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0. Resumen / Abstract

Existe ya una larga trayectoria en la utilizacién de los telescopios robdticos para la educaciéon en
ciencias y la divulgacién de la Astronomia. Tradicionalmente y hasta hoy, los telescopios
roboticos se han utilizado principalmente para hacer ciencia, esto es, realizar observaciones y,
siguiendo el método cientifico, reducir y analizar estos datos para obtener conclusiones y
adquirir nuevos conocimientos. Sin embargo, la tecnologia que hace posible el funcionamiento
de estos sistemas no suele ser objeto de un analisis en profundidad ni se aprovecha para tratar
contenidos curriculares en la asignatura de Tecnologia. En este trabajo, nos planteamos como
objetivo principal cubrir este vacio prestando atencién desde la asignatura de Tecnologia,
durante los cuatro cursos de la Educacion Secundaria Obligatoria (ESO), a los sistemas y
subsistemas que conforman un telescopio robdtico, con el fin de entender cémo funcionan e
incluso reproducir uno a pequefia escala utilizando tecnologias disruptivas como Rapsberry Pi,
Arduino o impresiéon 3D. En este TFM sdlo se desarrollara en detalle la primera fase del proyecto,
correspondiente al primer curso de ESO y se incluirdn los materiales didacticos, que se basaran
en metodologia de Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP). Para ello se especificardn los
requerimientos (qué se quiere construir y con qué fin), se disefiara (croquis, planos), se
seleccionaran los materiales necesarios y finalmente se construirdn algunas de las piezas y
mecanismos mas sencillos.

Palabras clave: Telescopios robodticos, educacion en ciencias, Tecnologia, Tecnologia en
educacidn en ciencias, astronomia

There is already a long trajectory of using robotic telescopes in education and in the
popularization of astronomy. Usually, to this day, robotic telescopes have been mainly used to
do science, that is, to make observations and, following the scientific methodology, make a
reduction and analysis of this data to draw conclusions and acquire new knowledge purely
focused in astronomy and maths. Technology behind such robotic telescope systems is however
rarely the subject of in-depth analysis nor it is used to teach curricular content in the subject of
Technology. In this work, our main objective is to address this gap paying attention to the subject
of Technology during the four years of compulsory secondary education, to the systems and
subsystems that make up a robotic telescope in order to undestand how they work and even
reproduce one of such systems on a small scale, using disruptive technologies like Rasperry Pi,
Arduino or 3D printing. In this work, only the first phase of the project will be developed in detail,
corresponding to the first year of ESO. Didactic materials, inspired on the Project-Based Learning
(PBL) approach, will be included. For this purpose, the requirements will be specified (what do
you want to build and for what purpose), the design process will also be defined (necessary
sketches and plans as well as materials) and finally some of the simplest parts and mechanisms
will be built.

KEYWORDS: Astronomy education; robotic telescopes; science education; technology in science
education; astronomy
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1. Introduccion

1.1 Contexto

Existe ya una larga trayectoria en la utilizacién de los telescopios robéticos para la educacion y
la divulgacidon de la Astronomia, ya desde los afios 80, tal y como se describe en Gomez y
Fitzerald (2017). Sin embargo, mientras que el publico general puede utilizar de forma remota
estos recursos educativos por ejemplo en el aula, el uso que se hace de los mismos se centra
sobre todo en la ciencia que se puede llevar a cabo con los mismos, y no presta apenas atencion
a la tecnologia que hay detras y que hace posible comandar telescopios a distancia a través de
Internet. Es decir, tenemos una herramienta muy potente de la que desconocemos en gran parte
cémo opera. Ademas, el profesorado, en general, se encuentra abrumado por la cantidad de
conocimientos sobre diferentes tecnologias involucradas en este tipo de proyectos, la mayoria
de ellas relativamente recientes y en constante y rapida evolucién, lo que hace complicado
llevarlas a la practica en el aula.

Por otra parte, creemos que los materiales didacticos que habitualmente se utilizan, extraidos
por ejemplo de los libros de texto, no son tan estimulantes y motivadores como puede ser el
proyecto de telescopio robdtico que proponemos y que ademas es multidisciplinar, abrazando
todas las asignaturas STEAM. Esto es algo que repetidamente encontramos en la literatura. Por
ejemplo, Fitzerald et al (2014) destacan que en los estilos tradicionales de ensefanza se tiende
a compartimentar el aprendizaje en entidades muy individualizadas (las propias asignaturas),
como pueden ser el inglés en la clase de inglés o la programacién en clase de tecnologia. En el
mundo actual, sin embargo, independientemente de si la carrera es cientifica o no, las
habilidades se adquieren de forma mas compleja a partir de multiples componentes, integrando
conocimientos de varias asignaturas de forma simultanea y por ello, el aprendizaje de los
contenidos de ciencias basado en la investigacion es mucho mejor que los métodos tradicionales
utilizados en secundaria (Gilbert 2005).

Como explican Gomez y Fitzerald (2017), la astronomia parece ser una ciencia que favorece el
interés por las ciencias, incluso en aquellos alumnos poco motivados para su estudio. El
telescopio robdtico permite estudiar temas de electricidad, electrénica, dptica, mecanica y
neumatica, entre otros, cubriendo por tanto un amplio campo que abarca contenidos de todas
las asignaturas STEAM. Creemos que es, por tanto, un proyecto con enfoque integrador y con
enorme potencial para trabajar estos contenidos y asignaturas en el marco de un objeto
tecnolégico complejo y utilizado en la vida real. El objetivo de fondo de este proyecto es
conseguir despertar el interés en el alumnado con algo que entiendan como relevante para ellos,
asi como crear materiales didacticos que faciliten al profesorado la inmersién progresiva en
estos temas que pueden resultar intimidantes en un principio. En el presente trabajo se
proponen dos unidades didacticas detalladas y una programacion anual presentada a mas alto
nivel en grandes bloques. Ademas, en los anexos se exponen a nivel introductorio las tecnologias
utilizadas en este proyecto.
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1.2 Motivacion

La motivacion del presente trabajo surge de este vacio de conocimiento que hemos detectado
en los mecanismos tecnoldgicos subyacentes a un telescopio robético. Se trata por tanto, dada
la complejidad del proyecto y los multiples campos que abraza, de desarrollar un proyecto
multidisciplinar dividido en 4 fases, correspondientes a los 4 cursos de ESO, durante el cual se
analiza, disefia y construye o mejora alguno de los subsistemas que constituyen el telescopio
robdtico construido a pequefa escala. Otra fuerte motivacién para la realizacién del presente
trabajo surge de la constatacidn del hecho de que en general resulta dificil para el profesorado
de Tecnologia poner en marcha proyectos de esta entidad dada la cantidad de nuevas
tecnologias que intervienen y por tanto creemos muy necesaria la existencia de materiales
didacticos que cubran este nivel intermedio entre la complejidad del proyecto total y los niveles
mas basicos en los que una buena parte del profesorado necesitara apoyarse.

1.3 Objetivos

El objetivo principal de este trabajo es basicamente responder a las dos preguntas siguientes:
- ¢Qué son y cdémo funcionan los telescopios robéticos reales?

- ¢podemos construir nosotros uno con la tecnologia disponible en el aula?

Ademas de estos dos objetivos principales, planteamos los siguientes objetivos secundarios:
- Conocer y practicar las tecnologias disruptivas como impresion 3D, Rapsberry Pi y Arduino.

- Conocer y ser parte del movimiento o cultura Maker.

- Enlazar el aprendizaje en el aula con los proyectos y sistemas que existen en la realidad.

Estos objetivos generales los trasladamos a continuacién a una serie de objetivos especificos o
basicos (OB) que seran los que cubriremos en el desarrollo de este trabajo:

- OB1: Desarrollar materiales didacticos especificos en el contexto del proyecto para el
profesorado y el alumnado que faciliten el acceso y el uso de las tecnologias recientes
con gran potencial educativo en el aula, como Arduino, Rapsberry Pi o impresién 3D.

- OB2: Desarrollar un ejemplo de programacion didactica para Tecnologia del primer
curso de ESO que utilice como hilo conductor el proyecto del telescopio robético,
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cubriendo el curriculum de la asignatura correspondiente a este curso, asi como dos
unidades didacticas en detalle.

- OB3: Plantear a grandes rasgos ejemplos de las programaciones didacticas de
Tecnologia de los siguientes cursos (segundo hasta cuarto de ESO)

1.4 Estado actual del tema

1.4.1. Sistemas actuales de telescopios robodticos para uso educativo

Aungque tradicionalmente la observacidn astrondmica a través de instrumentos profesionales se
ha mantenido reservada a investigadores/as o a personas con recursos suficientes para construir
un observatorio a nivel particular, desde hace ya décadas se han ido implantando sistemas de
telescopios robdticos accesibles a través de internet. Un telescopio robético es un sistema
auténomo de observacidn astrondmica formado por el telescopio en si incluyendo la montura
gue permite su movimiento, mas toda una serie de sistemas de control e interfaces (incluyendo
su conexion a Internet) que permiten programar las observaciones para que se ejecuten de
forma automatica. Tales sistemas permiten que una persona pueda solicitar una observacién o
serie de observaciones desde cualquier lugar del mundo. El sistema se encargara de realizar las
observaciones programadas guardando los resultados en un sistema de ficheros accesibles
remotament por parte del usuario. Por tanto, este tipo de sistemas tienen un enorme potencial
para motivar a los/las estudiantes a interesarse por la ciencia y el método cientifico, conociendo
por un lado de primera mano una instrumentacidén muy similar a la que se usa en el mundo real,
y por otro favoreciendo de esta manera la adquisicion de las habilidades cientifico-tecnoldgicas
del curriculum de la educacién secundaria a través de un proyecto con alto componente
motivacional. Estos sistemas tienen la ventaja afiadida de que las observaciones se pueden
realizar de dia durante las horas lectivas si se utilizan telescopios que se encuentran en ese
momento en la mitad oscura de la Tierra o bien programarlas para que se realicen la noche
siguiente (dentro de las posibilidades del sistema) y poderlas analizar y procesar en el aula al dia
o dias siguientes.

En este apartado revisaremos brevemente algunos de los principales sistemas que se
encuentran operativos en la actualidad, centrandonos en adelante sélo en uno de ellos (PeTeR,
del Instituto de Astrofisica de Canarias), puesto que es la iniciativa con la que colaboramos en
este TFM y que nos ha proporcionado asesoramiento técnico cuando ha sido necesario.

1.4.1.1 Hands On Universe (HOU) (https://handsonuniverse.org/)
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Es una iniciativa educativa nacida en los aifios 90 en la Universidad de California Berkeley, cuyo
objetivo es permitir al alumnado investigar el Universo utilizando las herramientas y conceptos
usados habitualmente en el mundo de las ciencias, las matematicas o la tecnologia. Para ello se
apoya en una red de telescopios robdticos ubicados en diferentes paises que los estudiantes
pueden utilizar solicitando observaciones para luego descargar las imagenes obtenidas desde
un sistema de ficheros y analizarlas usando una serie de aplicaciones especialmente disefiadas
desde HoU para su procesado. La dispersidon de los telescopios en diferentes partes del mundo
permite a los estudiantes realizar observaciones durante el dia mientras el telescopio se
encuentra en la mitad oscura de la Tierra. Ademas, los estudiantes pueden utilizar un banco de
imagenes obtenidas desde telescopios profesionales mas grandes, para por ejemplo completar
el andlisis. Quiza lo mas interesante de este proyecto es el hecho de que los usuarios pueden
también participar en proyectos conjuntos reales de investigacién colaborando con otros
estudiantes e investigadores, lo cual lo hace muy motivador para el aprendizaje.

El proyecto HoU pone a disposicién de los usuarios dos programas muy interesantes para el
procesado de las imagenes obtenidas por los telescopios: Salsal y Astrométrica, que pasamos a
describir de forma resumida. Estos programas de procesado de imagenes los podemos usar
también con imagenes obtenidas a partir de otros telescopios.

Salsal

Se trata de un sofware multiplataforma y multiidioma de andlisis fotométrico disefado
especificamente para el proyecto HoU. Trabaja con imagenes astrondmicas en varios formatos,
principalmente FITS. Salsal trabaja con los valores de luminosidad de los pixeles de la imagen
segln una escala propia. El primer pixel de la esquina superior izquierda es el origen de
referencia para el programa, que trabaja con coordenadas X,Y. Entre muchas otras cosas, con
este programa podemos realizar medidas fotométricas o bien calcular distancias o tamafios de
objetos (por ejemplo medir crateres de la Luna). El programa se puede instalar bajando la
versién ultima disponible (en estos momentos es la 2.3) en:

http://www.euhou.net/index.php/salsaj-software-mainmenu-9/download-mainmenu-10

En este video de youtube explica basicamente como instalarlo:

https://www.youtube.com/watch?v=JBryvgSqjFw

Aunque no es complicado, el programa necesita previamente instalar Java y en este video se
explican claramente los pasos. Una vez instalada esta versidn, se recomienda substituir el fichero
que arranca el programa (Salsal.jar) por el mas reciente que se encuentra en el enlace anterior
(version de febrero de 2018) que permite trabajar formatos especificos de imagenes
astrondmicas de uso muy extendido actualmente como las del LCO (Las Cumbres Observatory).

Astrométrica
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Es un software que permite realizar astrometria sobre imagenes obtenidas por medio de CCD
con suficiente precisidon y especialmente pensado para trabajar con los cuerpos menores del
sistema solar (cometas, asteroides y planetas enanos). Puede abrir imagenes en formato FITS y
también SBIG. La primera vez que se utiliza se debe realizar una configuracién del programa en
la que, por ejemplo, debemos introducir datos sobre la CCD que utilizamos o la distancia focal
del telescopio.

Se puede descargar desde: www.astrometrica.at

1.4.1.2 Las Cumbres Global Observatory LCO (https://Ico.global/)

Red de telescopios robéticos distribuida en observatorios de todo el mundo cuyos origenes
datan de 2005 y que se construyé con el objetivo de detectar y monitorizar fenémenos
astrondmicos transitorios, que pueden ser seguidos de forma continua pasando el control de
unos telescopios a otros. Los telescopios pueden dividirse en tres tipos segun el diametro del
espejo principal: 0.4 metros, 1 metro y 2 metros, todos ellos equipados con una instrumentacion
uniforme. La programacion de las observaciones se basa en un sistema auténomo con interfaz
web llamado “Scheduler” con el que interactdan los usuarios, tanto cientificos como docentes,
y que va actualizando su calendario de observaciones de forma practicamente continua cada 5
minutos.

La red de telescopios del LCO en 2021. Cada observatorio dispone de varios telescopios de diversas

aperturas (Imagen obtenida de la web de Las Cumbres Global Observatory).

TELESCOPIO ROBOTICO PARA APRENDIZAJE ACTIVO DE
CONTENIDOS STEAM EN ESO



1.4.1.3 PeTer (https://outreach.iac.es/peter/)

Se trata de un proyecto del Instituto de Astrofisica de Canarias (IAC), en funcionamiento desde
2005. El Proyecto Educativo con Telescopios Robéticos (PETeR) busca acercar la comunidad
educativa al método cientifico empleado en Astronomia vy Astrofisica, gracias al
aprovechamiento de tiempo de observacion en algunos telescopios robéticos para dedicarlo a
actividades educativas dirigidas a escolares. El tiempo de observacién destinado a PETeR es
gestionado por personal del IAC, que también se encarga de llevar el proyecto a las aulas,
asesorando a los usuarios en todos aquellos aspectos cientificos, técnicos o didacticos basicos
para poder utilizar de forma adecuada estos recursos. El proyecto PeTer utiliza dos sistemas de
telescopios robdticos: el Liverpool Telescope (LT) y el Observatorio Las Cumbres (LCO). EL LCO
es realmente una red de 22 telescopios de 2.0, 1.0 y 0.4 metros ubicados en diferentes
observatorios de los dos hemisferios y, al ser socio educativo de PeTer, sus usuarios pueden
realizar observaciones a través de cualquiera de los 10 telescopios de 0.4 metros de diametro.
Estos telescopios disponen de camaras CCD y de un conjunto de 14 filtros para hacer imagen
directa y fotometria.

Dispone de una interfaz de usuario que permite a los centros educativos, asociaciones o
instituciones espafiolas, previamente registradas en el proyecto, acceder a programar
observaciones a través del telescopio robético Liverpool (LT), un telescopio reflector de 2 metros
de didmetro de espejo principal que trabaja en el rango visible e infrarrojo cercano y que esta
dedicado sobre todo al estudio de fendmenos astrondmicos variables, especialmente
fendmenos transitorios como novas y supernovas. Una vez realizadas las observaciones, el
usuario puede descargarlas desde un espacio reservado en la interfaz del LT. Es interesante
destacar que el LT funciona por sistema de colas, de tal manera que cuando se programa una
observacién ésta se incluye en un listado que se ordena automaticamente en base a un sistema
de prioridades y el sistema de control se encarga de ir envidndolas al LT para que las ejecute a
medida que pueda, de forma totalmente flexible, unas observaciones antes y otras después,
teniendo en cuenta también las condiciones necesarias para cada observacion o si se produce
algun evento que obliga a poner en espera la cola de observaciones y priorizar la observacién
de un fendmeno concreto que se pueda producir. PeTer también ha desarrollado un sofware
especifico para andlisis de imagenes astrondmicas, Petersoft, que describimos brevemente a
continuacion. Ademas, el Liverpool Telescope (LT) ha desarrollado un sofware de visualizacién y
andlisis de imagenes astrondmicas en formato FITS Ilamado LTImage, similar a PeterSoft,
disponible en inglés y que también describiremos brevemente.

Petersoft

Se trata de un software de visualizacién y analisis de imagenes astrondmicas en formato FITS (el
mas extendido en el mundo de la Astronomia en la actualidad) disponible en Espafiol e Inglés y
para Windows, Linux y Mac. Se ha disefado especificamente para su uso en educacién y
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actividades divulgativas y, entre otras funciones, el programa incorpora herramientas de
medicion de brillo (fotometria) y distancia o el acceso a las cabeceras de los ficheros FITS.

Al estar basado en JAVA necesita que previamente hayamos instalado este entorno en nuestro
ordenador, por ejemplo desde este enlace para instalar JAVA en Windows:

https://www.java.com/es/download/ie manual.jsp

La instalacion de Petersoft es muy sencilla y se explica claramente aqui:

https://outreach.iac.es/peter/software/

LTimage

Software de visualizacién y analisis de imagenes astronédmicas en formato FITS. Permite crear
imagenes RGB a partir de los 3 canales basicos, asi como también medir tamanos y distancias en
las imagenes astrondmicas. LTImge se puede descargar en formato zip desde la siguiente URL:

https://www.schoolsobservatory.org/obs/software/Itimage

En las siguientes direcciones se describe su uso y se muestran algunas imagenes como ejemplo:

https://www.schoolsobservatory.org/learn/tech/Itimage

https://www.schoolsobservatory.org/help/Itimage/screencasts

1.4.2. Proyectos de telescopios robdticos a pequefia escala

Una busqueda detallada en internet nos ha permitido encontrar diversas iniciativas que buscan
la implementacidn de un pequeiio telescopio haciendo uso de las tecnologias actuales asi como
del acceso a un coste relativamente controlado de los materiales necesarios, ya sean
componentes eléctricos u electrénicos, dispositivos tales como webcam, piezas mecdnicas como
motores, asi como elementos de la estructura del telescopio o su montura que pueden disefiarse
e imprimirase localmente con una impresora 3D, entre otros.

1.4.2.1 Plkon Telescope (www.pikonic.com)
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El PiKon telescope es un proyecto abierto de un telescopio reflector sencillo que incorpora como
novedad al telescopio tradicional una webcam Rasperry Pi directamente en el plano focal del
telescopio en lugar del espejo plano secundario y del ocular. Muchas piezas se pueden imprimir
en 3D printed utilizando los ficheros STL disponibles en su web y también en Instructables.com,
Thingiverse.com o Cults3D.com. Este proyecto surgié en 2014 y fue inicialmente financiado por
la University of Sheffield a través del ‘Festival of the Mind’ y desarrollado por Mark Wrigley como
una forma de demostrar qué se podria llegar a construir en casa utilizando tecnologias
disruptivas como la impresién 3D o los pequefios ordenadores Rasberry Piy alcanzé tanto éxito
que llegd a financiarse con una campafna de Crowfunding. Las piezas y el espejo principal se
pueden adquirir a través de Shopify Shop. En este trabajo sugerimos imprimir las piezas en el
aula incluyendo alguna modificacion en las piezas originales para variar ligeramente el disefio.
El telescopio original utiliza un espejo principal de 113mm de didmetro y un tubo de PVC de 125
mm de didametro. En el presente trabajo nos inspiraremos en este proyecto para la
implementacion del tubo éptico, que incluye algunas piezas mdviles como el soporte para la
webcam Raspberry Pi.

Existen algunos videos muy interesantes donde se explica el procedimiento para montar el
telescopio Pikon original con las piezas ya impresas, como por ejemplo el siguiente de la
comunidad Make:

https://www.youtube.com/watch?v=ygjL9xROB3w

Los ficheros STL (Stereolithography) que se pueden usar de base se encuentran en el siguiente
Dropbox compartido del proyecto:

https://www.dropbox.com/sh/ufvgémrwgd7z2r0/AAAycYnaMSD1TeQM nmR 24Ba?dI=0

En este trabajo proponemos crear una estructura en lugar de usar un tubo para construir el
telescopio. En el apartado 3.1 (Realizacion del telescopio) se detallan las modificaciones en las
piezas originales a realizar.

1.4.2.2 Ultrascope

Es un proyecto de observatorio robdtico automatizado (ARO - Automated Robotic Observatory)
que tiene el objetivo de permitir a los aficionados a la astronomia contribuir en proyectos de
ciencia ciudadana a un coste muy inferior al que habitualmente se necesitaria para un sistema
de estas caracteristicas. El proyecto se encuentra descrito en la siguiente web del proyecto:

http://www.openspaceagency.com/
1
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Como en el caso de Pikon telescope, la estructura del telescopio se puede imprimir en 3D y los
archivos de impresién de las piezas se encuentran disponibles con licencia Open Harware. Por
lo observado en su pagina web, parece que este proyecto quedd parado alrededor de 2014,
pero no obstante creemos que puede ser interesante para inspirarnos en él e incorporar mejoras
y funcionalidades a nuestro sistema.

2. Metodologia. Plan de Trabajo

Teniendo en mente el objetivo general de acercar el mundo de los telescopios robéticos al
alumnado de secundaria de forma progresiva, desde primer a cuarto curso a través de la
asignatura de Tecnologia, establecemos las siguientes fases que se desarrollaran en este trabajo:

1. Analizar los contenidos tradicionales de las asignaturas STEAM (Science-Technology
Engineering-Art-Mathematics), centrandonos en la asignatura de Tecnologia,
especialmente en primero de ESO y de forma mas general en los 3 cursos siguientes, y
determinar si en estas asignaturas por separado se puede explicar cdmo funcionan
instrumentos y productos industriales reales. Se propone la idea del telescopio robdtico
como un instrumento muy adecuado para conseguir este aprendizaje integrador.

2. Situar el proyecto del telescopio robético como ejemplo en el curriculum de las
asignaturas STEAM de primero de ESO en base al analisis de los contenidos curriculares
realizado previamente, cnntrandonos en la asignatura de Tecnologia.

3. Desarrollar los recursos educativos necesarios correspondientes al primer curso de
ESO para ponerlos a disposicién de los/las docentes de las asignaturas STEAM como
alternativa o complemento a la materia que se imparte actualmente, dando ejemplos
en cada una de las asignaturas, que permitan descubrir el disefio, funcionamiento y las
aplicaciones de un telescopio robdtico, utilizando principalmente metodologias
activas. En estos recursos educativos se definira la metodologia, procedimientos y fases
necesarias para disefiar y construir una maqueta a escala de un telescopio robdtico.
Dada su complejidad, el proyecto se tiene que dividir en fases y debe ser adaptado a
los conocimientos que vaya adquiriendo el alumnado, asi como el tiempo y recursos
disponibles en el centro en particular.

Al tratarse de un tema complejo, se plantea como un proyecto de largo recorrido que cubrira
los 4 cursos de la ESO, pero en cada uno de los cursos el alumnado adquirird toda una serie de
conocimientos y competencias sin necesidad de completar el proyecto total. Es decir,
subdividimos el proyecto en 4 subproyectos de un curso de duracién cada uno, cada uno con

entidad propia.
|
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El desarrollo del primer objetivo se llevara a cabo mediante una revisién del curriculum de las
asignaturas STEAM de primero de ESO, en concreto de aquellos bloques relacionados con los
conocimientos y competencias necesarios para entender el funcionamiento de un instrumento
complejo como puede ser un telescopio robdtico, en los dmbitos matematico vy
cientificotecnoldgico. A continuacion, para alcanzar el segundo objetivo, se situara el proyecto
del telescopio robdtico dentro del curriculum y se justificara su uso como un contexto altamente
motivador para trabajar los diferentes bloques dando ejemplos del curriculum. Al mismo
tiempo, se detectaran limitaciones y carencias de los materiales didacticos que habitualmente
se utilizan, extraidos por ejemplo de los libros de texto, y que pensamos que no son tan
estimulantes y motivadores como puede ser el telescopio robético que proponemos.

Para alcanzar el tercer objetivo, a partir del trabajo previo se desarrollan los materiales docentes
transversales a las 4 materias STEAM, dando por un lado los conocimientos necesarios
especificos de los telescopios robdticos como son el funcionamiento del telescopio, los
diferentes tipos de monturas para telescopios, cdmo se buscan objetos en el firmamento para
observarlos, cuales son las condiciones meteoroldgicas idoneas para la observacion,
automatizacion del sistema, etcétera, hasta el desarrollo de las fases en las que estaria dividido
el proyecto que va construyendo progresivamente una maqueta a pequeiia escala de un
telescopio robodtico desde el proceso tecnoldgico, la seleccién de los materiales o el dibujo de
planos durante primero y segundo curso de ESO, hasta las mdquinas simples, motores, sistemas
de control, programacion y automatizacion en tercero y cuarto de ESO. En todo momento se
relacionaran estos materiales y contenidos educativos especificos para el proyecto con los
contenidos curriculares de las materias STEAM de cada curso. Estos materiales tienen como
objetivo que los/las docentes puedan utilizar las dos unidades didacticas que se proponen o bien
disenar las suyas propias, asi como disefar actividades para trabajar los contenidos curriculares
usando el hilo conductor de los telescopios robéticos reales. Dentro de los materiales se
propondran diversas opciones tecnoldgicas, como pueden ser Arduino o Rapsberry Pi, que se
iran adaptando al nivel de cada curso, pero dando la posibilidad de ir descubriéndolas
progresivamente desde el principio. Los recursos didacticos desarrollados se basaran en técnicas
de aprendizaje basado en proyectos (ABP) y Learning By Doing (LBD). Asimismo, los materiales
se elaboraran desde el enfoque del Disefio Universal de Aprendizaje (DUA) con el fin de abordar
adecuadamente la diversidad en el aula.

En este TFM sdlo se desarrollara en detalle la primera fase del proyecto, correspondiente a
primer curso de ESO, incluyendo algunos materiales didacticos. Para ello se especificaran los
requerimientos (qué se quiere construiry con qué fin), disefiando como tendrd que ser (croquis,
planos), seleccionando los materiales necesarios y finalmente construyendo algunas de las
piezas y mecanismos mas sencillos. Se trabajaran contenidos especificos de las asignaturas de
Tecnologia, Fisica y Quimica, Matematicas y Plastica. En la seccidn Conclusiones y trabajo futuro
se establecerd una planificacion a alto nivel de las siguientes fases del proyecto en los cursos
siguientes desde segundo a cuarto de ESO.
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2.1 Analisis de contenidos tradicionales de las asignaturas STEAM

En el presente trabajo proponemos ubicar el proyecto del telescopio robético dentro del
curriculum de primer curso de ESO principalmente de la asignatura de Tecnologia en la
Educacién Secundaria Obligatoria, pero también en Matematicas, Biologia y Geologia, Educacion
Plastica e inglés. Se trata pues de un proyecto multidisciplinar que abarca todas las asignaturas
STEAM.

A modo de ejemplo, en este apartado se realiza un breve analisis de los contenidos tradicionales
de las asignaturas STEAM (Science-TechnologyEngineering-Art-Mathematics) en el curriculum
de Catalunya con el objetivo de tratar de determinar si en estas asignaturas por separado se
puede explicar cdmo funcionan instrumentos y productos industriales reales, es decir, llegar a
una adquirir una vision de conjunto integradora de lo aprendido en las distintas asignaturas.
Este analisis se puede realizar cada docente en su caso particular para la comunidad auténoma
en la que se encuentre. En este sentido, creemos que este proyecto de telescopio robético
puede conseguir este efecto integrador y de conexidén entre los conocimientos y competencias
adquiridos en las diferentes asignaturas dando un hilo conductor comun pero con mutliples
facetas.

En el primer curso de ESO, los bloques que se analizarian y donde se situaria nuestra propuesta
en las diferentes asignaturas STEAM serian los seguientes:

1. Ciencias (Biologia y Geologia): Bloques Curriculares “Investigacion y experimentaciéon” y “El
Universo y el sistema solar”.

2. Tecnologia: Bloque Curriculares “El proceso tecnoldgico”, “Desarrollo de proyectos
tecnoldgicos”, “Disefio y construccion de objetos”, y “Materiales”.

3. Matematicas: Bloques Curriculares “Espacio y forma”, “Herramientas e instrumentos”,
“Medida”, “Numeracién y calculo” y “Cambios y relaciones”.

4. Educacién visual y pldastica: Dimension percepcion y escucha y dimensiéon expresion,
interpretacion y creacion.

5. Inglés: Se pueden trabajar al menos cuatro de las once competencias de lengua extrangera,
que se indican mas adelante.

A continuacion se detallan las competencias, contenido clave y bloques del curriculum que se
pueden trabajar de forma multidisciplinaria en este proyecto, de las asignaturas STEAM excepto
Tecnologia que se detalla en los siguientes apartados puesto que es el objetivo central de este
trabajo.
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CIENCIAS (BIOLOGIA Y GEOLOGIA). Competencias, contenidos clave (CC) y bloques del
curriculum:

Competencia 3: Interpretar la historia del Universo, de la Tierra y de la vida utilizando los
registros del pasado.

Competencia 4: Identificar y resolver problemas cientificos susceptibles de ser investigados en
el ambito escolar, que impliquen el disefio, la realitzacién y la comunicacién de investigaciones
experimentales.

CC4. Modelo del Universo.
CC15. Fases de una investigacion. Disefio de un procedimiento experimental.
CC16. Teorias y hechos experimentales

CCD13: Fuentes de informacidn digital: seleccidén y valoracién (planetario virtual y mapas
digitales)

Bloques del Curriculum:

Bloque 1: Investigacién y experimentacién (comun a todos los bloques) (CC15). El trabajo
experimental: planificacion, normas de seguridad e higiene, instrumentos dpticos, elaboracion
de informes.

Bloque 2: El Universo y el sistema solar. Observacidon del cielo nocturno y diurno. Diferenciacion
entre galaxias, estrellas y planetas.

MATEMATICAS. Competencias, contenidos clave (CC) y bloques del curriculum:
CC8: Sentido espacial y representacion de figuras tridimensionales.

CC9: Figuras geométricas, caracteristicas, propiedades y procesos de construccion.
CC10: Relaciones y transformaciones geométricas.

CC11. Magnitudes y medida.

Estos contenidos clave se encuentran inmersos a su vez en las siguientes Competencias Bdsicas
gue pensamos encajan mejor en el proyecto:

Competencia 9. Representar un concepto o relacién matematica de diversas maneras y usar el
cambio de representacion como estratégia de trabajo matematico.

Competencia 10. Expresar ideas matematicas con claridad y precisién y comprender la de los
demds.
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Competencia 11. Emplear la comunicacién y el trebajo colaborativo para compartir y construir
conocimiento a partir de ideas matematicas.

Competencia 12. Seleccionar y usar tecnologias diversas para gestionar y mostrar informacién,
y visualizar y estructurar ideas o procesos matematicos.

EDUCACION VISUAL Y PLASTICA. Competencias:

Competencia 1. Mostrar habitos de percepcién consciente de la realidad visual y sonora del
entorno natural y cultural (Contenidos Clave: Elementos basicos del lenguaje visual: color, trazo
y volumen).

Competencia 5. Emplear elementos basicos del lenguaje visual con técnicas y herramientas
artisticas para expresarse y comunicarse (Contenidos Clave: Recursos digitales en la expresion
artistica: Tecnologieas digitales como medio de expresidon y comunicacion: programas de
elaboracion y edicidn de dibujos, fotografias, archivos de sonido y videos.

INGLES. Competencias:

Competencia 1. Obtener informacié e interpretar textos orales de la vida cotidiana, de los
medios de comunicacién y del ambito académico.

Competencia 4. Aplicar estrategias de comprension para obtener informacién e interpretar el
contenido de textos escritos de estructura clara de la vida cotidiana, de los medios de
comunicacion y del ambito académico.

Competencia 5. Interpretar los rasgos contextuales, discursivos y lingliisticos de un texto y
reconocer su tipologia para entenderlo.

Competencia 6. Seleccionar y utilizar herramientas de consulta para acceder a la comprension
de textos y para adquirir conocimiento.

2.2 Ubicacion del telescopio robdtico en el curriculum de Tecnologia
de 12 de ESO. Andlisis de los contenidos curriculares: ejemplo de
Catalunya

Por asignaturas, en Tecnologia el primer afio se describira el concepto completo de Telescopio
Robdtico aprovechando para impartir los 4 bloques del curriculum de tecnologia de ESO1 de
“El proceso tecnoldgico”, “Desarrollo de proyectos tecnoldgicos”, “Disefio y construccion de
objetos” y “Materiales”. Algunas metodologias y materiales docentes correspondientes a estos
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bloques (2 Unidades Didacticas) asi como una propuesta de programacion, se detallaran en los
siguientes apartados de la memoria.

Para el desarrollo del telescopio robdtico en el aula nos inspiraremos en proyectos ya existentes
en concreto en uno de los explicados anteriormente, el denominado PiKon Telescope, un
telescopio basado en un disefio newtoniano con una webcam y electrénica Rapsberry Pi.
Durante el primer curso de ESO se construira el tubo dptico (o se estudiard y/o mejorara si ya
hubiera sido construido en cursos pasados). En los cursos siguientes completaremos esta idea
inspirandonos en estos proyectos similares de manera que dotaremos al tubo 6ptico de una
montura adecuada con movilidad a través de servomotores, engranajes y sensores, asi como
electrénica de control basada por ejemplo en Arduino. Como se trata de un objeto tecnoldgico
complejo, nos plantearemos construir inicamente uno o dos telescopios para el total del aula,
de manera que cada equipo de trabajo no construird un telescopio completo sino que se
repartiran las tareas a realizar entre ellos, creando por ejemplo equipos por “especialidades”
gue podran ir rotando durante la duracidn del curso.

2.2.1 Tecnologia

Tecnologia 12ESO

Como se ha indicado anteriormente, en este primer curso el curriculum de Tecnologia se
estructura en torno a cuatro bloques: “El proceso tecnolédgico”, “Desarrollo de proyectos
tecnoldgicos”, “Disefio y construccidn de objetos” y “Materiales”. El primero de ellos es comun
en los dos siguientes cursos de ESO. Como se indica en la documentacién normativa del
curriculum vigente, es importante que el proyecto se lleve a cabo siempre de forma colaborativa
utilizando la tecnologia digital necesaria y compartiendo la creaciéon de conocimiento, es decir,
trabajando también los ambitos transversales (digital, personal y social). Pasamos a describir los
cuatro bloques del curriculum y sus contenidos asociados asi como se enmarcaria nuestro
proyecto en cada bloque de dicho curriculum:

BLOQUEL: El proceso tecnoldgico (contenido comun a todos los bloques) (CC17, CC24, CC25)

e El proceso tecnolégico y sus fases.

e Andlisis del problema a resolver.

e Busqueda de informacidon mediante herramientas digitales

e Disefio y desarrollo de ideas para la resolucién de la situacion problema concreta. El
proyecto y la memoria.

e Ejecucion del proyecto.

e Evaluacion del proyecto.

e Comunicacion del proyecto y del proceso utilizando aplicaciones digitales.
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Este bloque lo podemos trabajar totalmente planteando la necesidad o problematica concreta
de realizar observaciones de forma remota utilizando un telescopio que se encuentre situado
por ejemplo en un observatorio en lo alto de una montafia, y que este telescopio pueda ser
utilizado de forma compartida por astrondmos y estudiantes de todo el mundo. A partir de una
lluvia de ideas general propondremos realizar una busqueda sobre este tipo de sistemas
existentes en la realidad para entender cémo funcionan, sus elementos basicos, etc. Invitaremos
a pensar al alumnado sobre cémo disefiarian y construirian un sistema como los que hemos visto
pero a pequefia escala, como dibujarian los planos y construirian las diferentes partes, y como
documentarian todo esto en una memoria técnica del proyecto. Finalmente se trabajaria en la
comunicacion del proyecto realizado, por ejemplo, para otros cursos del mismo centro (cursos
inmediatamente anteriores o posteriores, por ejemplo). Este bloque se puede trabajar de forma
continua y transversal durante todo el curso. Podemos también plantear como gran objetivo del
curso obtener una imagen detallada de la Luna, por ejemplo, a partir del telescopio construido
por ellos/as mismos/as.

BLOQUE 2:Desarrollo de proyectos tecnoldgicos. La organizacion del trabajo (CC17,
CC24,CC25)

e Definicion de tecnologia. Funcién y gestidn de la tecnologia.

e Definicion de proyecto tecnoldgico.

e Desarrollo de un proyecto tecnolégico. El trabajo compartido en equipo. Objetivos del
equipo y organizacion colaborativa.

e Objetivos del equipo de trabajo.

e Gestion de la comunicacion. Presentacion de resultados.

e Gestion de la informacion y de la documentacion. La memoria.

e Aplicaciones digitales para el desarrollo de proyectos tecnoldgicos.

En este bloque, ademds de la definicién general de Tecnologia y proyecto tecnoldgico,
buscaremos aplicar todo ello en el contexto de una aplicacién real como la de los sistemas
telescépicos remotos. Estableceremos los equipos de trabajo a partir de todo lo realizado en el
primer bloque y concretaremos y utilizaremos ya las herramientas de comunicacién que cada
equipo de trabajo decida utilizar. Se preparara la estructura que debera tener la memoria y se
comenzaran a introducir herramientas digitales para desarrollar proyectos tecnoldgicos, como
por ejemplo Tinkercad para el disefio de los planos y algunas piezas del telescopio robético.

BLOQUE 3:Disefo y construccion de objetos (CC17, CC19, CC21, CC24)

e Andlisis de objetos cotidianos. Materiales y formas. Funcionalidad y ergonomia.
e Representacién de objetos: escalas, acotaciones y croquis.
e Instrumentos de medida basicos.
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e Uso de herramientas, instrumentos y maquinas propias del entorno tecnoldgico.
Normas de seguridad.

e Construccion de productos tecnologicos que incluyan diferentes materiales,
herramientas y técnicas.

e Disefio y construccién de un objeto sencillo.

e Herramientas digitales para el disefio y la construccién de objetos.

Este bloque y el siguiente constituyen la parte mas voluminosa del proyecto en cuanto a las
horas de dedicacién, sobre todo en el taller de Tecnologia. A partir del analisis de algunos objetos
cotidianos (como los que se proponen en los libros de texto de secundaria), nos centraremos en
una aplicacién real y no tan cotidiana como puede ser un telescopio. Creemos sin embargo que
la eleccidn de este objeto tecnoldgico puede resultar mucho mas motivador para el alumnado
puesto que el contexto en el que se utiliza (observacion del Universo) y las tecnologias que
utilizaremos, todas ellas de relativamente reciente implantacidén y en crecimiento actualmente,
les resultardn muy atractivas.

BLOQUE 4: Materiales (CC17, CC19, CC23)

e Propiedades, usosy aplicaciones de los materiales basicos: papel y madera.

e Propiedades, usos y aplicaciones de los diferentes materiales técnicso: metales,
plasticos, téxtiles y materials pétreos.

e Uso sostenible de materiales: ahorro, reutilizacién y reciclaje.

Una vez introducidos los materiales mas tradicionales como el papel y la madera, nos
centraremos en los materiales mas técnicos y, mas contretamente, en los nuevos materiales que
se usan actualmente en el mundo de la impresion 3D. Incidiremos en la eleccién y el uso
responsable de los materiales, buscando siempre que sea posible que puedan ser reciclables o
que las materias primas utilizadas en la impresién provengan de materiales reciclados. Por
ejemplo, en el caso de la impresién 3D, existen filamentos fabricados a partir de plastico
reciclado (por ejemplo, de botellas u otros objetos de plastico). En el caso de la documentacion
del proyecto, les invitaremos siempre a reflexionar antes de plantearse si algo debe imprimirse
o si no es realmente imprescindible.

2.3 Fases de realizacion del proyecto

Como ya se ha indicado previamente, a grandes rasgos el proyecto del telescopio robédtico
completo se extiende a lo largo de los cuatro cursos de ESO. En este trabajo nos centraremos en

el curriculum vigente en Catalunya. Por tanto, creemos que la forma mas sencilla e intuitiva es
]

TELESCOPIO ROBOTICO PARA APRENDIZAJE ACTIVO DE
CONTENIDOS STEAM EN ESO

20



dividir el proyecto en cuatro fases, de un curso de duracién cada una. A continuacidn se
describen los contenidos a trabajar a alto nivel durante el primer curso de ESO, indicando
también los bloques curriculares de Tecnologia y los contenidos clave (CC) que se cubririan. En
la seccion 4 (Trabajo futuro: siguientes fases) se describirdn los bloques curriculares que se
cubririan en los 3 cursos siguientes (22 a 42 de ESO).

Fase 1 (12 de ESO): Elaboracion del proyecto general y disefio del tubo dptico.

Subfase Bloques curriculares (Catalunya)

Elaboracién del proyecto general El proceso tecnolégico (CC17, CC24, CC25)

Planificacién del trabajo: reparto del trabajo, | Desarrollo de proyectos tecnolégicos (CC17,
documentacién del proyecto, la | CC24, CC25)

comunicacion de los resultados, aplicaciones
digitales que se utilizaran.

Materiales utilizados: metales y materiales | Materiales (CC17, CC19, CC23
utilizados en la impresion 3D
(alternativamente: tubo de cartén o
plasticos).

Disefio y construccion del tubo/estructura del | Disefio y construccion de objetos (CC17,
telescopio y montaje. Dibujo de croquis y | CC19, CC21, CC24)

planos usando herramientas CAD usando una
impresora 3D para generar las piezas.
Obtencion y andlisis de imagenes
astrondémicas. Pdster cientifico.

Por asignaturas, centrandonos en la asignatura de Tecnologia, las competencias del ambito
CientificoTecnoldgico por ambitos que trabajaremos seran las siguientes:

Dimension indagacion de fendmenos naturales y de la vida cotidiana:

Competencia 4. Identificar y resolver problemas cientificos susceptibles de ser investigados en
el ambito escolar, que impliquen el disefo, la realizacion y la comunicacidn de investigaciones
experimentales.

Competéncia 6. Reconocer y aplicar los procesos implicados en la elaboracién y validaciéon del
conocimiento cientifico.
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Dimension “Objetos y sistemas tecnolégicos de la vida cotidiana”: sus tres competencias
asociadas:

Competencia 7. Utilizar objetos tecnoldgicos de la vida cotidiana con el conocimiento basico de
su funcionamiento, mantenimiento y acciones a llevar a cabo para minimizar los riesgos en la
manipulacién y en el impacto medioambiental.

Competencia 8. Analizar sistemas tecnoldgicos de alcance industrial, evaluar las ventajas
personales y sociales, asi como el impacto en la salubridad y el medio ambiente.

Competencia 9. Disefar y construir objetos tecnoldgicos sencillos que resuelvan un problemay
evaluar la idoneidad del resultado.

3. Disefio e implementacion del telescopio.
Programacion didacticay UD’s

En este apartado describiremos el proceso de construccidn, los materiales y herramientas
empleados, asi como ideas de posibles adaptaciones o diferentes maneras de implementar el
proyecto. Con frecuencia nos remitiremos a la informacidn contenida en los Anexos, que dan
unos conocimientos basicos necesarios sobre cada una de las tecnologias implicadas en el
proyecto. Los materiales y tecnologias mostradas constituyen una propuesta, y siempre pueden
servir de base a nuevos enfoques y formas de llevar a cabo un proyecto similar, de acuerdo a la
rapida evolucién de las tecnologias. Ademas propondremos, de forma esquemdtica, una
programacion didactica para todo el curso desarrollando en detalle 2 de las unidades didacticas
que se impartirian durante el curso.

3.1 Realizacién y descripcion de resultados

Para la realizacidn de la primera fase del proyecto de telescopio robético, se llevara a cabo el
disefio y la construccién del tubo 6éptico, que incluye diversas opciones en cuanto a los
materiales a utilizar. El objetivo final de esta primera fase es conseguir obtener una o varias
imagenes de un objeto astrondmico sencillo de observar, como puede ser la Luna.

El telescopio en si se puede dividir en los siguientes elementos basicos:

- El objetivo: al tratarse de un telescopio reflector, éste estara formado por un espejo
concavo. Existen diversas opciones para disponer de un espejo con las caracteristicas
6pticas que se requieren para un telescopio, la primera seria pulirlo nosotros mismos.

Aungue esto es algo que hemos visto documentado en alguna experiencia didactica en
|
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Turquia, por ejemplo, consideramos que entrafa riesgos al manejar procesos que
generan microparticulas de vidrio que pueden dar a lugar a silicosis si no se toman las
medidas adecuadas. Teniendo en cuenta que estamos en primer curso de ESO,
consideramos mas adecuado adquirir un espejo ya pulido y listo para ser utilizado en el
telescopio.

- El ocular: en este modelo de telescopio inspirado en Pikon Telescope, el plano focal
(donde se formara la imagen del objeto distante) lo constituye una CCD (Charged
Coupled Device) integrada dentro de una webcam Rapsberry Pi disponible
comercialmente.

- La Estructura: existen diversas opciones para ella, las principales son: un tubo 6ptico
que puede ser de diversos materiales (desde mas sencillos como el cartén, a mas
resistentes pero por el contrario mas contaminantes como el PVC) o bien una estructura
con varillas que constituyen un telescopio “abierto”. Nosotros optamos por esta ultima
solucion. Ademas, la estructura incluye una serie de piezas de unidn y soporte del espejo
principal, la webcam, la placa Rapsberry Pi, etc, que pueden disefiarse e imprimirse
después con una impresora 3D.

3.1.1 El objetivo (espejo primario o principal)

Dentro del proyecto Pikon Telescope, se pueden adquirir piezas por separado, como es el caso
del espejo principal (o primario del telescopio) de 113mm de didmetro. El espejo se puede
adquirir a través del siguiente enlace y tiene un coste aproximado de 40 libras:

https://elektricworks.shop/collections/frontpage/products/pikon-4-5-113mm-telescope-

mirror

Lo primero que haremos en el taller es inspeccionar el espejo y establecer un debate en el aula
sobre las propiedades Odpticas de este tipo de espejo y otros utilizados en Astronomia.
Aprovecharemos para hablar de sus propiedades basicas como son su apertura (didmetro) y su
distancia focal. Podemos también pedir al alumnado que pidan en dpticas de su entorno lentes
gue vayan a desechar y traerlas a clase para inspeccionarlas y ver cémo funcionan y que uso
podriamos darle en el contexto de nuestro proyecto de telescopios para astronomia. Para medir
la distancia focal del espejo realizaremos un montaje sencillo como el que se muestra en la
siguiente imagen para proyectar en una pequena pantalla una imagen luminosa distante, como
puede ser una ventana al exterior:
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Por ejemplo, con este montaje determinamos para nuestro espejo una distancia focal de

545mm. En el proceso de medida podemos aprovechar para tratar temas relacionados con las
magnitudes, instrumentos de medida, la resolucién y la precisién en las medidas, etc. Algunas
de estas propuestas de actividades se indicaran en la programacion didactica y/o en las unidades
didacticas propuestas.

Como es facil de imaginar, el espejo primario es una pieza muy delicada y que debe tratarse con
mucho cuidado para no mancharlo o golpearlo, modificando sus caracteristicas dpticas.

3.1.2 El plano focal: Webcam Rapsberry Pi

Como se ha indicado con anterioridad, este telescopio no tiene un ocular basado en una lente y
un espejo secundario plano que dirige la imagen hacia un lateral del tubo dptico, como en los
telescopios tradicionales, sino que la luz de la fuente lejana concentrada en el plano focal se
registra directamente a través de una webcam. De hecho, las webcams disponibles en el
mercado incorporan una pequefia lente delante del CCD que tenemos que quitar, dejando el
sensor CCD expuesto, con lo que hay que tener cuidado en mantenerlo libre de polvo antes de
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capturar imagenes. En este sentido, se recomienda, como parte del proyecto, que el alumnado
disefe y construya algun tipo de funda o recubrimiento facil de poner y quitar, para proteger el
CCD del polvo y la suciedad. También es importante indicar que en la placa de la webcam existe
un LED que se ilumina mientras se capturan imagenes, y que por tanto tenemos que tapar (con
pintura negra o una pasta opaca) para que su luz no contamine las imdgenes nocturnas.

Para este proyecto hemos seleccionado una webcam bdasica Rapsberry Pi de 5SMP (2592 x 1944
pixeles) y video de 1080p@30fps (Full HD), 720p @60fps, 640x480p @60fps, y 640x480p @90fps,
que incorpora un bus de conexidn a la placa Rasperry Pi. Mas recientemente ha aparecido en el
mercado una nueva webcam para Rapsberry Pi con un sensor CCD de 12.3 megapixel y de 7.9
mm de diagonal. La placa de esta nueva webcam es mayor que la bdsica descrita en este TFM y
por tanto necesita un adaptador adicional que el proyecto Pikon Telescope ya ha disefiado y su
fichero STL ya se encuentra disponible. Una de las ventajas de esta webcam es que permite
tiempo de exposicidn mayores y viene sin lente.

La informacion mdas detallada sobre las especificaciones del hardware y su software asociado,
como conectarla y ponerla en marcha, etc, se encuentra en la siguiente URL:

https://www.raspberrypi.org/documentation/accessories/camera.html

También proporcionamos en el anexo “7.2.2 Webcam Rapsberry Pi” una descripcién mas
detallada sobre cdmo preparar y configurar la webcam para visualizar las imagenes del
telescopio a través del ordenador Rapsberry Pi.

3.1.3 La estructura

La estructura del tubo dptico del telescopio, que albergara el espejo primario y la webcam con
su sistema de enfoque, se puede implementar de diversas maneras. En el proyecto original de
Pikon Telescope se propone el uso de un tubo de PVC que deber ser de un didmetro
determinado, lo que cual lo hace dificil de encontrar a menos que e encargue especificamente.
Por tanto, en este trabajo proponemos realizar una estructura similar a la que se usa en los
telescopios profesionales reales, basada en una serie de varillas por ejemplo de aluminio de
8mm de didmetro que se interconectan mediante las piezas de la base del espejo principal y la
del soporte de la webcam. Esto supone modificar los disefios de base del Pikon Telescope y de
esta manera usar de forma mas exhaustiva herramientas de disefio como Tinkercad. Como
ejemplo, se muestra en la siguiente imagen la pieza original “MIRROR BASE.STL” modificada para
poder incorporar una estructura de varillas que dara forma al cuerpo del telescopio:
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Primero, el espejo primario se adhiere utilizando un adhesivo potente de doble cara tipo 3M a
la pieza MIRRORMOUNT.STL (en color rosado en la imagen). Posteriormente esta pieza se une a
la base (MIRRORBASE_MOD.STL) utilizando 3 tuercas y 3 tornillos de 8mm (tornillos de 25mm
de longitud), ademas de 3 muelles que nos permitiran ajustar el espejo (lo que se llama el
“colimado”) de forma que esté bien alineado con el CCD de la webcam en el plano focal. En la
web del proyecto Pikon Telescope se facilita alguna pieza adicional para ensamblar
temporalmente un sistema basado en un laser para realizar el colimado mas preciso del espejo
principal. El Montaje del espejo sobre las piezas de base se muestra en la siguiente figura:

ESPEJO PRIMARIO

MIRRORM

OUNT.STL
LI ) b ! = (b | 1

MOD.STL
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La pieza original que sujetara la webcam, llamada “Spider”, también se modificara para poder
insertar las varillas de la estructura, resultando la pieza que se muestra en la siguiente imagen:

Ed, rejilla

Ajustar Rejilla ' 1 mm

Esta pieza se ensamblard junto con las que constituyen la base del espejo primario, mediante
una estructura de varillas de aluminio, por ejemplo, de unos 60cm de longitud. El sistema de
enfoque lo constituyen una serie de piezas adicionales que incluyen un pequefio engranaje
insertado en la pieza Spider que sujeta la webcam Rapsberry Pi, para realizar el enfoque con
facilidad y mayor precision. Estas piezas modificadas a partir de las originales del Pikon
Telescope se ecuentran disponibles en el siguiente directorio de Drive compartido:

https://drive.google.com/drive/folders/1CHtAQAN2VeSYGRXFkTXama4gN ugVVpb?usp=shari
ng

La estructura resultante resultaria algo similar a la que se muestra en la imagen siguiente, que
corresponde a una de las muchas posibilidades de ensamblaje de esta estructura de varillas:
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Ed. rejilla

Ajustar Rejilla 1 mm =

También se debe pensar que pieza adicional es necesario disefiar para poder proveer al
telescopio de un anclaje a un tripode o una montura.

3.2 Propuesta de programacion didactica de Tecnologia 12 ESO

Se propone un ejemplo de programacidn para la asignatura de Tecnologia a grandes rasgos que
pretende ser a la vez flexible y abierta, y que debe ser sometida a constante revision y mejora,
adaptandose a las diferentes situaciones cambiantes de un curso al siguiente y también durante
el mismo curso. Para este ejemplo de programacion didactica tendremos en cuenta el marco
normativo vigente en Catalunya y los recursos necesarios para llevarla a cabo. Cada docente
podra adaptarla a las finalidades educativas expresadas en el PEC y al contexto particular de su
centro. Para esta programacion consideraremos segun se indica en el decreto 187/2015 de 25
de agosto de ordenacién de las ensefianzas de la Educacién Secundaria Obligatoria (ESO) en
Catalunya, una dedicaciéon semanal de 2 horas a la asignatura de Tecnologia durante los 3
primeros cursos de ESO, dando un total de unas 70 horas lectivas repartidas en 3 trimestres.
Segln se indica en este mismo decreto, el curriculum de la ESO recoge un conjunto de de
competencias bdsicas en cada materia, agrupadas por dimensiones. Se trabaja con un modelo
de ensefianza que vincula estas competencias basicas con una serie de contenidos clave que
son los que contribuyen de forma mas significativa a la adquisicion de dichas competencias. El
curriculum agrupa las diferentes materias en 9 dmbitos de conocimiento. En este proyecto
proponemos trabajar 5 de estos ambitos que se corresponen con las asignturas que se indican:

CientificoTecnoldgico: Asignaturas de Tecnologia y Biologia y Geologia
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Matematico: Asignatura de Matematicas
Artistico: Asignatura de Educacidn visual y plastica
Linglistico: Asignatura de Inglés

Digital: se trata de un ambito transversal

Es importante recordar que trabajar los mismos contenidos curriculares desde diferentes
perspectivas y conexiones permitira adquirir de forma mas sdlida las competencias del curso.

La propuesta de macroprogramacion se estructura en 6 unidades didacticas, de las que 2 se
detallan en los siguientes apartados de este trabajo. En funcién del calendario escolar, se
programaran las UD’s en cada trimestre de forma que estos queden lo mas compensados
posible. En este sentido, el orden de algunas UD’s es intercambiable. Por ejemplo, las UD3 podria
impartirse antes de la UD2. Las unidades didacticas son las siguientes:

UD1: ¢Como funcionan los telescopios robéticos reales? jvamos a construir uno!

Duracion: 6 horas. En esta UD se hace una introduccién al mundo de los telescopios robdticos
gue se usan en la realidad. De esta manera acercamos al alumnado a un sistema tecnoldgico
real que buscaremos mas tarde reproducir a pequefia escala y de forma simplificada.

UD2: Las impresoras 3D y los materiales empleados en impresién 3D

Duracion: 8 horas.En esta UD presentamos la impresién 3D, los materiales utilizados y el
movimiento Maker que existe en la actualidad y que se encuentra en expansion. Lo ideal es
disponer de alguna impresora 3D en el centro, pero si no es posible se puede organizar alguna
visita e incluso sesidn de demostracién o taller en alguno de los muchos FabLabs existentes.

UD3: El miniordenador Rapsberry Piy su webcam

Duracion: 16 horas. Presentamos aqui una de las tecnologias mas disruptivas de los ultimos
afos: Rapsberry Pi. Un pequefio PC muy completo que casi cabe en la palma de la mano y que
permite una gran variedad de aplicaciones. Utilizaremos uno de sus periféricos mas populares,
una webcam con la que podremos captar las imdgenes con nuestro telescopio.

UD4: Diseilamos las piezas del telescopio con Tinkercad
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Duracion: 16 horas. En esta UD iniciamos el proceso de disefo de las piezas que constituiran el
telescopio. Basicamente se trata de las piezas de la estructura que sujeta el especo principal, la
webcam, el ordenador Rapsberry Piy el sistema de anclaje a un tripode o montura.

UD5: Impresion de las piezas y montaje del telescopio

Duracion: 12 horas. Pasamos ahora a trabajar con la impresora 3D preparando los ficheros de
impresion para enviarlos a la impresora. Tenemos que tener en cuenta muchos factores para
que la impresidn de nuestras piezas sea exitosa. Una vez tenemos las piezas y pasan un primer
“control de calidad”, es el momento de ensamblarlas para formar nuestro telescopio.

UDG6: Obteniendo las primera imagenes con nuestro telescopio. Procesado y presentacion de
resultados

Duracion: 12 horas. Una vez tenemos montado el telescopio, lo primero que haremos es
ajustarlo para que las imagenes que se obtengan sean nitidas, siguiendo el procedimiento
llamado “colimado” del espejo principal. Si es posible observaremos la Luna de dia y si no,
obtendremos imagenes de telescopios robdticos reales para poder procesarlas, analizarlas y
hacer ciencia con ellas. Con los resultados que obtengamos prepararemos nuestro pdster
cientifico por equipos que presentaremos en un “congreso cientifico de Astronomia”.

A lo largo de esta macroprogramacion se ha buscado establecer un hilo conductor durante todo
el curso, permitiendo la adquisicion de las diferentes competencias con un proyecto motivador
con el que se busca incentivar y despertar la curiosidad y las ganas de aprender.

3.2.1 Unidad didactica 1: Disefiamos las piezas del telescopio con Tinkercad

3.2.1.1 Introduccion

En esta UD nos introduciremos en el mundo del disefio con herramientas digitales. Usando como
base croquis y dibujos de nuestras ideas realizados a mano y con la ayuda de instrumentos de
medida y herramientas basicas de dibujo, pasaremos a representar estas ideas utilizando un
programa especializado como Tinkercad, que nos permitira disefiar objetos desde muy sencillos
a muy complejos. El alumnado aprendera a manejarse con el espacio de trabajo, las diferentes
vistas, a trabajar con figuras basicas y a generar algunas mds complicadas a partir de ellas. Se
incidira desde el inicio de la UD en la importancia de pensar, durante esta fase de disefio, en las
etapas siguientes como pueden ser la impresion 3D de las piezas disefiadas, puesto que las

decisiones que tomemos durante el disefio podrdn impactar las etapas siguientes y es posible
]
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que tengamos que volver hacia atras y redisefiar algunas de las piezas, por ejemplo. Si bien nos
centraremos en las competencias, contenidos clave y curriculum de la asignatura de Tecnologia
(a la que pertenece esta UD), también mencionaremos la relacion con las restantes asignaturas
STEAM, indicando las competencias que se trabajarian por ambitos.

3.2.1.2 Competencias y Contenidos Clave

En esta UD se trabajaran las competencias basicas del ambito cientificotecnolégico y
transversales que se detallan a continuacion:

Dimension objetos y sistemas tecnoldgicos de la vida cotidiana

Competencia basica 9. Disefiar y construir objetos tecnoldgicos sencillos que resuelvan un
problema y evaluar la idoneidad del resultado. Asociadas a esta competencia nos centraremos
en los dos Contenidos Clave (CC) siguientes, que a su vez se relacionan con los contenidos del
curriculum que se indican:

Competencia Contenidos Clave (CC) Contenidos del Curriculum

Basica (CB)

CB9 CC17 Objetos tecnoldgicos de | Desarrollo de proyectos tecnolégicos.

la vida cotidiana
Disefio y construccidn de objetos.

CB9 CC24 Disefio y construccion de | Desarrollo de proyectos tecnoldgicos. La
objetos tecnoldgicos organizacién del trabajo.

Disefio y construccidn de objetos.

Ademas de la competencia basica 9, en esta UD se trabajara la Competencia Transversal 5,
dentro del dmbito digital:

Competencia Tranversal Ambito Dimension

CT5: Construir Digital Tratamiento de la informacién y
organizacién de los entornos de
nuevo conocimiento personal trabajo y aprendizaje
mediante estrategias de tratamiento
de la informacién con el soporte de

aplicaciones digitales

Los contenidos a nivel mas detallado, que se trabajaran en esta UD son los siguientes:
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e Desarrollo de un proceso tecnolégico. El trabajo compartido en equipo. Objetivos del
equipo y organizacion colaborativa (CC17, CC24).

e Aplicaciones digitales para el desarrollo de proyectos tecnoldgicos (CC17, CC24).

e Representaciéon de objetos: escalas, acotaciones y croquis (CC17, CC24).

e Disefio y construccion de un objeto sencillo (CC17, CC24).

e Herramientas digitales para el disefio y la construccién de objetos (CC17, CC24).

Cada uno de estos contenidos se irdn trabajando en las diferentes actividades en el aula y
principalmente en el taller (si existe) de Tecnologia.

3.2.1.3 Competencias en las restantes asignaturas STEAM

Aungue en esta UD sélo se detallan las actividades de la asignatura de Tecnologia, que es donde
se centran las competencias trabajadas, si indicamos aqui las competencias bdsicas por ambitos
que se podrian trabajar en las otras asignaturas STEAM, que tendrian por ejemplo que integrar
actividades relacionadas con el Telescopio Robético en alguna(s) de sus UD(s). Como ejemplo
sugerimos las siguientes:

Matematicas: Bloques Curriculares “Espacio y forma” y “Medida”. Mas concretamente se
pueden trabajar con material de esta UD los siguientes Contenidos Clave (CC):

CC8: Sentido espacial y representacion de figuras tridimensionales.
CC9: Figuras geométricas, caracteristicas, propiedades y procesos de construccion.
CC10: Relaciones y transformaciones geométricas.

CC11. Magnitudes y medida.

Educacidon visual y plastica: Dimensién percepciéon y escucha y dimension expresion,
interpretacion y creacion.

3.2.1.4 Objetivos de aprendizaje y criterios de evaluacion

En esta UD nos planteamos que la alumna/o cumpla los siguientes Objetivos Especificos de
aprendizaje (OE):
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e OE1. Dibujar croquis y planos a mano para representar ideas.

e OE2. Relacionar las diferentes vistas de un objeto en 3 dimensiones.

e OE3. Manejar un programa de disefio digital (Tinkercad) a nivel basico.

e OE4. Disefiar o modificar algunas piezas basicas para su uso en el proyecto del telescopio
robético.

El nivel de adquisicidon de estos objetivos se valorara a través de los siguientes Criterios de
Evaluacion (CE):

CE1. Saber representar ideas en forma de croquis y planos realizados a mano, utilizando
herramientas bdsicas como regla, escuadra, cartabdn, compas, papel especial milimetrado, etc
y conocimientos basicos como la escala, las medidas, cambio entre magnitudes, etc.

CE2. Ser capaz de realizar un croquis de un objeto sencillo en 3D, representando las diferentes
vistas.

CE3. Ser capaz de trabajar con figuras sencillas y manejarse con soltura en el espacio de trabajo
de Tinkercad.

CEA4. Crear figuras mas complejas con Tinkercad a partir de varias sencillas incluyendo el trabajo
con figuras huecas.

CE5. Saber buscar informaciéon e inspirarse en el trabajo de otras personas a través de
plataformas de comparticion de proyectos y conocimiento basadas en licencias de codigo
abierto como Thingiverse.

CE6. Crear con Tinkercad un disefio de alguna de las piezas componentes del proyecto de
telescopio robético o bien adaptar algun disefio ya creado propuesto por el profesor/a.

Los criterios de evaluacidn anteriores se valoraran siguiendo la siguiente plantilla, en 4 niveles
de adquisicidn de los Objetivos Especificos de aprendizaje planteados:

Criterio de No Alcanzado Basico Notable Excelente

Evaluacion

Objetivo

Especifico

OE1l CE1l No representa | Representa Representa Representa
ideas bdsicas | ideas bdsicas | ideas basicas | ideas basicas en
en forma de | en un croquis, | en un croquis | un croquis muy
croquis o estan | faltando alguna | bastante completo, el que
incompletos, acotacion o | completo, con | incluye varias
sin acotaciones | algun fallo de | todas las | vistas con todas
ni escala. escala. acotaciones y a | las acotacionesy

escala. a escala.

OE2 CE2 El croquis no | En el croquis | En el croquis se | En el croquis se
incorpora falta alguna de | representan representan

1
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ninguna de las

las vistas del

todas las vistas

todas las vistas

facilitadas en
clase.

informacién
relevante
para nuestro
proyecto.

informacién
relevante
para nuestro
proyecto,
eligiendo
algan trabajo
previo
(figuras,
piezas..) que
pueda

vistas del | objeto y hay | delobjetoyson | del objeto
objeto. algun fallo en | correctas. incorporando
las vistas detalles y/o
dibujadas. vistas
adicionales.

OE3 CE3 No sabe usar | Se mueve con | Se mueve con | Se mueve con
los controles | soltura en | soltura en | soltura en
basicos de | espacio de | espacio de | espacio de
Tinkercad ni | trabajo y | trabajo, trabajo,
moverse en el | maneja manejando manejando
espacio  de | figuras figuras figuras basicas.
trabajo. basicas. basicas y | Ya es capaz de

jugando con | crear figuras
las mas complejas
dimensiones, | a partir de
vistas, etc. éstas.

OE3 CE4 No sabe | Maneja con | Maneja con | Crear figuras
trabajar con | soltura las | soltura las | mas complejas,
figuras figuras figuras incluyendo
basicas. basicas y las | basicas y las | huecos y otros

sabe unir para | sabe unir para | efectos, mas
crear otras | crear otras |alla de las
mas mas propuestas en
complejas. complejas, clase.

incluyendo

huecos y

otros efectos.

OE3 CE5 No busca | Busca con | Busca con | Extrae la
informacién soltura y | soltura y | informacién
en las fuentes | extrae la | extrae la | relevante para

nuestro
proyecto,
eligiendo algun
trabajo previo
(figuras,
piezas..) que
pueda
modificar y
adaptar y
generando vya
en Tinkercad

1
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modificar y | nuevos
adaptar. objetos/piezas.

OE4 CE6 No Crea/modifica | Crea/modifica | Crea/modifica
crea/modifica | una pieza a | dos piezas a | dos o mas
ninguna pieza | partir de las | partir de las | piezas a partir
de las | sugeridas en | sugeridas en | de las
sugeridas. clase. clase. sugeridas en
clase.
Incorpora
mejoras
significativas
sobre la
propuesta
inicial.

3.2.1.5 Temporalizacion y secuencia didactica

En funcion del calendario escolar, teniendo en cuenta una dedicacion semanal de 2 horas a la
asignatura de Tecnologia, se propone una dedicacién total de 16 horas (aproximadamente 8
semanas) para esta UD.

Sesiones: actividades a realizar y método Distribucié  Evaluacién
n

alumnado

Sesion 1 (1 hora): inos introducimos en el mundo del disefio | Gran grupo | Actividades:

digital!
Introduccion

Comenzamos dando una visién del mundo del disefo digital, del/la
pero sin perder de vista la importancia de la visién espacial y profesor/a
la capacidad de poder hacer croquis y/o dibujos sencillos para con
representar ideas. Podemos proyector un frgmento de la fragmento
siguiente entrevista del disefiador e icono de la moda Karl de videoy
Lagerfeld donde se refiere a esto: debate

posterior.
https://www.youtube.com/watch?v=P__ v57nfNzU&t=320s Liuvia de
(del minuto 5:21 al minuto 6:33) ideas.

También les plantearemos la importancia de las decisiones

que se toman en esta fase inicial del disefo, que luego tienen
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mucho impacto una vez se ha construido/imprimido el objeto
final.

Instrumentos
de
Evaluacidn:

Observacion
de en el aula.

Sesion 2 (2 horas): !Pasemos nuestras ideas al papel! Grupo: Actividades:
intro
Introduccion
Individual:r | del/la
Planteamos en grupo algunas propuestas: crear de forma libre .
ealizar profesor
una figura o pieza de un objeto mas grande, dibujando todos ejercicio de
los planos detallados y necesarios, asi como las diferentes dibujo Instrumentos
vistas en 3 dimensiones. El trabajo se hara de forma individual de
en la primera hora de clase pero al final lo pondremo en Evaluacidn:
comun en la segunda hora de clase.
Grupo: Observacion
presentaci | de en el aula.
ony
Correccion
puesta en
, de los
comun
ejercicios
individuales.
Sesion 3 (4 horas): !Pasemos nuestras ideas al ordenador! Individual Actividades:
Primeros Introduccion
pasos con del/la
Pasamos ahora nuestros disenos a un PC, y para ello tenemos
el profesor/a
que aprender a usar una aplicacién de disefio asistido por
programa.
ordenador (CAD). Hemos elegido Tinkercad por su facilidad de Espacio de
uso y por su gran aceptacion por parte del publico general. Las .
trabajo, Ejercicios de
3 primeras horas explicaremos el uso bdsico y nos apoyaremos Vistas
. . . . . ’ disefo
en tutoriales en youtube si es necesario. Es ideal trabajar con formas
. - basico con
los tutoriales que se indican en el anexo 7.4.2 y de esta -
basicas, Tinkercad
manera trabajamos también el inglés como una lengua .
proyeccion
fundamental para poder acceder a muchos contenidos e es, ete. Instrumentos
informacion en internet. de
Evaluacién:
Gran Observacion
Grupo: de en el aula.
compartir
nuestra Rubrica de
experiencia | correccién
con los
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demas (en | delos
la dltima ejercicios.
hora).
Sesion 4 (2 horas): jCompartimos nuestros disefios con todo | Gran Actividades:
el mundo de la “cultura Maker” ! Grupo: y
Debatir Introduccion
En esta sesidn el/la profesor/a explica un poco de la cultura sobre Ia del/la
Maker tan activa que existe en la actualidad con ejemplos cultura profesor/ay
reales como por ejemplo el movimiento solidario de Makers debate.
Makery su
de todo el mundo imprimiendo pieas en sus impresoras 3D a L
; aplicacion
raiz del COVID19 solidaria
Por ejemplo, este es el repositorio de piezas para imprimir ( hacia los EJ?rCICIOS de
ficheros STL) del Hospital Parc Tauli de Barcelona: demas. busqueda de
proyectos/ini
http://www.tauli.cat/institut/plataformes-i-serveis/laboratori- ciativas del
3d/covid-3d/ p - mundo
equeios
Maker.
También se puede visualizar el video (3’) del Proyecto Daniel, | 8MUPOS de
una de las primeras proétesis 3D (en este caso de los brazos) 304 Instrumentos
para un nifio de Sudan: buscar de
cada grupo Evaluacién:
https://www.notimpossible.com/projects/project-daniel dos
ejemplos Observacion
A partir de estos u otros materiales similares se puede generar
de de en el aula.
un debate muy interesante y enriquecedor en el aula. A partir
o proyectos
de aqui seran ellos los que tengan que buscar proyectos en similares
esta linea a plataformas donde los disefiadores/constructores
(makers) comparten sus objetos.
Gran
grupo:
compartiry
explicar lo
encontrad
o con el
resto.
Sesion 5 (5 horas): jDiseiiamos algunas piezas para nuestro Grupo de 3 | Actividades:
telescopio robotico! o4
Introduccion
personas.
Ahora que ya tenemos unos conocimientos basicos de uso de del/la
Tinkercad y del mundo de la impresidn 3D, es el momento de profesor/a.

aplicarlo a nuestro problema concreto. Tenemos que disenar
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o modificar algunas piezas para nuestro telescopio robdtico, Puesta en

por ejemplo el soporte para la webcam Rapsberry Pi, el comun,
. . . . .| Ejercicios de
sistema de enfoque, la base del espejo primario, etc. presentaci
. ~ . . disefio/modi
Trabajaremos en pequeios grupos y nos repartiremos las on de T
piezas entre los equipos. Podemos usar el repositorio de nuestros fl'caaon de
ficheros STL del proyecto Pikon Telescope como base: disefios en | P'€23% del
telescopio.
gran grupo.
https://www.dropbox.com/sh/ufvgémrwgd7z2r0/AAAycYnaM
SD1TeQM nmR 24Ba?dI=0 Instrumentos
de
También he creado un repositorio “espejo” del anterior en Evaluacién:

que se incluyen ademas modificaciones de algunas de las
. . . . Observacion
piezas originales, en el link de Google Drive:
de en el aula.
https://drive.google.com/drive/folders/1CHtAQAN2VeSYGRXF

kTXamadgN ugVVpb?usp=sharing

Correccidn

ejercicios de
disefio de
piezas.

Medidas de atencion a la diversidad del alumnado:

los pequefios grupos se haran de manera que aquellos alumnos que necesiten mds ayuda tengan
algunos compafieros/as que puedan prestarles ayuda si es necesario. En el caso de ejercicios o
tareas individuales se iran adaptando en funcion del ritmo de aprendizaje de cada alumno/a,
dando ejercicios mas avanzados a aquellos/as que progresen mas rapidamente y otros ejercicios
de repaso o repeticion de conceptos para quién lo necesite.

3.2.1.6 Recursos

Para desarrollar esta UD se necesitan ordenadores para todo el alumnado en las practicas a
realizar individualmente y posteriormente en grupo de 3 o 4, asi como conexidn a internet. La
profesora/or habrd de crear previamente una serie de cuentas en Tinkercad
(www.tinkercad.com )y en Thingiverse (www.thingiverse.com ) en nombre de los alumnos/as al

ser menores de edad. Par la parte de dibujo a mano herramientas basicas de dibujo.
Algunos enlaces interesantes sobre impresion 3D y cultura Maker para utilizar en esta UD:

ONG Ayudame 3D: https://ayudame3d.org/colegios/

Project Daniel: https://www.notimpossible.com/projects/project-daniel

Repositorio de piezas para imprimir ( ficheros STL) del Hospital Parc Tauli de Barcelona:

http://www.tauli.cat/institut/plataformes-i-serveis/laboratori-3d/covid-3d/
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3.2.2 Unidad didactica 2: Obteniendo las primeras imagenes con nuestro telescopio.
Procesado basico y presentacion de los resultados.

3.2.2.1 Introduccion

En esta UD realizaremos los Ultimos ajustes a nuestro telescopio y obtendremos unas primeras
imagenes, primero de objetos lejanos en tierra, y luego de objetos en el cielo. Durante el dia
sera dificil obtener imagenes de objetos astrondmicos, pero si es posible al menos intentaremos
observar la Luna que puede llegar a ser visible de dia segun los dias del mes en curso. En caso
de no poder obtener imagenes de estrellas, usaremos imagenes que podremos obtener a través
de sistemas de telescopios robdticos como por ejemplo PeTer, perteneciente al Instituto de
Astrofisica de Canarias.

Una vez tengamos las imagenes pasaremos a procesarlas de forma bdasica para destacar
elementos que nos interesen o para medir distancias o tamafios (por ejemplo, iel tamafio
aproximado de un crater en la Luna!). Para ello podremos usar, entre otros, diversos programas
disponibles como Petersoft, Salsal o Astrométrica.

En esta UD aprovecharemos para, en coordinacién con otras asignaturas, como matematica y
biologia y geologia, introducir el método cientifico, realizando experimentos (observaciones) y
analizando los datos obtenidos (las imagenes) para construir conocimiento cientifico extrayendo
conclusiones, posibles respuestas a las preguntas planteadas, etc. Al final tendran que presentar
por equipos un pequeno poéster cientifico para presentar en un “congreso” organizado en el
aula.

3.2.2.2 Competencias y Contenidos Clave

En esta UD se trabajardn las competencias bdsicas del dmbito cientificotecnolégico y
transversales que se detallan a continuacion:

Dimension indagacion de fendmenos naturales y de la vida cotidiana

Competencia 4. Identificar y resolver problemas cientificos susceptibles de ser investigados en
el ambito escolar, que impliquen el disefo, la realizacion y la comunicacidn de investigaciones
experimentales.

Competéncia 6. Reconocer y aplicar los procesos implicados en la elaboracién y validaciéon del
conocimiento cientifico. Asociadas a estas dos competencias nos centraremos en los dos
Contenidos Clave (CC) siguientes, que a su vez se relacionan con los contenidos del curriculum
que se indican:

TELESCOPIO ROBOTICO PARA APRENDIZAJE ACTIVO DE

CONTENIDOS STEAM EN ESO 9



Competencia

Basica (CB)

Contenidos Clave (CC)

Contenidos del Curriculum

CB4 CC4 Modelo de Universo. Observacion del cielo nocturno y
diurno. Diferenciacidn entre galaxias,
estrellas y planetas.

CB4 CC15 Fases de una | El trabajo experimental: planificacién,
investigacion. Disefilo de un | normas de seguridad e higiene,
procedimiento experimental. instrumentos O&pticos, elaboraciéon de

informes.

CB4,CB6 CCD13 Fuentes de informacion | Fuentes de informacién digital.

digital. Seleccién y valoracion
(buscadores
herramientas de presentacion)

web,

Dimension objetos y sistemas tecnoldgicos de la vida cotidiana

Competencia basica 7. Utilitzar objectes tecnologics de la vida quotidiana amb el coneixement
basic del seu funcionament, manteniment i accions a fer per minimitzar els riscos en la
manipulacié i en 'impacte mediambiental. Asociadas a esta competencia nos centraremos en
los dos Contenidos Clave (CC) siguientes, que a su vez se relacionan con los contenidos del

curriculum que se indican:

Competencia

Basica (CB)

Contenidos Clave (CC)

Contenidos del Curriculum

CB7 CC17 Objetos tecnoldgicos de | Gestidn de la comunicaciény
la vida cotidiana presentacion de resultados. Gestién de
la informacion y de la documentacion.
CB7 CC20 Objetos tecnoldgicos de | Andlisis de  objetos  cotidianos.
base electrénica y mecanica. Funcionalidades.
CB7 CCD1 Funcionalidades basicas | Aplicaciones tecnolégicas para el

de los dispositivos desarrollo de proyectos tecnoldgicos.

Ademas de las competencias basicas anteriores, en esta UD se trabajard la Competencia
Transversal 5, dentro del dmbito digital:
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Competencia Tranversal Ambito Dimension

CT5: Construir nuevo conocimiento Digital Tratamiento de la informacién y
personal mediante estrategias de organizacién de los entornos de
tratamiento de la informacién con el trabajo y aprendizaje

soporte de aplicaciones digitales.

CT1:Seleccionar, configurar y Digital Instrumentos y aplicaciones
programar dispositivos digitales segln
las tareas a realizar.

CT2: Utilizar aplicaciones de edicién Digital Instrumentos y aplicaciones
de textos, presentaciones multimedia
y tratamiento de datos para producir
documentos digitales.

Los contenidos a nivel mas detallado, que se trabajaran en esta UD son los siguientes:

e Gestion de la comunicacion y presentacidn de resultados. Gestidn de la informacion y
de la documentacién. (CC17).

e Andlisis de objetos cotidianos y sus Funcionalidades (CC20).

e Aplicaciones tecnolégicas para el desarrollo de proyectos tecnoldgicos (CCD1).

Cada uno de estos contenidos se iran trabajando en las diferentes actividades en el aula y
principalmente en el taller (si existe) de Tecnologia.

3.2.2.3 Competencias en las restantes asignaturas STEAM

Aungue en esta UD sdlo se detallan las actividades de la asignatura de Tecnologia, si indicamos
aqui las competencias basicas por ambitos que se podrian trabajar en las otras asignaturas
STEAM, que tendrian por ejemplo que integrar actividades relacionadas con el Telescopio
Robdtico en alguna(s) de sus UD(s).

Basicamente en esta UD se puede aprovechar para trabajar en coordinacidn con la asignatura
de Biologia y Geologia toda la parte correspondiente a los bloques Curriculares “Investigacion y
experimentacion” y “El Universo y el sistema solar, en particular la competencia 4:

Competencia 4: Identificar y resolver problemas cientificos susceptibles de ser investigados en
el ambito escolar, que impliquen el disefio, la realitzacién y la comunicacién de investigaciones
experimentales.
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3.2.2.4 Objetivos de aprendizaje y criterios de evaluacion

En esta UD nos planteamos que la alumna/o cumpla los siguientes Objetivos Especificos de
aprendizaje (OE):

e OE1. Saber plantear las preguntas correctas para la investigacion. Identificar las fases
del procedimiento cientifico.

e OE2. Realizar un uso correcto de la instrumentacién cientifica para obtener datos en
diversos formatos.

e OE3. Manejar programas de procesado de imagenes astrondmicas a nivel basico.

e OEA4. Saber realizar un analisis basico de los datos para obtener resultados que permitan
llegar a algunas conclusiones y quiza responder a las preguntas planteadas al inicio.

e OES5. Generar un poster cientifico sencillo para presentar los datos, el método utilizado,
los resultados y las conclusiones obtenidas.

El nivel de adquisicidon de estos objetivos se valorara a través de los siguientes Criterios de
Evaluacion (CE):

CE1l. Comunicar de forma oral y escrita los trabajos cotidianos y los proyectos realizados
utilizando aplicaciones informaticas que integren diferentes medios de presentacion.

CE2. Utilizar Internet de forma correcta para comunicarse, buscar, descargar, intercambiar y
publicar informacidn, asi como conocer el funcionamiento, la estructura y la terminologia.

CE3. Utilizar aplicaciones digitales colaborativas para compartir las tareas realizadas y trabajar
en equipo, asi como comunicar metodologia y resultados.

CE4. Emplear correctamente herramientas y mdquinas, observando las medidas de seguridad
correspondientes y eligiendo las que son adecuadas en funcién de la operacién a realizar y el
material sobre el que se actua.

CES. Utilizar correctamente aplicaciones digitales especificas para desarrollar tareas concretas
como el procesado de imdagenes.

Los criterios de evaluacidn anteriores se valorardn siguiendo la siguiente plantilla, en 4 niveles
de adquisicidn de los Objetivos Especificos de aprendizaje planteados:

Objetivo Criterio de No Alcanzado Basico Notable Excelente

Especifico = Evaluacion

OE1 CE2 No extrae la | Extrae la | Extrae la | Extrae la
informacion informacion informacion informacion
relevante en la | relevante en la | relevante en la | relevante en la
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busqueda en
internet para el

busqueda en
internet para el

busqueda en
internet para el

busqueda en
internet para el

el telescopio
que se ha
construido o
modificado,
ni siquiera a
nivel basico.

telescopio

que se ha
construido o
modificado a
nivel basico.

telescopio
que se ha
construido o
modificado a
nivel mas
avanzado,
controlando
bien los
parametros
de uso
(enfoque,
guiado, etc).

objetivo (fases | objetivo (fases | objetivo (fases | objetivo (fases
del método | del método | del método | del método
cientifico, cientifico, cientifico, cientifico,
preguntas preguntas preguntas preguntas
cientificas) cientificas) cientificas) vy | cientificas)
ademas busca | ,busca ejemplos
ejemplos. Va | y propone ideas
mas alld en la | para aplicar a
busqueda. nuestro
proyecto.

OE1 CE3 No utiliza | Utiliza Utiliza Utiliza
herramientas herramientas herramientas herramientas
colaborativas colaborativas a | colaborativas a | colaborativas a
para compartir | nivel basico | nivel mas | nivel mas
lo encontrado | para compartir | avanzado para | avanzado para
sobre el | lo encontrado | compartir  lo | compartir lo
método sobre el | encontrado encontrado
cientifico. método sobre el | sobre el método

cientifico y | método cientifico,
comunica bien | cientifico Yy | comunica muy
los resultados. | comunica muy | bien los
bien los | resultados y
resultados. colabora
proactivamente
ayudando a
otros en este
objetivo .
OE2 CE4 No sabe usar | Sabe usar el | Sabe usar el | Sabe usar el

telescopio que
se ha
construido o
modificado a
nivel mas
avanzado,
controlando
bien los
pardmetros de
uso (enfoque,
guiado, etc) asi
como el ajuste
del espejo vy

1
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otras mas
complejas.

OE3 CE5 No sabe usar | Sabe usar las | Sabe usar las | Sabe usar las
las herramientas | herramientas | herramientas
herramientas | de procesado | de procesado | de procesado
de procesado | de imagenes | de imagenes | de imagenes
de imagenes | presentadas presentadas presentadas
presentadas en clase, a|en «clase, a|en clase, a
en clase, ni | nivel basico | nivel mas | nivel mas
siquiera a | (generar avanzado avanzado
nivel basico. imagenes (generar (generar

RGB). imagenes RGB | imagenes RGB
y medir | ,medir
distancias). distancias y
uso de alguna
herramienta
extra).

OE4 CE2 No busca | Busca con | Busca con | Extrae la
informacién soltura y | soltura y | informacién
en las fuentes | extrae la | extrae la | relevante para
facilitadas en | informacidn informacién nuestro
clase para | relevante relevante proyecto,
realizar para nuestro | para nuestro | eligiendo algun
analisis de las | proyecto. proyecto, trabajo previo
imagenes y eligiendo que pueda usar
datos. algun trabajo | para inspirarse

previo que | en su analisis

pueda usar | creando  por

para ejemplo

inspirarse en | graficos

su analisis. originales y/o
novedosos.

OE5 CE1 No participa | Participa Participa Participa
activamente | activamente activamente activamente
en la | en la | en la | en la
elaboracion elaboracion elaboracion elaboraciéon de
de un poéster | de un podster | de un pdster | un poster
cientifico cientifico cientifico cientifico
sencillo para | sencillo para | sencillo para | sencillo para
presentar los | presentar los | presentar los | presentar los
datos. datos. datos datos y

1
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incorporando
datos/graficos
adicionales a

ademas actua
guiando al

grupo,

herramientas
colaborativas
para compartir
lo encontrado
sobre el
método
cientifico.

herramientas

colaborativas a
nivel basico
para compartir

lo encontrado

sobre el
método
cientifico y

comunica bien
los resultados.

herramientas

colaborativas a
nivel mas
avanzado para

compartir lo

encontrado
sobre el
método
cientifico v
comunica muy
bien los
resultados.

los minimos | completando
pedidos. el trabajo mas
alla  de o
pedido.
OES CE3 No utiliza | Utiliza Utiliza Utiliza

herramientas
colaborativas a

nivel mas
avanzado para
compartir lo
encontrado

sobre el método

cientifico,
comunica muy
bien los
resultados y
colabora

proactivamente

ayudando a
otros en este
objetivo .

3.2.2.5 Temporalizacion y secuencia didactica

En funcion del calendario escolar, teniendo en cuenta una dedicacion semanal de 2 horas a la

asignatura de Tecnologia, se propone una dedicacién total de 12 horas (aproximadamente 6

semanas) para esta UD.
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Sesiones: actividades a realizar y método Distribuc Evaluacion
ion
alumnad
o
Sesion 1 (2 hora): El mundo cientifico Gran Actividades:
grupo
Comenzamos la UD explicando brevemente el método de Introduccién
trabajo que utilizan los cientificos y lo importante que es el del/la profesor/a
compartir el conocimiento entre investigadores de todos el convideoy
mundo, que a veces trabajan en equipos de muchos debate posterior.
investigadores con un objetivo comun. Esto se puede Lluvia de ideas.
ilustrar por ejemplo visionando el siguiente video del
. - . . L Instrumentos de
Instituto de Astrofisica de Canarias sobre la investigacién
. Evaluacién:
en el campo de los Exoplanetas: —_—
Observacion de en
https://www.youtube.com/watch?v=eNzW1SaALRQ
el aula.
Este video es interesante también desde el punto de vista
. . . Correccién de los
de que aparecen varias investigadoras, no sélo
. . ejercicios
investigadores. Para la segunda hora les proponemos que
. L individuales.
busquen un tema o campo de investigacion que les guste
especialmente y que busquen en Internet alguin ejemplo
de investigacion en ese campo o tema concreto.
Sesion 2 (2 horas): jVamos a obtener las primeras Grupo: Actividades:
imagenes para investigar!
Ensefiam | Introduccién
0s del/la profesor
Stellariu
Vamos por fin a utilizar el telescopio que hemos construido m Instrumentos de
o modificado/mejorado para obtener alguna imagen real Evaluacion:
del cielo si es posible. Como en horario escolar es Grupo:
. . . . Observacion de en
imposible observar estrellas, apuntaremos a la Luna si esta | por
s . ~ el aula.
en una posicion visible en el cielo. Aprovecharemos para pequeio
ensefarles la aplicacién Stellarium, que es como un S 8rupos | ~,rreccidn de los
planetario virtual. Es gratuita y se puede descargar desde: | intentar ejercicios
captar g .
. individuales:
https://stellarium.org imagenes
g imagenes
Con Stellarium podemos ver donde esta la luna cadadiay | “©" el obtenidas/selecci
hora que deseemos y por tanto nos permite PROGRAMAR | telescopi | 5o 4as. Al menos
las observaciones. Si no es posible obtener imagenes 0 bien tienen que tener 3
usar
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directamente con nuestro telescopio iremos por ejemplo al | otras de | imagenes por
banco de imagenes en formato FITS del proyecto PeTer: PeTer. equipo.
https://www.schoolsobservatory.org/obs/es arch?form=1
Se puede buscar por objeto astronémico y/o fecha, etc.
A partir de las imagenes se pueden plantear preguntas que
les gustaria contestar a través de la investigacion (el/la
profesor/a les debera guiar).
Sesion 3 (2 horas): Herramientas para procesar imagenes | Grupos: | Actividades:
astrondémicas. en
Introduccion
grupos
de3od del/la profesor/a
En esta sesién de la UD aprenderemos a usar alguno de los
programas disponibles en la web del proyecto PeTer, como
Petersoft o Ltimage, o bien Salsal, de Hands On Universe. Uso basico de los
programas de
Primero instalaremos el software en los ordenadores de procesado de
clase y luego les iremos ensefiando el uso de las imagenes
herramientas basicas para que al final ellos/as solos/as astrondmicas.
puedan hacer dos ejercicios sencillos en la siguiente
. Instrumentos de
sesion.
Evaluacion:
Observacion de en
el aula.
Sesion 4 (2 horas): Analicemos nuestras imagenes e Gran Actividades:
investiguemos con ellas. Grupo:
Debatir Introduccidn
En esta sesidn el/la profesor/a explica un ejemplo practico sobre I del/la profesor/ay
de uso de los programas que se enenaron en la sesién cultura debate. Ejercicios
anteior y plantea dos ejercicios practicos que sugerimos a Maker y practicos.
continuacion: uno de elaboracidn de una imagen RGB (en su
color) a partir de los tres canales en blanco y negro en los L Instrumentos de
aplicacié .
. (. Evaluacion:
gue se elaboran las imagenes astrondmicas, y otro de n _—
calculo aproximado del tamafio de un objeto distante, solidaria | Observacién de en
como puede ser un crater en la superficie de la Luna. .
P P hacia los | el aula.
demas.

Para el primer ejercicio el siguiente articulo es muy
interesante:

Correccién de los
dos ejercicios
practicos
propuestos de
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¢Coémo se colorean las imagenes astrondmicas? Pequefio | procesado de
s grupos | imagenes.
https://verne.elpais.com/verne/2015/01/16/articulo/1421 de 3 0 4:
396454 992571.html
buscar
Para la segunda, podemos utilizar algunos tutoriales cada
disponibles sobre Salsal, como el siguiente (en inglés) grupo
sobre como medir crateres lunares: dos
ejemplos
https://www.youtube.com/watch?v=144514fWaWc de
proyecto
s
similares
Gran
grupo:
comparti
ry
explicar
lo
encontra
do con el
resto.
Sesion 5 (4 horas): Diseifiamos un poster cientifico y lo Grupos Actividades:
presentamos en nuestro congreso de Astronomia. de3o04 B
personas Introduccion
Una vez hemos realizado los dos ejercicios de la sesion del/la profesor/a.
anterior y disponemos de imagenes, datos, calculos y
nuestros propios resultados y conclusiones, es hora de
compartirlos con el resto de la “comunidad cientifica”, es buest Disefio y
decir, nuestros compafieros/as de clase. e:es a elaboracién de
comdn, poster cientifico
presenta que se explicara
Podran usar los programas/aplicaciones que quieran cién de en el congreso en
(Genially, Powerpoint, Canva, Prezzi...) para preparar un nuestro el aula.
poster online que poder ensenar y explicar a sus péster en
compafieros/as. Instrumentos de
gran Evaluacién:
grupo, en
formato | Observacién de en
de el aula.
“congres
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o] Evaluacién de los
cientifico | pdsters

", elaborados y la
defensa/explicacié
n en grupo de los
mismos en el
congreso. Rubrica
de autoy
coevaluacién de

los pésters.

Medidas de atencion a la diversidad del alumnado:

los pequefios grupos se haran de manera que aquellos alumnos que necesiten mds ayuda tengan
algunos compafieros/as que puedan prestarles ayuda si es necesario. En el caso de ejercicios o
tareas individuales se iran adaptando en funciéon del ritmo de aprendizaje de cada alumno/a,
dando ejercicios mas avanzados a aquellos/as que progresen mas rapidamente y otros ejercicios
de repaso o repeticion de conceptos para quién lo necesite.

3.2.2.6 Recursos

Para desarrollar esta UD se necesitan ordenadores para todo el alumnado en las practicas a
realizar individualmente y posteriormente en grupo de 3 o 4, asi como conexién a internet.

3 Conclusionesy trabajo futuro. Siguientes fases

En este trabajo se ha descrito el proceso de construccién asi como una propuesta de
programacion didactica en grandes bloques para la primera fase del proyecto de construccion
de un telescopio robédtico a pequeia escala, correspondiente al primer curso de ESO. Ademas,
se proponen dos Unidades Didacticas detalladas incluyendo la secuencia didactica con
actividades basadas en parte del material presentado en este trabajo. A continuacion
describiremos a grandes rasgos los puntos que consideramos mas importantes de las siguientes
fases del proyecto, que dotaran movilidad al telescopio y también de control y automatizaciéon
de la misma:
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Fase 2 (22 de ESO): Ensamblaje del tubo éptico y obtencién y procesado de primeras imagenes.

Inicio disefio de la montura para el telescopio.

Subfase

Bloques curriculares (Catalunya)

Continuacion del proyecto iniciado en 12 de
ESO: disefio/impresion de piezas 3D del
telescopio. Ensamblaje.

El proceso tecnolégico (CC17, CC24, CC25)

Trabajo inicial con Arduino. Conocimiento de
la placa y pequeiios circuitos basicos con
Arduino (led, resistencias, condensadores,
relés y motores).

Electricidad (CC19, CC20, CC22, CC24, CC25)

En este bloque podemos aprovechar para
trabajar mds a fondo la fabricacién digital:
trabajo con software de disefio y generacién
de ficheros de impresion 3D adecuados a la
impresora disponible. Materiales para la
impresién 3D.

Procesos y transformaciones tecnoldgicas de
la vida cotidiana (CC17, CC21, CC23, CC25)

Este bloque puede incorporar Arduino como
herramienta de trabajo, ya que permite
enlazar el trabajo previo de circuitos
eléctricos con la programacion en el
lenguaje propio de Arduino derivado del
lenguaje C.

Lenguajes de programacion (CC24, CC25)

Fase 3 (32 de ESO): Ensamblaje de la montura y primeras pruebas de guiado manual.

Subfase

Bloques curriculares (Catalunya)

Continuacion del proyecto de 22 de ESO:
continuacién del disefio e Impresion de
piezas 3D de la montura, asi como continuar
con el ensamblaje. Primeras pruebas de
control manual del telescopio.

El proceso tecnoldgico (CC17, CC19, CC24,
CC25)

Estudio aplicado de las estructuras en el
mundo de los observatorios y telescopios
astrondmicos reales. Por qué las monturas
son como son, que elementos se deben
tener en cuenta, etc.

Estructuras (CC17, CC24, CC25)
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Aprovecharemos este bloque para introducir
la aplicacién de algunos mecanismos basicos
qgue nos ayudaran a implementar el
movimiento del telescopio asi como su
control manual.

Magquinas y mecanismos (CC17, CC18, CC19,
CC20, CC21)

Este bloque lo podemos explicar,
especialmente la parte de redes y recursos
compartidos en internet, creando un sistema
de archivos accesible remotamente a través
de Rapsberry Pi, puesto que este pequeiio
PC incorpora conexion Wifi y Ethernet y
podemos compartir carpetas de una disco
HD externo con usuarios remotos.

Las comunicaciones (CC17, CC20, CC25)

Continuaremos con el trabajo iniciado en 22
de ESO en cuanto a la programacién en la
placa de Arduino con el fin de ir controlando
de forma mads automatizada el telescopio.

Programacion de aplicaciones (CC24, CC25)

Fase 4 (42 de ESO): Control y automatizaciéon del telescopio. Conexion del sistema a internet

para la gestidon remota. Funcionamiento de listas de observaciones sencillas.

Subfase

Blogues curriculares (Catalunya)

Continuacion del proyecto de 32 de ESO:
Automatizacién de la montura manual
implementada en 3¢, utilizando Arduino.
Conexion del sistema a Internet.
Continuaremos con lo iniciado en 39,
creando un sistema basico de
almacenamiento en la nube con Rapsberry Pi
(algo similar a Dropbox).

Comunicaciones (CC17, CC19, CC24, CC25)

Sistemas basicos de movimiento de la
montura: electréonica, mecanica y neumatica
asociada.

Electrénica, Neumatica e Hidraulica (CC17,
CC24, CC25)

Sistemas basicos de control del sistema:
programacion remota de observaciones a
nivel basico. Gestién de una lista de
observaciones de los usuarios.

Control y automatizacién (CC17, CC18, CC19,
CC20, CC21)
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En resumen, se trata de que el alumnado de primero y segundo de ESO realice en estos dos
primeros cursos la parte dptica del telescopio obteniendo unas primeras imagenes que les
permitan utilizar y experimentar con software de procesamiento de imagenes astrondmicas, asi
como un primer disefio de la montura altazimutal del telescopio con control basico manual. En
el segundo ciclo de ESO se trabajaria mas a fondo con la montura, dotandola de control y
automatizacién bdsicas, para lo que se requerira el uso de algun lenguage de programacion.
Como se ve, se trata de un proyecto con multiples contenidos que podemos tratar desde un
punto de vista eminentemente practico. Como referencia para Ila implementacién del
movimiento de la montura y su control, nos podemos inspirar en el trabajo de Patrick Aalto:

https://www.amateurastrophotography.com/pates-pikontelescope

http://pikon.patrickaalto.com/pikonblog.html

En esta “ampliacién” del Pikon Telescope original, ademds de motorizar la montura y dotarla de
control, también se incluye el enfoque remoto de la webcam, de tal manera que el telescopio
se pueda manejar totalmente de forma remota, lo cual constituye una de las caracteristicas
basicas de los telescopios robdticos reales. También es posible llegar a controlar el telescopio
(concepto de Go-To telescope) desde una conocida aplicacién open source que funciona como
un planetario virtual llamada Stellarium (www.stellarium.org ). Dentro de la aplicacion

Stellarium, en la seccidon de Configuracién-Plug Ins, encontraremos el plug in “Control del
telescopio” que sera el encargado de enviar comandos Slew (es decir, comandos que mueven el
telescopio a una posicidon previamente establecida, que seran tipicamente las coordenadas
astrondmicas de una objeto en el cielo):

Configuracién

Plugins

Configurar

Tierra, Barcelona, 0 m FOV 60° 8.2 021-09-10 11:24:54 UTC+02:00
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Otros recursos para el profesorado:

Planetario Virtual Stellarium: planetarium de cddigo abierto muy potente, tremendamente util
para ensefar conceptos sobre el Universo, la exploracion espacial, la mecdnica celeste y un largo
etcétera:

http://stellarium.org/es/

Galileo Teacher Training Program:

http://galileoteachers.org/

¢Cémo se colorean las imagenes astrondmicas?

https://verne.elpais.com/verne/2015/01/16/articulo/1421396454 992571.html

Observatorio Virtual — Educacién: practicas de Astronomia enfocada a los ultimos cursos de
secundaria, bachillerato y universidad:

https://svo.cab.inta-csic.es/docs/index.php?pagename=Education/VOcases

Down2Earth Impact Calculator: recursos y actividades para estudiantes y profesorado sobre
cometas y asteroides, en inglés. Usando la “Impact Calculator” por ejemplo, el alumnado puede
crear un impacto virtual en la Tierra cambiando el tamario, la veloidad y la composiciénde un
hipotético asteroide o cometa que impactara contra la Tierra:

http://education.down2earth.eu/

5 Glosario de términos astrondmicos

A continuacién se incluye un breve glosario de términos relacionados con la Astronomia que han
ido apareciendo en este trabajo. Ademas de estos términos, puede resultar util para el
profesorado no familiarizado con el mundo de la Astronomia, revisar el documento publicado
en 2009 con motivo del Afio Internacional de la Astronomia disponible en: https://www.sea-

astronomia.es/sites/default/files/100 conceptos astr.pdf
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Astrometria: también llamada astronomia de posicion, es la rama de la astronomia que estudia
la posicidn y el movimiento de los objetos celestes.

FITS (Flexible Image Transport System): estandar abierto de archivos digitales utilizado
principalmente en Astronomia, ya que se desarrolld especificamente para datos astrondmicos e
incluye descripciones de fotometria, calibracidon y otros metadatos.

Fotometria: técnica usada en astronomia para estudiar la luz procedente de objetos
astrondmicos mediante el uso de instrumentacion y software especificos.

Paralaje: cambio de posiciéon aparente de las estrellas debido al efecto de perspectiva que
genera el movimiento de la Tierra al orbitar alrededor del Sol.

Telescopio Refractor: basado en el uso de una lente normalmente de tipo convergente como
objetivo y otra lente, también de tipo convergente en el ocular. Este tipo de telescopios suelen
sufrir aberraciones principalmente cromaticas debido a los diferentes angulos de refraccion de
cada una de las longitudes de onda que constituyen la luz blanca.

Telescopio Reflector: se basa en el uso de espejos en lugar de lentes con el fin de obtener una
imagen del cielo. Habitualmente emplea dos espejos de diferente tamafio: un espejo primario
(de mayores dimensiones) que suele ser cdncavo y que se emplea para hacer converger la luz
en un punto denominado foco, y otro secundario mas pequefio que puede ser plano (en el caso
de reflectores newtonianos) o convexos.

6 Anexos

6.1 Tecnologias disruptivas y su uso en el aula

En los ultimos afios se ha producido un fendmeno de aparicion de nuevas tecnologias con
algunas caracteristicas comunes y muy importantes como son su relativo bajo coste de
implementacion y su concepcidn desde el principio como proyectos abiertos en los que se invita
a toda la comunidad a compartir y participar en su desarrollo. Estas dos caracteristicas
fundamentales hacen de estas nuevas tecnologias emergentes muy adecuadas en principio para
su utilizacidn en las aulas de ciencia en general y de Tecnologia en particular. Sin embargo, su
rapida evolucién y crecimiento a menudo implica una cierta resistencia en su adopcién por parte
del profesorado de secundaria, al requerir de este Ultimo un esfuerzo en ponerse al dia
adquiriendo unos conocimientos minimos (y no tan minimos en muchos casos) para poder
desarrollar proyectos en el aula. Cada vez es mas comin como docentes el encontrarnos con
alumnasy alumnos que tienen muchos mds conocimientos que nosotros sobre estas tecnologias
disruptivas.
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Los anexos que siguen buscan facilitar al menos en una fase muy introductoria, el acceso del
profesorado a algunas de las numerosas tecnologias disponibles hoy dia, demostrando que
aunque es necesario dedicar cierto tiempo para sacarles provecho, la cantidad de recursos en
forma de tutoriales, guias, informacidn técnica o incluso proyectos ya creados que se pueden
usar como inspiracién y ejemplo, etc, es muy numerosa. El reto en este caso esta en encontrar
los recursos mas adecuados en cada caso entre la ingente cantidad de videos, paginas web,
blogs, etc.

6.2 Rapsberry Pi

Rapsberry Pi es una placa con todo lo necesario para constituir un pequefio ordenador que tiene
multiples usos, desde un microordenador a un centro multimedia o consola para juegos arcade
por ejemplo. Su bajo precio (la placa en si se puede encontrar desde 30€ aproximadamente) y
facilidad de uso la convierten en una herramienta ideal para enseiar al alumnado conceptos de
informatica, sistemas operativos, lenguages de programacion, funcionamiento de periféricos,
etc.

6.2.1 La placa Rapsberry Pi

Aungue como ya se ha dicho la placa Rapsberry Pi se puede adquirir por separado, es interesante
considerar alguno de los kits disponibles en el mercado sobretodo cuando se quiere utilizar en
un centro educativo. Es importante instalar los disipadores que suelen ir incluidos en los kits de
Rapsberry Pi o, si compramos sélo a placa, adquirir también disipadores para poder colocarlos
en los 3 chips que se calientan con mas facilidad cuando se somete la placa a un uso intensivo,
y estos son: el microprocesador, la memoria RAM y el controlador de puertos USB, que se
indican en la siguiente imagen:
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RAM  controlador
Procesador puertos USB

Conector

G.PIO 40 | @nemeen peAutiid habhg B
pines
2xUSB 2.0
. 2xUSB 3.0
Alimentacion

2xMicro HDMI Webcam Jack de audio

Placa Rasberry Pi 4 con sus elementos principales.

En la imagen anterior se indican ademas los dos puertos micro HDMI, el puerto de alimentacion
TYPE-C (donde se conecta el alimentador) de 5V de corriente continua, los puertos USB 2.0 y
3.0, conector de audio, el conector para la webcam y la conexion Ethernet para la LAN.
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Raspberry Pi 4 Model B
@Rospberry Pi 2018

=l =
" = = -

L

ZABCB-RPI4B
3-RPI48 ’

Made in the

Placa Rasberry Pi 4 con los disipadores ya instalados asi como el ventilador externo, todo montado sobre
una caja que podremos unir postermente mediante un soporte a la estructura del telescopio.

Una vez tenemos la placa lista, le podemos conectar un monitor a uno de los puertos micro
HDMI con uno de los cables que suelen venir incluidos en estos kits (o adquirirlo de forma
separada: cable HDMI — Micro HDMI), una ratén y un teclado cada uno a un puerto USB 2.0 por
ejemplo. Introducimos la tarjeta MicroSD previamente formateada y con el sistema operativo
Rapsbian instalado) en el slot que viene en la parte inferior de la placa. Alimentamos la placa
con un alimentador adecuado y veremos en el monitor que el sistema operativo arranca y
muestra un escritorio similar al de la imagen siguiente:
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>

Welcoma 10 the Raspbeny Pi Desktap!
Before you start using 1t, therd are a few things:to setup,

Press "Next'to get started

Cancel

6.2.2 La webcam Rapsberry Pi

Actualmente existen dos opciones principales de webcam para Raspberry Pi: un modelo sencillo
y otro mas avanzado con un CCD de mayores prestaciones, pero también de precio
significativamente mas elevado. El modelo basico es una webcam de 5 megapixels que
incorpora una pequefia lente sobre el sensor CCD. El primer paso que tendremos que ejecutar
es quitar esta lente y dejar expuesto el sensor. Los pasos a seguir para preparar la webcam para
su uso en el telescopio son los siguientes:

1. La placa Webcam es sensible a la electricidad estatica. Antes de manipularla
tenemos que “ponernos a tierra”, por ejemplo tocando la parte metdlica de un
desaglie en un lavabo suele ser suficiente.

2. Quitar la lente que cubre el CCD.

3. Durante la captura de imagenes, el diodo LED en la placa de la webcam se
ilumina contaminando con su luz las imagenes nocturnas. Por tanto, debemos
bloquear la luz de este LED por ejemplo con pintura negra.

4. La cinta flexible de conexion se conecta a la placa de la webcam por un lado y al
conector de webcam de la placa Raspberry Pi que se muestra en la imagen
anterior, con la parte plateada de los contactos mirando el conector micro-
HDMI que tiene al lado. El conector en la placa Rapsberry Pi tiene un sistema
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que permite abrirlo (tirando de él hacia arriba y hacia el conector Ethernet) y,
después de conectar el cable flexible de la webcam, cerrarlo (tirando de la parte
superior del conector hacia el conector HDMI y hacia abajo). Notaremos que el
cable flexible queda sujeto.

5. Habilitar lacamara desde el escritorio de Rapsberry Pi: ahora vamos a Rapsberry
Pi y vamos al menu de Rasperry opcion “Preferencias” y “Configuracion
Rapsberry Pi”, en la ventana que aparece seleccionamos la pestafia “Interfaces”
y luego en la opcidén “Habilitar la camara” y “Ok”. Se nos pedira reiniciar al PC
Rapsberry Pi. También podemos habilitar la cdmara desde linea de comandos,
abriendo unaventana de Terminal, y abriendo la herramienta “raspi-config” con
el comando: sudo raspi-config, seleccionamos “interfacing options” y luego
“camera” y pusamos enter, luego seleccionamos “yes” y “ok”, vamos a “Finish”
y se nos pedira reiniciar Rapsberry Pi.

6. Instalacidn del software para la cdmara: desde linea de comandos, abriendo un
terminal, ejecutamos los siguientes comandos que descargan el ultimo kernel,
firmware GPU y aplicaciones:

Sudo apt-update

Sudo apt full-upgrade

Y finalmente ejecutamos “sudo raspi-config” para habilitar la cdmara, yendo a
“interfacing options”, seleccionamos “camera” y “enable camera". Tendremos
que reiniciar para realmente habilitar la webcam.

Las instrucciones para la instalacion de la webcam y su configuracion también se encuentran
en la web de Raspberrypi.org (en inglés) en el siguiente URL:

https://www.raspberrypi.org/documentation/accessories/camera.html#camera-modules

6.3 Arduino

Arduino UNO elementos externos que van desde componentes electrénicos (diodos LED,
resistencias, condensadores, etc) o sensores (LDR, ultrasonidos, presion, etc) hasta elementos
electromecdanicos como relés o motores paso a paso, entre otros muchos. Disponde multiples
entradas y salidas tanto digitales como analdgicas que le confieren una elevada versatilidad. El
microprocesador de esta placa se puede programar con una interface muy sencilla denominada
IDE (Integrated Development Environment) conectando la placa a un ordenador portatil
mediante un puerto USB. La placa se puede alimentar a través del puerto USB o bien utilizando
la entrada especifica de alimentacidn. La placa consta de los siguientes componentes
principales:

e Procesador ATmega328 con 32KB de memoria Flash y 2KB de SRAM.
e Oscilador con cristal de cuarzo a 16 MHz que da la frecuencia de reloj al procesador.
|
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e 14 pines de entrada/salida digitales. 6 de ellos pueden usarse como PWM (Pulse Wave
Modulation).

e 6 entradas analdgicas.

e Conexién USB y conexidn jack para alimentacion externa.

e Fuente de alimentacion/regulador de tensidon que permite alimentacion en el rango 7-
12v.

e Botdn de reseteo.

e Incorpora ademas un pequefo LED de pruebas integrado en la placa y conectado al Pin
13.

En el marco del proyecto de Telescopio Robético, la placa Arduino se utilizara para controlar el
movimiento del telescopio tanto en azimut como en altura, asi como gestionar una tedrica lista
de propuestas de observacion mediante programacion. La placa Arduino permite, por ejemplo,
conectar a sus entradas sensores de temperatura, humedad relativa o de intensidad del viento
y so6lo permitir la operacion del telescopio si se cumplen unos requisitos minimos (humedad
relativa inferior al 80% y vientos inferiores a 40 km/h por ejemplo.

6.4 Impresion 3D y cultura maker

Los avances de los ultimos afios en el software de disefio 3D por un lado, y el hardware
(impresoras 3D principalmente) por otro, a precios mas que razonables, ha impulsado de forma
exponencial el uso de estas tecnologias entre el publico general y facilitado su entrada en las
aulas de Tecnologia en educacidon secundaria. Mas alla del disefio y la impresion 3D que
cualquier persona puede llevar a cabo en su casa de forma individual, existe todo un movimiento
o cultura alrededor que se sustenta en una serie de plataformas en las redes por un lado, y en
los Fablabs por otro. Podemos establecer un claro paralelismo entre la impresién 3D vy los
métodos tradicionales de la fabricacidon artesana, constituyendo los FablLabs (Fabrication
Laboratory o Laboratorios de fabricacidn) los talleres artesanales digitales del siglo XXI. Los
Fablabs se sustentan en los principios del DIY (Do It Yourself) por una parte, y en el Open Source
(o codigo abierto) por otra. Su funcién principal es permitir un acceso mds democratico a los
medios tecnolégicos y las habilidades necesarias que fomenten y permitan la innovacién y la
invencidn por parte de cualquier persona con la motivacién para ello, contrinuyendo por tanto
a la expansién de la Cultura Maker. La expansién de los Fablab en el mundo se ha acelerado en
los ultimos afios existiendo actualmente una red colaborativa denominada Fab Lab NetWork (
https://fabfoundation.org/ ) que agrupa a mas de 1750 Fablab repartidos por mas de 100 paises.

Muchos Fablabs ofrecen proyectos en colaboracién con centros educativos con el fin de
promover la cultura maker y el disefio y la impresién 3D en el aula, poniendo en algunos casos
a disposicion de los centros sus medios de disefio e impresion.
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Si no disponemos de impresora 3D en el aula, podemos encargar la impresion a un Fablab
cercano o bien utilizar alguno de los servicios disponibles en linea como Craftcloud
(www.craftcloud3d.com ). En esta plataforma se muestra ademds una especie de guia de

materiales de impresién disponibles con sus caracteristicas y usos principales.

Uno de los objetivos didacticos de este projecto consiste en convertir al alumnado en parte de
la cultura o movimiento Maker, que se basa en el DIY (Do It Yourself) y en el compartir los
proyectos propios con los demds poniendo a disposicidn planos, disefios, etc, de forma que
cualquiera puede implementar el mismo proyecto realizando modificaciones o mejoras sobre el
mismo si lo desea. Existen actualmente una serie de plataformas a través de las cuales cualquier
persona puede compartir sus proyectos, subiendo a ellas los ficheros STL asi como instrucciones
de impresion y montaje. Las mas conocidas y que pueden servir como punto de partida para
introducirse en este apasionante mundo son:

THINGIVERSE (www.thingiverse.com ): es un repositorio extensisimo de innovacién compartida,

en el que cualquiera puede colgar “cosas” (objetos) creados totalmente desde cero o bien
basados en disefios previos de otras personas, utilizando licencias de cddigo abierto como GNU
o Creative Commons. Se trata de un referente del mundo del DIY y de la cultura Maker.

MyMiniFactory (www.myminifactory.com ): se define como un ecosistema descentralizado para

que cualquier persona que lo desee comparta sus disefios imprimibles en 3D gratuitos o de pago.
Incorpora un sistema de verificacidn de los disefios que se suben a la plataforma para asegurar
que son 100% imprimibles en una impresora de sobremesa estandar.

6.4.1 Materiales de impresion 3D

Cuando hablamos de materiales de impresion 3D los podemos agrupar en dos grandes
categorias de materiales especificos como son los filamentos o las resinas.

Los filamentos se basan en el plastico y los mas populares y utilizados son el PLA, el ABS y el PET-
G (PET Glicolizado, especifico para impresion 3D).

Las resinas tienen la ventaja de ser mas resistentes pero por el contrario son mas complicadas
de imprimir porque es necesario trabajar con ellas en un lugar ventilado y ademas requireren
un post-procesado (se tienen que bafiar con luz ultravioleta). Otra ventaja de las resinas es que
permiten obtener una mayor resolucion independientemente de la boquilla que se utilice en la
impresora.
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La pagina ALL3DP (https://all3dp.com/) es una muy buena referencia para introducirse y
mantenerse al dia en el mundo de la impresidon 3D y tiene en particular un articulo muy
interesante sobre materiales de impresién disponible en:

https://all3dp.com/1/3d-printing-materials-guide-3d-printer-material/

6.4.2 Fases del proceso de impresion 3D

6.4.2.1 Elaboracion de los planos / disefio de las piezas

Para el disefio de las piezas se pueden utilizar varios programas existentes actualmente.
Nosotros hemos seleccionado TINKERCAD (www.tinkercad.com ) por lo intuitivo que es su uso

asi como por la gran comunidad de personas que ya lo utilizan y comparten proyectos en su
plataforma. Con Tinkercad realizamos el disefio de nuevas piezas o realizamos adaptaciones o
modificaciones de piezas de proyectos colaborativos existentes con el fin de adaptarlas a
nuestros requerimientos o preferencias. En Youtube existen infinidad de tutoriales y videos
explicativos que facilitan el uso de Tinkercad tanto para personas que se inician como para
usuarios ya mas avanzados y con necesidades mas especificas. Pensando en el profesorado
menos inmerso en este tipo de aplicaciones y en concreto en Tinkercad, proponemos los videos
disponibles en el canal Loveart (en inglés), especificamente para iniciarse en Tinkercad, como
los siguientes que cubren los comandos de control principales para el uso del espacio de trabajo,
creacion y manejo de figuras bdsicas, huecos, etc:

Controles basicos de seleccidn y movimiento:

https://www.youtube.com/watch?v=ddtn-3LgG9Y

Controles de webcam (control de perspectivas del espacio de trabajo):

https://www.youtube.com/watch?v=ellbO7DIbzM

Manipulacién del espacio de trabajo (Workplane):

https://www.youtube.com/watch?v=2jFMathi-wA

Escala, copiar y pegar:

https://www.youtube.com/watch?v=2jFMathi-wA

Trabajo con figuras basicas:

https://www.youtube.com/watch?v=jz rXmEqi7s

Creacion de huecos y agrupacion de figuras:
]
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https://www.youtube.com/watch?v=61jEO-V_e4w

6.4.2.2 Preparacion del fichero de impresién 3D

Para preparar el fichero que la impresora 3D sera capaz de leer e imprimir el prototipo a partir
de él, se utiliza un software especial denominado “slicer” que divide la figura 3D en multiples
capas 2D apiladas que juntas reproducen la figura original. Existen en el mercado multiples
programas que realizan este trabajo, nosotros seleccionamos el programa ULTIMATE CURA, por
sus prestaciones y facilidad de manejo. Basicamente lo primero que hacemos al entrar en CURA
por primera vez es decirle con que impresora(s) voy a trabajar, puesto que el fichero resultante
depende de la impresora.

La instalacién de Ultimate Cura es muy sencilla. No obstante, este tutorial lo explica con todo
detalle:

https://www.youtube.com/watch?v=wnclLupBcrs

Para un uso inicial y bdsico que nos permita imprimir nuestras primeras piezas, el siguiente
tutorial de BitFab es muy conciso y util:

https://www.youtube.com/watch?v=t5rO7y5NQ5c

Es recomendable hacer una figura de calibracion antes de hacer la impresion final, de manera
qgue podamos calibrar pardmetros como la base de impresion de la impresora, la trama de
relleno de la pieza o la temperatura segun el material que vayamos a utilizar, por ejemplo. En el
caso de que la pieza tenga zonas “volantes” tendremos que afiadir soportes.

6.4.2.3 Impresion 3D de las piezas

La impresion de las piezas requiere obviamente de una impresora 3D. Si bien no todos los
centros disponen de este recurso, existen otras opciones como el realizar la impresion en
Fablabs abiertos a la comunidad educativa. En este sentido, existen cada vez mas iniciativas
vinculadas a Fablabs que buscan acercar las tecnologias de impresion 3D tanto a los docentes
como al alumnando, como por ejemplo la Fab Lab School del BDB Lab de Badalona. Fab Lab
School (https://bdnlab.org/educacion/fab-lab-school/) es una iniciativa que busca facilitar la

introduccion de la tecnologia de fabricacién digital en el curriculum educativo ofreciendo
orientacién y ayuda al profesorado, cursos de formacién, etc. Otros Fablabs ofrecen la
posibilidad simplemente de imprimir las piezas que necesitemos.
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