Programa de Bachilleratos de Investigacion:
participacion de Planetario de Pamplona

Los Bachilleratos de Investigacion permiten al alumnado desarrollar, a lo largo de
dos cursos, un proyecto propio de investigacion acompanado por profesorado de
su centro y por entidades colaboradoras. En la colaboracién de Planetario de
Pamplona, cada alumno o alumna participante realiza su propio proyecto, que gira
en torno a una tematica comun propuesta para todo el alumnado que participa en
el programa durante ese curso. A partir de ese marco compartido, cada estudiante
puede abordar preguntas, experimentos o lineas de trabajo diferentes.

Eltrabajo se desarrolla en coordinacién con el alumnado y con el tutor o tutora de
cada centro, cuya presenciay participacion forman parte del seguimiento del
proyecto.

Se realizan reuniones mensuales, tanto con el alumnado como con sus tutores y
tutoras, para revisar la evolucion de los trabajos, resolver dificultades, orientar la
metodologia y establecer los siguientes pasos de cada investigacion.

Los proyectos suelen combinar dos vertientes. Por una parte, una componente
cientifica, relacionada con la formulacion de preguntas, el diseno experimental, la
recogiday analisis de datos y la interpretacion de resultados. Por otra, una
componente ligada a la ingenieria y la tecnologia, que puede incluir el disefo,
construccion, adaptacion o programacion de instrumentos, sensores y sistemas
de adquisicion de datos.

Desarrollo

La parte practica del proyecto se desarrolla principalmente entre octubre y junio
del primer curso. Durante este periodo se define la investigaciéon de cada
estudiante, se disefia la metodologia, se preparan o construyen los instrumentos
necesarios, se realizan pruebasy se lleva a cabo la toma de datos.

Durante el primer cuatrimestre del curso siguiente, el trabajo se centra
principalmente en completar el analisis de los datos obtenidos, elaborar las
conclusiones y redactar la memoria final de investigacion.

A lo largo de todo este proceso, el Planetario de Pamplona realiza un seguimiento
del trabajo del alumnado mediante las reuniones mensuales, siempre en
coordinacién con el tutor o tutora responsable del centro educativo.



Funcionamiento general
e Proyecto individual de investigacién desarrollado a lo largo de dos cursos.

e Tematica comun para todo el alumnado participante, con lineas de
investigacion propias para cada estudiante, aunque durante el desarrollo
pueden preferir presentar sus trabajos en grupo.

e Trabajo coordinado entre:

o alumnado,

o tutor o tutora del centro,

o Planetario de Pamplona.
e Reuniones mensuales de seguimiento con alumnado y tutores/as.
e Dos vertientes principales:

o Cientifica: preguntas de investigacion, diseio experimental, tomay
analisis de datos y conclusiones.

o Ingenieriaytecnologia: disefo, construccioén, adaptacion o
programacioén de instrumentos y sensores.

Calendario de trabajo

e Primer curso, de octubre a junio:
o definicion del proyecto;
o disefo de la metodologia;
o preparacion o construccion de instrumentos;
o pruebas;
o toma de datos.

e Segundo curso, primer cuatrimestre:
o analisis final de los datos;
o elaboracién de conclusiones;
o redacciéon de la memoria.

e Seguimiento durante todo el proceso mediante reuniones mensualesy en
coordinacién con el tutor o tutora del centro.



Propuesta de proyecto para los Programas de
Bachillerato de Investigacion curos 2026/2027:

Eclipses, temperaturay territorio

El Planetario de Pamplona propone para el curso 2026-2027 un proyecto de
investigacion educativa centrado en el estudio de los efectos ambientales de los
eclipses solares parciales visibles desde Navarra en 2027 y 2028.

Tras el eclipse total de Sol del 12 de agosto de 2026, la peninsula ibérica vivira
otros dos eclipses especialmente relevantes: el eclipse solar del 2 de agosto de
2027, total en el sur de la peninsula, y el eclipse solar del 26 de enero de 2028,
anular también desde zonas del sur. Desde Navarra ambos se observaran como
eclipses parciales, con una ocultacién aproximada del 75% del disco solar, lo que
permitira estudiar de forma directa como responde el entorno a una disminucion
intensa, simultaneay predecible de la radiacion solar.

La propuesta consiste en medir y comparar los cambios ambientales
producidos durante estos eclipses, especialmente la variaciéon de
temperatura, luminosidad y radiacién solar, en distintos tipos de superficies y
entornos: zonas con vegetacion, areas asfaltadas, espacios cementados,
suelos desnudos, patios escolares, parques, plazas urbanas o zonas con
sombra parcial.

Elinterés del proyecto no esta unicamente en observar el eclipse como fendmeno
astronémico, sino en utilizarlo como una oportunidad experimental para estudiar
como diferentes materiales y entornos responden ante una reduccion brusca de la
energia solar incidente. Esta respuesta esta relacionada con la inercia térmica del
terreno, la capacidad de las superficies para absorber, retenery liberar calor, y con
fendmenos actuales como las islas de calor urbanas, la adaptacion al cambio
climatico y el disefio de refugios climaticos.

Desarrollo

El proyecto partira de una idea sencilla: durante un eclipse solar parcial intenso, la
Luna tapa una parte importante del disco solar y reduce la cantidad de radiacion
que llega al suelo. A diferencia de lo que ocurre con las nubes o con los cambios
meteoroldgicos habituales, esta reduccidn se produce de manera predecible,



simultaneay practicamente equivalente en todo el territorio cercano. Esto permite
comparar distintos entornos bajo una misma causa externa.

Elalumnado disefnara una red de observacién ambiental para registrar datos
antes, durante y después del eclipse. Las medidas podran incluir temperatura del
aire, temperatura del suelo, humedad relativa, luminosidad, radiacion solary, sies
posible, velocidad del viento. Las estaciones de medida se colocaran en distintos
tipos de superficie para estudiar cémo responde cada entorno ante la misma
disminucién de radiacion solar.

Se prestara especial atencidon a la comparacion entre espacios naturalizados y
espacios urbanizados. Una zona con vegetacion puede enfriarse y recuperarse de
forma distinta a una zona asfaltada o cementada. Del mismo modo, un suelo
desnudo, una plaza dura o un parque pueden mostrar respuestas térmicas
diferentes aunque reciban el mismo descenso de radiacion durante el eclipse.

El eclipse de agosto de 2027 permitira estudiar el fendmeno en condiciones de
verano, cuando la radiacién solar es intensa y el calentamiento de las superficies
urbanas suele ser muy acusado. El eclipse de enero de 2028 permitira repetir el
experimento en condiciones de invierno, con una situacion térmica y ambiental
muy diferente. La comparacion entre ambos momentos del afio permitira analizar
coémo influye la estacidn, la temperatura inicial, la altura del Sol, el tipo de terreno
y el entorno urbano o natural en la respuesta térmica del territorio.

El proyecto conectara la astronomia con la fisica, la meteorologia, la tecnologia, el
analisis de datos y la educaciéon ambiental. A partir de un fenémeno astronémico
excepcional, el alumnado podra trabajar con datos reales, disefiar protocolos de
medida, construir o utilizar sensores, comparar resultados, representar
graficamente las variaciones observadas y extraer conclusiones sobre la relacion
entre radiacién solar, temperatura, materiales urbanos y cambio climatico.

Fechas clave

Curso 2026-2027

Durante el primer trimestre del curso se presentara el proyecto al alumnado
participante, se trabajara el contexto astrondmico de los eclipses solaresy se
introduciran los conceptos fisicos y ambientales necesarios: radiacion solar,
temperatura, inercia térmica, albedo, materiales urbanos, vegetacion, islas de
calory refugios climaticos.

Durante el segundo trimestre se disefara el protocolo de observacion. El
alumnado definira qué variables se van a medir, con qué instrumentos, en qué



intervalos de tiempo y en qué tipos de entornos. También se seleccionaran los
puntos de mediday se realizaran pruebas con sensores y sistemas de registro de
datos.

Durante el tercer trimestre se validara el sistema de mediday se preparara la
campana de observacion del eclipse del 2 de agosto de 2027. El objetivo sera que
el alumnado llegue al verano con un protocolo claro, instrumentos probados y una
estrategia de recogida de datos bien definida.

2 de agosto de 2027

Observacion del eclipse solar parcial desde Navarra. Registro simultdneo de datos
ambientales en distintos entornos. Comparacion de la evolucion de temperatura,
luminosidad y radiacidon solar antes, durante y después del maximo del eclipse.

Curso 2027-2028. Finalizacion del proyecto.

Analisis de los datos obtenidos durante el eclipse de agosto de 2027.
Comparacién entre centros, entornos y tipos de superficie. Preparacion de la
segunda campana de observacion, centrada en el eclipse del 26 de enero de 2028.

26 de enero de 2028

Nueva campana de observacion del eclipse solar parcial desde Navarra, esta vez
en condiciones de invierno. Repeticion del protocolo de medida para comparar la
respuesta térmica del territorio en dos estaciones muy diferentes.

Analisis comparativo de los datos de ambos eclipses. Elaboracion de graficos,
mapas, conclusiones y materiales de comunicacion cientifica. Relacion de los
resultados con el cambio climatico, las islas de calor urbanas y la importancia de
los espacios verdes y refugios climaticos.

Objetivos

e Estudiar los efectos ambientales de los eclipses solares parciales de 2027
y 2028 visibles desde Navarra.

e Medirla disminucion de radiacién solar y luminosidad durante los eclipses
y analizar su relacion con los cambios de temperatura.

e Comparar la respuesta térmica de distintos tipos de superficie: vegetacion,
asfalto, cemento, suelo desnudo y otros entornos urbanos o naturales.

e Analizar la inercia térmica de diferentes materiales y espacios a partir de
una reduccién simultaneay predecible de la radiacion solar.

e Comparar la respuesta ambiental de un eclipse en verano y otro en
invierno.



Relacionar los resultados obtenidos con fendmenos actuales como el
cambio climatico, las islas de calor urbanas y la necesidad de disenar
refugios climaticos.

Desarrollar competencias cientificas mediante el disefo experimental, la
toma de datos, el uso de sensores, el analisis grafico y la interpretacion de
resultados.

Utilizar un fendmeno astrondmico excepcional como herramienta para
investigar problemas ambientales cercanos y relevantes para la sociedad.
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