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Abstract PARTNeR es el acronimo de Proyecto Académico con el Ragliesto-
pio de NASA en Robledo. Su principal objetivo es la difusi la astronomia
en general, y de la radioastronomia en particular, en logree educativos de
toda Espafa. Para ello, durante el aflo 2007 se ha deadoalh nuevo material
didactico de apoyo, tanto para el profesor como para el mbymue favorece la
transversalidad y la introduccion de la astronomia erlwgculos de materias mas
0 menos afines, como Fisica, Quimica, Tecnologia, Matieas o, incluso, Inglés.
En esta contribucion queremos mostrar en profundidad &naadesarrollado, su
capacidad de adaptacion a los curriculos deSdeudso de Ensefianza Secundaria
Obligatoria (ESO) hasta Bachillerato y los resultados gédacos obtenidos du-
rante este primer afio de implementacion en el aula.

1 Introduccion

El proyecto PARTNeR permite a estudiantes de ESO, Bacdhitley también de
Universidad realizar observaciones radioastronomidesvés de Internet desde su
centro educativo. Para ello cuenta con un instrumento ifimntexcepcional: un
radiotelescopio de 34 metros de diametro ubicado en el M&ep Space Com-
munications Complex (MDSCC) en Robledo de Chavela (Maduda de las tres
estaciones de seguimiento de satélites de la NASA en el mdiodo comenzb en
2001 cuando una de las seis antenas del MDSCC, la DSS-@ldeejsarse para
el seguimiento de misiones espaciales. En vez de ser dedatmtNASA e INTA
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(Instituto Nacional de Técnica Aeroespacial) firmaron aneado de colaboracion
para que fuera utilizada con fines educativos. En 2004 finddizeconversion de
la antena en un radiotelescopio que permitia su accesotyotde forma remota.
Asi nacio el proyecto PARTNeR. El LAEFF (Laboratorio detrdéisica Espacial y
Fisica Fundamental) de INTA gestiona el uso de la antenasoaa a los usuarios
sobre aspectos cientificos, técnicos o didacticosimiados con el proyecto. En la
actualidad, ademas de las observaciones radioastroaéwiia Internet, PARTNeR
ha diversificado y ampliado sus actividades con la intand® abarcar la mayoria
de las etapas educativas para alcanzar objetivos espsdfiersos en cada una de
ellas aunque con el objetivo comln de acercar la astramemg@eneral y la radioas-
tronomia en particular, la ciencia en definitiva, a los éisttes. Asi, se realizan
talleres de astronomia para estudiantes desde Edudaciaria hasta Bachillera-
to en el Centro de Entrenamiento y Visitantes (CEV) anexo &KaD; se realizan
practicas, tanto de radioastronomia como de instrurogntgara Universidades; y
se desarrollan también Proyectos Fin de Carrera de Ingasi€n el presente tra-
bajo nos vamos a centrar en las observaciones radioastioa® de PARTNeR y
en su implementacion en el aula. Dada la insignificantegoi@a que la astronomia
tiene en el curriculo escolar y el desconocimiento gersgralse tiene sobre la ra-
dioastronomia, para llevar a cabo con aprovechamienéxtab las observaciones
radioastrondmicas desde el aula es necesaria la formasjiecifica en esos temas
del profesorado participante. Para ello hemos desarmliadmaterial didactico de
apoyo que posibilita la implementacion del proyecto eerrdifites materias y nive-
les. Esta propuesta didactica esta basada en programemdegactividades de aula.

2 Observaciones radioastrohmicas con PARTNeR

Los alumnos desde®4urso de ESO hasta la Universidad pueden realizar, en ho-
rario lectivo, observaciones radioastronémicas de nzremota con el radioteles-
copio de PARTNeR. Asi, desde sus centros escolares y cocomeaion a Internet,
son capaces de operar el radiotelescopio como lo hariadimastronomo, partici-
pando en alguno de los proyectos cientificos que se ddsareh la actualidad:
seguimiento de binarias de rayos X (estudio de microcea$agstudio de la varia-
bilidad en la emision procedente de cuasares o reatinatg radio mapas del plano
de nuestra Galaxia. El acceso remoto a la antena para rdakzabservaciones es
muy sencillo. Los alumnos se conectan a través de Inteasetsdsu centro escolar
con el Centro de Control de PARTNeR que, por un lado, les cedengrol de la
antena para que sean ellos quienes la operen; y, por otre,gsua disposicion un
astronomo de soporte que guiay ayuda ante las cuest&arasds o cientificas que
surgen durante la observacion. Las observaciones per@iies alumnos conocer,
con una herramienta cientifica de primer orden, los fundaosede una investi-
gacion radioastrondmica, con el objetivo general de eldapvocaciones cientificas
y actitudes positivas hacia la ciencia.
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2.1 Formacbn del profesorado que participa en PARTNeR

El perfil del profesorado de Educacion Secundaria y Baetaitb que participa en el
proyecto es muy variado, impartiendo desde Fisica, Tegi@b Matematicas hasta
Inglés. Si afadimos, ademas, que la radioastronomiapaoece en el curriculo
escolar y que la astronomia tiene un tratamiento minirsylta imprescindible
proporcionar a los profesores los recursos didacticossa®s para implementar
PARTNeR en el aula. Asi, antes de que los alumnos realicggredciones, los pro-
fesores realizan un curso de formacion que se impartecbidel curso académico
y que consta de dos partes:

e Adistancia, que consiste en el estuditinede los cursofundamentos Fisicos
de Radioastronomiay Curso de Iniciacion a la Radioastronomiadisponibles
en el sitio Web del proyecto: http://laeff.inta.es/partne

e Presencial de dos dias, uno de ellos en MDSCC, donde sezafiles conceptos
tratados en la parte a distancia, se presenta la propudatzida para implemen-
tar PARTNeR en el aulay, sobre todo, se aprende el manejoatidédaa y como
organizary realizar una observacion radioastronémica.

Una vez realizado el curso de formacion, el profesoradiqiaante puede solicitar
tiempo para realizar observaciones con los estudiantes.

3 Implementacion en el aula. Propuesta didctica

La implementacion del proyecto PARTNeR en clase presdgtanas peculiari-
dades. Es evidente que la materia que mejor se adapta a kenm@placion en el
aula es el Taller de Astronomia, pero los profesores ppaites no imparten, por
regla general, esta materia, ya que ésta esta desapatedcie los curriculos esco-
lares de la mayoria de las Comunidades. Como consecuanellddPARTNeR se
integra, en principio, dentro de las materias cientifipasp no lo hace de modo evi-
dente en ninguna de ellas. Esto posibilita su adaptaciéaoréalculo de cualquiera
de ellas, aunque se adapta mejor a los de Fisica y Quimieanplogia. Un aspecto
importante a tener en cuenta es que su implementaciorefeeda transversalidad,
puesto que sus contenidos se distribuyen con relativadadilen otras materias,
incluso no cientificas, dotando de gran flexibilidad tantdesarrollo como la tem-
poralizacion de contenidos. Ademas, cabe seflalar quayeve también la alfa-
betizacion cientifica, ya que la astronomia, la asticdi y la radioastronomia son
disciplinas que resultan muy atractivas para los estuesant

Para hacer que las observaciones constituyan una expargmaprendizaje y
no una simple experiencia ludica, los profesores debegpoder de los recursos
didacticos necesarios que posibiliten una adecuada imguigacion del proyecto en
el aula, de modo que las observaciones radioastrononeeasisa actividad mas
dentro del proceso de ensefianza-aprendizaje. Tenientleeeta el nivel inicial de
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conocimientos minimo necesario de los estudiantes, Eepte propuesta didactica
se adapta mejor a la implementacion de PARTNeR %cudso de ESO. Los con-
tenidos a desarrollar se distribuyen a través de losauo$ de las materias de este
curso atendiendo a dos criterios especificos:

e Transversalidad

Fisica: radiacion y ondas electromagnéticas

Quimica: el espectro electromagnético

Tecnologia
Robotica: tipos de monturas, maquetas y mecanismos
Hojas de calculo: tratamiento y representacion de datos

Inglés: bibliografia
e Promocion de la alfabetizacion cientifica

— Astronomia: sistemas de coordenadas
— Astrofisica: objetos estelares
— Radioastronomia: origenes y fundamentos fisicos

Asi, este planteamiento permite una integracion adexyambherente de los con-
tenidos, ya sea de modo simultaneo en varias materiasayieséro de cada materia
a lo largo del curso.

4 Material did actico de apoyo: los programas-gia

El planteamiento didactico adoptado esta basado en eélmaonstructivista de
ensefianza y aprendizaje de las ciencias y se desarrolaé&stde los denomina-
dos programas-guia [2]: conjunto de actividades encudadran un tema especifico
y secuenciadas de manera que el profesor decide, en fudeidas necesidades
cognitivas, actitudinales o procedimentales de los eatues$ cuales realizar, como
secuenciarlas y su temporalizacion. La razon de usarano@s-guia es que, como
sefala Gil [2], favorece la construccion del conocimiedé los estudiantes y les
familiariza con la metodologia del trabajo cientificoslactividades se han clasifi-
cado siguiendo la tipologia de las actividades que onegitparoceso de ensefianza-
aprendizaje [1], desarrollando y ampliando las tres cateagdundamentales que
propone Gil [2]. Cada programa-guia consta, pues, deidaties de presentacion o
introduccibn, de desarrollo, de refuerzo, de ampliagidimalmente, de evaluacion.
Ademas, distinguimos los siguientes tipos de actividades

e Actividades de lapiz y papel
Rellenar espacios en definiciones
Responder a preguntas de verdadero o falso
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Responder a preguntas abiertas

Relacionar conceptos y definiciones

Realizar calculos sencillos a partir de datos dados o biasca
Representar graficamente datos dados o buscados

e Lectura de documentos
Resumir articulos de prensa y revistas especializadas
Detectar errores en textos y articulos de prensay revistas
Traducir textos y articulos de prensay revistas

e Actividades multimedia en equipos informaticos
- Usar o crear presentaciones
Usar Internet para obtener informacion
Usar Internet para realizar experiencias sencillas. Latboos virtuales
Usarapplets para visualizar conceptos complejos
Usar programas especificos para desarrollar experiesemnamsllas
Usar hojas de calculo para tratamiento y representacaiatbs

e Actividades experimentales sencillas
e Construccion de mecanismos o aparatos sencillos

e Visionado de peliculas o documentales relacionados

4.1 Los programas-gia de PARTNeR

Los contenidos se han articulado a través de los siguipnbggamas-guia:
e El espectro electromagnético
e Radioastronomia

— Parte I: Origenes de la radioastronomia. De Jansky arRebe

— Parte Il: Fundamentos de radioastronomia. Mecanismemikon de ondas
de radio

e Radiotelescopios
e Observaciones con la antena de PARTNeR

Este material constituye una secuencia para realizar anal@referiblemente tra-
bajando en pequefios grupos desde una perspectiva deenaedprendizaje basada
en proyectos, con el objetivo final de preparar a los alummoa gue organicen,
planifiguen y realicen las observaciones radioastronasngon aprovechamiento.
Todo el material esta disponible en el sitio Web del proyect
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4.2 Resultados preliminares del curso 2007/08

En el curso de formacion del profesorado desarrollado enrslo escolar 2007/08
participaron 26 profesores de toda Espafna. Se les pidioalldel curso de for-
macion que rellenaran un cuestionario de valoracion geass relacionados con
la propuesta didactica y con el material didactico presaws. Los resultados fueron
los siguientes:

e Utilidad del material (de 1 -baja- a 5 -alta-): 4,67
e Adecuacion de la propuesta didactica (de 1 -baja- a 5-)adtg?2

e Implementacion viable de PARTNeR en el aula:
— Si, 83%. NS/NC, 17% (dependiendo del perfil del alumnado)

5 Conclusiones y perspectivas

Como conclusion, el planteamiento didactico mostrade&lepresente trabajo y
basado en programas-guia de actividades:

e Permite una implementacion en el aula flexible y multigiBoar.

e Ofrece el marco adecuado para las observaciones radioasticas, que se con-
vierten de esta manera en el final de la secuenciacion dedactes y adquieren
asi su verdadero valor.

También conviene seflalar que presenta dos exigenciastampes. Por un lado,
se hace necesario un uso intensivo de las TIC (Tecnologiésldformacion y la
Comunicacion), lo que exige disponer tanto de los espaceruipamientos ade-
cuados, como de la preparacion pertinente por parte detentes. Y por otro lado,
exige de los profesores participantes un alto grado de aagbn y coordinacion.

Por lo que respecta a las perspectivas de actuacion fusgrascabaran datos a
través de cuestionarios y entrevistas personales quatpamobtener efeedback
necesario para conocer el nivel de efectividad del matdesarrollado y su grado
de adecuacion a las necesidades de los usuarios del proyect
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