
Relada
(Revista Electrónica de ADA)

Vol. 3 (3) 2009

ISSN: 1988-5822



Relada 3 (3): 191-198, 2009 
                                             ISSN: 1988-5822 

191 
 

 
Astronomía, mecánica celeste y exploración espacial: 
aprendizaje y valoración de competencias cognitivas, 

operacionales y relacionales  
 

José Luis Pérez Díaz 
 

Departamento de Ingeniería Mecánica. Universidad Carlos III de Madrid. 
Butarque, 15. 28911 Leganés. 

jlperez@ing.uc3m.es 

 
 

Resumen: Con ocasión del Año Internacional de la Astronomía se ha impartido 
dentro del programa ADA de la Comunidad de Madrid el curso Astronomía, 
Mecánica celeste y exploración espacial. Este curso ha servido para ensayar 
diferentes aproximaciones a la enseñanza de conocimiento, de habilidades 
operacionales y de capacidad de relación y deducción. La eficiencia de los tres 
tipos de aprendizaje ha sido muy diferente. Mientras las competencias 
cognitivas y operacionales han sido seguidas con éxito por la gran mayoría de 
los alumnos, la relacional-deductiva ha sido correctamente desarrollada por 
una selecta minoría. No obstante, la participación en las actividades ha sido 
muy superior a la conseguida en versiones anteriores presenciales. En este 
trabajo demostramos que el empleo de diversos recursos disponibles –
gratuitamente- en la web y un uso adecuado de foros, noticias, ejercicios e 
hipertexto logra generar un entorno de aprendizaje estimulante y efectivo para 
los alumnos ADA –más eficiente que el presencial. 
 
Palabras clave: Astronomía. Enseñanza no presencial. Moodle. ADA. 
Aprendizaje de competencias. 
 
Abstract: In the International Year of Astronomy an e-learning course on 
“Astronomy, celestial mechanics and exploration of space” has been taught in 
the framework of the ADA program of the Comunidad de Madrid. This course 
has offered an opportunity for testing different approaches to the teaching of 
knowledge, operative skills and ability for relation and deduction. The efficiency 
for these three kinds of learning has been very different. Cognitive and 
operative skills have been followed successfully by most of the students. On the 
other hand, only a select minority of students has successfully developed the 
relational-deductive skill. However, participation in the activities has been much 
higher than that achieved in previous face-to-face editions of this course. We 
demonstrate that the use of different resources available –free- in the web and 
the proper use of a forum, news, exercises and hypertext can generate a 
stimulating and effective learning environment for the ADA students –more 
efficiently than the face-to-face course. 
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INTRODUCCIÓN Y ANTECEDENTES 
 

El curso “Astronomía, Mecánica Celeste y Exploración Espacial” –de un 
crédito- se había impartido anteriormente por el autor de este trabajo dentro del 
programa de asignaturas de humanidades de la Universidad Carlos III de 
Madrid. Con ocasión de la celebración por parte de la UNESCO del Año  
Internacional de la Astronomía 2009, se ha impartido este curso dentro del 
programa de enseñanza a distancia ADA de la Comunidad de Madrid.  

En su versión anterior presencial el curso era más bien expositivo aunque 
sacaba partido de materiales disponibles en internet como imágenes del 
Hubble, recursos de la NASA, etc. Los alumnos provenían de las diferentes 
titulaciones impartidas en la Universidad Carlos III de Madrid, aunque 
predominaban alumnos de titulaciones técnicas por impartirse el curso en el 
campus de Leganés donde está situada la Escuela Politécnica Superior. 

En su versión actual el curso ha sido profundamente reformado conforme 
se expondrá a continuación y ha sido dirigido a un total 60 alumnos de todas 
las universidades públicas de la Comunidad de Madrid, siendo más  variadas 
las titulaciones de origen de los alumnos que la han cursado. 

 

 
  

Figura 1. Imagen Conmemorativa del Año Internacional de la Astronomía (ESA Portal 
Multimedia Gallery). Esta imagen se insertó al inicio de la página web como elemento 
estimulante y señero de la oportunidad y actualidad de la asignatura.  

 
 

Características particulares de la asignatura 
 

La astronomía como tema de una asignatura tiene unas características 
especiales que podríamos decir de “AAAA”: Actualidad, actualización, atractivo 
y amplitud de recursos. 

Por actualidad queremos decir que bien con ocasión del año internacional 
de la astronomía, bien por los continuos descubrimientos que se realizan es un 
tema que permanece en la actualidad y es fácil encontrar noticias sobre la 
misma en los medios de comunicación. 

Por actualización queremos decir que los descubrimientos que se están 
realizando al tiempo que se imparte el curso son relevantes, se suceden en 
ritmo trepidante y hacen que sea necesario permanecer en una actualización 
contínua. Así por ejemplo los conocimientos sobre la materia oscura, el fondo 
de microondas, el agua en Marte, etc. han sido enormemente ampliados en los 
últimos años o meses. 

Atractivo es una cualidad que caracteriza a la astronomía  desde antiguo. 
La curiosidad que despiertan los astros y el cielo añadido a la circunstancia de 
ser una asignatura que eligen los alumnos voluntariamente como de libre 
elección o como humanidades hace que el interés que despierta entre los 
alumnos sea grande. La motivación es por tanto grande. No es de extrañar que 
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los alumnos hayan aportado en el foro direcciones de páginas web y datos que 
por pura afición –y consumiendo seguro que más tiempo del previsto o exigido-  
gustan de buscar. 

La amplitud de recursos disponibles es otra circunstancia que caracteriza 
a la astronomía. El número de recursos con información, noticias, 
explicaciones, cursos, aplicaciones y foros es de decenas de miles. La 
abundancia de recursos puede ser una ventaja pero también un problema por 
exceso de información. En esta situación es fundamental la guía del profesor 
para orientar sobre lo más interesante y formativo y prescindir de lo erróneo o 
simplemente poco formativo. 

 
 

DESCRIPCIÓN DEL CURSO  
 

Objetivos y estructura 
 

El curso contempla una introducción a la astronomía, la observación de 
los astros, la evolución histórica de los conocimientos sobre los astros y sus 
movimientos y su influencia en el resto de ciencias y la filosofía. Además se 
estudia la historia y tecnología de la exploración espacial con especial atención 
a los últimos descubrimientos y su implicación y relevancia en la ciencia y en la 
visión del mundo. 

Se ha estructurado en tres módulos: 
1.  “La bóveda celeste. Astronomía observacional” . En él se pretende una 

introducción a la astronomía  observacional en que se pretende que el alumno, 
además de adquirir conocimientos y conceptos, sea capaz de orientarse en el  
firmamento, localizar objetos e incluso orientarse sobre la Tierra observando el 
cielo. 

2. “Exploración espacial”. En este módulo se narra de forma histórica la 
exploración espacial más reciente, incluyendo la instrumentación y los 
descubrimientos realizados más recientes como los realizados por el Hubble o 
por la sonda WMAP.  

3. “Astronomía, ciencia, filosofía e historia”. En este módulo se pretende 
un conocimiento comprensivo de la historia de la astronomía y su influencia en 
el desarrollo de las civilizaciones, en la ciencia y en nuestra vida ordinaria –por 
ejemplo a través del calendario. 
 
Recursos empleados 
 

En la realización del curso se ha empleado una gran variedad de 
materiales disponibles en web que detallamos a continuación: 

 Imágenes en página Moodle.  Se han empleado dos imágenes 
insertadas como objetos en la propia página Moodle del curso que 
pueden verse en las figuras 1 y 2. Estas imágenes se situaban al 
principio del curso y en el módulo 2. La figura 2 sólo empezó a ser 
visible para los alumnos cuando hicimos visible el tema 2.3 dentro del 
módulo 2. De esta manera los alumnos recorrían la página del curso 
pudiendo siempre contemplar una u otra de las imágenes citadas. 
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Figura 2. Imagen de la radiación de fondo del universo medida recientemente por la 
sonda WMAP. Esta imagen es propiamente una “fotografía” de los “primeros tiempos” 
del universo y ha sido uno de los logros más importantes –y actualísimos- de la sonda 
WMAP. Esta imagen se ha empleado como ambientación dentro del módulo 2, cuando ya 
la ventana del Moodle no permitía ver la imagen de la figura 1. De esta forma el alumno 
siempre tiene una referencia gráfica y visual de actualidad. 
(NASA/WMAPScienceTeam: http://map.gsfc.nasa.gov/media/080997/index.html).  

 
 

 Material propio en forma de hipertexto. Los textos de las lecciones se 
realizaron de forma hipertextual con frecuentes enlaces a páginas web, 
wikipedia, NASA, etc. incluyendo imágenes y figuras  que mantienen un 
texto muy visual. Se ha intentado limitar la extensión del propio texto 
para que en un estudio “normal” el esfuerzo del alumno no supere el 
correspondiente a 1 crédito. Sin embargo la inclusión de enlaces 
explicativos permite que el interesado en el tema profundice y aprenda 
casi sin límite. Entre las instrucciones dadas a los alumnos estaba un 
convenio para que entendieran si un enlace era meramente explicativo –
para el más interesado o el que necesitase la aclaración de un término- 
o si era de recorrido obligatorio para entender el tema y por tanto 
también evaluable. Este convenio consistía en simplemente incluir en el 
segundo caso la propia dirección web entre paréntesis. En ambos casos 
estaba el hipervínculo pero en el segundo se hacía explícito que la visita 
era obligada. 
De hecho entre las preguntas realizadas para la evaluación de los 
alumnos hubo dos que estaban en las páginas web referenciadas y no 
directamente en el texto ofrecido. Ambas fueron contestadas 
correctamente por el 98% de los alumnos que cursaron finalmente la 
asignatura. Esto creemos que indica que mediante este tipo de convenio 
formal pueden incorporarse de forma “segura” materiales disponibles en 
web sin peligro de que el alumno deje de consultarlos o considerarlos 
parte de su curso. 

 Videoconferencia. Se realizó una videoconferencia para la 
presentación de la asignatura y esencialmente para mostrar el empleo 
de la aplicación google earth © y google space© . En ella pudimos sacar 
partido de la pizarra electrónica superponiendo a una imagen proyectada 
de la pantalla del google space y dibujando sobre ella.  Aunque fueron 

http://map.gsfc.nasa.gov/media/080997/index.html
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pocos los alumnos que estuvieron presentes en la videoconferencia, 
esta sí ha sido visualizada posteriormente por la mayoría de los alumnos 
(125 accesos). Parece claro que el alumno prefiere la libertad de 
horarios a la  inmediatez de poder preguntar en directo. 
 

 
 
Figura 3. Aspecto de una página del material propio realizado en forma de hipertexto 
(página 3 del tema 2.4 Descubrimientos en curso”). (Imágenes: ESA Portal Multimedia 
Gallery). 

 

 Aplicaciones google space© y microsoft WorldWide Telescope© 
fueron empleadas, enseñando su uso mediante la videoconferencia, y 
eran necesarias –una o la otra- para la resolución de los ejercicios de 
localización y observación. El gran éxito de los alumnos en dichos 
ejercicios –de cierta dificultad- demuestra que su aprendizaje podríamos 
calificarlos de completo. 

 Noticias o novedades. Se han producido 9 avisos o novedades, de las 
cuales dos procedían de la coordinación de ADA, una ha sido una 
felicitación de Navidad, otras dos indicaciones de tipo logístico y las 
otras cuatro han sido noticias propiamente de descubrimientos  como el 
de un planeta, la confirmación de un agujero negro o novedades de la 
sonda Cassini (Madridi+d 2008). Las novedades han acumulado 528 
accesos. Teniendo en cuenta que el curso lo han seguido realmente 48 
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alumnos, podemos comprobar que en media han accedido más de una 
vez a cada novedad. 

 Ejercicios. Se han empleado esencialmente dos tipos de ejercicios. Uno 
de tipo cálculo para demostrar la capacidad de localizar un objeto o de 
orientarse sobre la superficie de la Tierra –en parte del módulo 1-. En 
estos era necesario el empleo del programa Space o el Worldwide 
Telescope para localizar objetos y sus coordenadas. Los alumnos han 
tenido que realizar operaciones matemáticas, cambios de unidades y 
transformación de sistemas para llegar al resultado correcto. 
Practicamente 38 de 45 alumnos que lo intentaron, lograron realizar 
todos correctamente. Es de notar que fue necesario dotar de una 
pequeña tolerancia a la respuesta para da cabida a la imprecisión 
necesaria del cálculo. Además la proporción  de aciertos del primero al 
segundo intento pasó del 51 y 49 % al 84 y 87% para los ejercicios  1 y 2 
de localización respectivamente. Esta evolución de la proporción de 
aciertos demuestra que la realización del ejercicio es en sí misma 
formativa puesto que al menos un tercio de los alumnos aprende a 
realizarlo correctamente después del primer intento. 
El otro tipo de ejercicio es el más clásico de opciones múltiples e incluso 
de verdadero-falso que se ha empleado para los módulos 2 y 3. Aunque 
en ellos se buscaba el conocimiento comprensivo, la mayor parte de las 
preguntas simplemente son de tipo conocimiento de datos. De nuevo 
hay una evolución semejante en la proporción de aciertos en los 
ejercicios. 

 Foro. Se eligió el formato de foro para el planteamiento de una cuestión 
abierta que necesitaba discusión crítica:” ¿Cómo crees que afecta la 
precesión de la eclíptica al clima en la Tierra?”. El foro ha registrado 747 
accesos incluyendo al profesor y a la comisión ADA. Este ejercicio 
requería no sólo haber comprendido correctamente lo expuesto en el 
texto sino además emplear la lógica e incluso buscar datos y recursos 
como efectivamente hicieron algunos alumnos. Todos expusieron sus 
respuestas en el foro y fueron calificados dentro de las tres posibilidades 
que ofrece el Moodle. Se les introdujeron claves y pistas intermedias 
para animar a encontrar la solución, pero sólo algunos pocos 
(aproximadamente el 15%) logró un resultado correcto. Esto, a mi 
parecer, demuestra que la dificultad de llegar a resolver problemas 
relacionales es muy superior  a la planteada en habilidades resolutivas o 
en la medición del mero conocimiento. De hecho los alumnos llegaban a 
demostrar que entendían –parcial o completamente- lo expuesto pero en 
muchos casos no fueron capaces de sacar las conclusiones pertinentes.  
En cualquier caso es destacable el entusiasmo e interés que han 
demostrado los alumnos. Para mí es claro que la libertad de poder 
cursar la materia a la hora que se quiera y poder disponer en cualquier 
sitio del acceso a las aplicaciones  proporciona unas enormes 
posibilidades formativas como se ha podido comprobar en este curso. 
En su versión presencial no pudimos comprobar realmente si los 
alumnos sabían manejar un programa del tipo space y claramente no 
realizaron las formativas visitas de sitios que los alumnos a distancia sí 
han realizado provechosamente. 
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CONCLUSIONES 
 

Este curso ha servido para ensayar diferentes aproximaciones a la 
enseñanza de conocimiento, de habilidades operacionales y de capacidad de 
relación y deducción y ha empleado una gran variedad de recursos. 

La eficiencia de los tres tipos de aprendizaje ha sido muy diferente. 
Mientras las competencias cognitivas y operacionales han sido seguidas con 
éxito por la gran mayoría de los alumnos, la relacional-deductiva ha sido 
correctamente desarrollada por una selecta minoría.  

La participación en las actividades ha sido muy superior a la conseguida 
en versiones anteriores presenciales.  

El empleo de diversos recursos disponibles –gratuitamente- en la web y 
un uso adecuado de foros, noticias, ejercicios e hipertexto logra generar un 
entorno de aprendizaje estimulante y efectivo para los alumnos ADA. 

Los ejercicios de evaluación en sí mismos se han demostrado harto 
eficientes como herramientas educativas. 

El foro, que ha demostrado que las habilidades relacionales son más 
difíciles de adquirir que las cognitivas y las operacionales, ha servido además 
para evidenciar un gran interés de los alumnos por la asignatura y cómo la 
mayoría es capaz de responder con entusiasmo y aportación de ideas, datos y 
visiones originales al estímulo de una pregunta abierta. 

Se ha demostrado que el contenido cognoscitivo de un curso no tiene por 
qué estar limitado a los “apuntes” o al material elaborado por el profesor, sino 
que la existencia de una gran cantidad de material externo, adecuadamente 
guiado, hace que el aprendizaje sea mucho mejor. 

En nuestro caso la enseñanza via web ha sido una indudable ventaja y 
mucho más adecuada que una enseñanza presencial. 
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