

Adaptacion Curricular (DIAC) de ese alumno.

También en este apartado se podrian enmarcar las medidas de refuerzo. Hay que

recordar que la ORDEN 1046/2007 obliga a incluir en la programacion didactica “el
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diseno de medidas de refuerzo educativo dirigidas a los alumnos de educacion
secundaria obligatoria que presenten dificultades de aprendizaje”, como recogi en
el apartado 5. Asi pues, y siempre teniendo en cuenta cada situacion particular,
propongo para estos alumnos las siguientes medidas:

1. Sentar al alumno con dificultades con algun alumno aventajado para que éste
pueda colaborar con él y ayudarle en aquellos momentos en los que el profesor no
puede prestar una atencion individualizada. Esto resulta positivo tanto para el
alumno con problemas, puesto que podra seguir la clase, y también para el alumno
aventajado, que practicara sus habilidades sociales y civicas.

2. Que el sitio de estos alumnos en la clase, a ser posible, sea en la primera fila,
para que el docente pueda estar al tanto de su seguimiento, progreso y posibles
dificultades.

3. Disenar actividades de refuerzo que permitan fijar los contenidos considerados
como basicos y que permitan desarrollar y practicar las competencias clave. Asi
pues, se propondra al alumno la realizacion de resimenes o pequenos trabajos de
investigacion que le permitan superar los estandares de aprendizaje evaluables
minimos para obtener una evaluacion positiva. No obstante, la realizaciéon de estas

tareas ha de ser, en mi opinion, voluntaria.

5.9. FOMENTO DE LA LECTURA

Tal y como se comentoé en el apartado 5, la ORDEN 1046/2007 obliga a contar con
una apartado de este tipo en las programaciones didacticas, en el que se
incorporen “medidas para estimular el interés y el habito de la lectura y la
capacidad de expresarse correctamente”.

En este sentido, la metodologia empleada en las clases incluira en ocasiones la
lectura de textos que el profesor seleccione de libros, revistas u otras fuentes, asi
como la revision critica de articulos de prensa que hablen de temas relacionados
con la astronomia.

Como ejemplo concreto me ha parecido muy interesante la propuesta que hacen
Estalella et al. (1995). Sugieren la lectura de los capitulos 13 y 14 del libro La Isla
Misteriosa de Julio Verne, actividad que encaja a la perfeccion dentro de lo que yo

he denominado Unidad Didactica 2: Coordenadas Celestes (Anexo ).
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5.10. EVALUACION DEL FUNCIONAMIENTO DE LA PROGRAMACION
DIDACTICA

Se trata este de otro de los puntos que deben figurar en toda programacion
didactica. En efecto, el Real Decreto 1105/2014 establece, en su articulo 20.4:

Los profesores evaluaran tanto los aprendizajes del alumnado como los procesos
de ensefanza y su propia practica docente, para lo que estableceran indicadores

de logro en las programaciones didacticas.

Adaptando la propuesta de Vazquez et al. (2011), se pueden establecer los
siguientes indicadores que permitan evaluar tanto la practica docente, como el

grado de funcionamiento de la programacion:

» ¢Se han trabajado todo los objetivos?

» ¢Se han proporcionado al alumno las herramientas, conocimientos y/o
actividades que le permitan cumplir con los estandares de aprendizaje
evaluables?

» ¢Se han trabajado suficientemente las competencias clave?

» ¢Se ha sacado el maximo partido a los recursos disponibles en el centro?

» ¢Se ha conseguido infundir en el alumno interés en el tema y motivacion
para su aprendizaje autbnomo?

» ¢Se ha empleado una metodologia variada?

» ¢Se ha conseguido un grado de aprendizaje suficiente en el alumno,

reflejado en el resultado de los examenes?

La observacion diaria es, por supuesto, clave para detectar posibles aspectos a

mejorar.
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6. REFLEXIONES FINALES

En el presente trabajo han quedado patentes, en mi opinién, las dos vertientes
fundamentales que conforman el trabajo diario del docente: la vertiente

administrativa y la vertiente pedagégica.

Por un lado el profesor ha de ser muy consciente del marco legislativo que le
afecta, tanto a nivel estatal como autonémico, asi como del reglamento propio de
su centro. Por otro lado, y en base a esto, debe disenar y poner en practica un
curriculo ajustado a su asignatura, a su centro y especialmente a sus alumnos.

He podido comprobar que la parte que he denominado como administrativa puede
resultar dificil y tediosa por la gran cantidad de leyes, decretos y érdenes que
existen en diferentes niveles y que no parecen estar recogidos todos juntos en
ninguna parte. El profesor ha de estar siempre muy pendiente de cambios vy
enmiendas que no suelen ser muy publicitados. Existe ademas el problema de que
si el docente cambia de Comunidad Autdonoma, tendra que volver ha familiarizarse
con parte de la normativa. Parece pues un aspecto que, de mejorarse con la
implicacion y mejor coordinacion de los organismos pertinentes, facilitaria mucho el
trabajo diario del docente y liberaria gran parte de su tiempo para poder ser
dedicado directamente al alumno o a la actualizacion de la programacion didactica

y metodologia correspondiente.

Por otro lado, en el proceso de elaboracion de la programacion didactica he
manejado una gran variedad de recursos y descubierto herramientas atiles en el
proceso de ensenanza aprendizaje que he tratado de recoger en el presente
trabajo. Precisamente al hilo del espiritu de innovacion y renovacion que deberia
tener un docente creé la Web presentada, en cuya elaboracion he disfrutado y

aprendido mucho. Es mi deseo que mis futuros alumnos también lo hagan.
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