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Resumen

Segun se indica en la bibliografia, la ensefanza tradicional de la Astronomia no favorece en
los estudiantes la elaboracién de conceptualizaciones adecuadas (Vosniadou S, 1992, 1994,
2005). Mas aun, los docentes encargados de llevarla adelante tienen dificultades
conceptuales similares (Camino N, 1995; Gangui A, 2007,2008; Martinez-Sebastia B, 2004).
La repeticion memoristica de modelos cientificos creados por otros genera, inclusive,
conceptualizaciones erradas, tales como que en invierno hace frio porque la Tierra se
encuentra mas lejos del Sol o que el Sol sale por el Este todos los dias del afio. Tampoco se
producen aprendizajes interrelacionados, que establezcan una red de contencion de los

nuevos conceptos por trabajar.



Tipicamente, estudiantes y docentes sostienen creencias inconsistentes entre si y validadas
unicamente por provenir de una autoridad cientifica (Maturana H, 2011). Ese tipo de
conocimiento es inerte, incuestionable e inutilizable para construir nuevos conocimientos.
Historicamente la creacion de modelizaciones astrondmicas posibilitd a la humanidad la
construccion de una nueva imagen de si misma y de su relaciébn con el universo. La
ensefianza dogmatica de estos modelos les niega a los estudiantes la posibilidad de
construir esta subjetividad y esta imagen de si mismos. Cuando esos modelos son
incorporados significativamente, el sujeto se empodera (Grupo Choiols, 2012).

Por ejemplo, las conceptualizaciones geograficas relacionadas con los circulos mayores y
menores del planeta no se correlacionan con los fenémenos astronémicos que provocan la
construccion de esos modelos (Ecuador, Meridianos, Paralelos, etc.). Sin esta correlacion,
este tipo de conocimiento se percibe por el estudiante como arbitrario.

Es por todo esto que proponemos trabajar construyendo modelos cientificos consistentes
con las propias observaciones y mediante procedimientos metodolégicamente adecuados.
La apropiaciéon del conocimiento por parte del sujeto en situacién experiencial favorece
aprendizajes mas significativos y perdurables, que se constituyen en subsumidores para
nuevos procesos de aprendizaje (Moreira M, 2004).

Dos ejemplos claros de ello son, por un lado, la comprensién cabal del significado de los
mapas y otras cuestiones cartograficas que requieren de la construccién previa de los
conceptos de “arriba” y “abajo”, de origen astronémico (y abordados en nuestra secuencia).
En segundo lugar, la conceptualizacion de “marco de referencia” y de “movimiento relativo”
son fundamentales para la comprension de la mecanica clasica.

En funcién de todo lo enunciado es que se considerd pertinente la presentacion de este
proyecto a la Convocatoria 2013 de Extensién de la Universidad Nacional de La Plata,
resultando acreditado y subsidiado para la ejecucion durante el corriente afio. Consiste en el
desarrollo de una secuencia didactica completa en dos escuelas publicas de Barrio Jardin —
La Plata-, que participan del proyecto. Los objetivos propuestos incluyen trabajar la imagen
de ciencia y la naturaleza del conocimiento cientifico a partir de un tema que resulta
atractivo para los nifios, nifias y adolescentes: la astronomia. La eleccion de este tema
excede el mero estudio de los astros ya que es central en la constitucion de la imagen del
Mundo, las representaciones cartograficas y la propia subjetividad del individuo. Ademas los
temas abordados son de gran relevancia para el estudio de otras ciencias, como la Fisica.
Para alcanzar estos objetivos se propone la realizacion de talleres con los docentes y
experiencias de mediciones astrondmicas directas con los alumnos. Para ello se emplean
instrumentos astronémicos sencillos, durante los cuatro grandes eventos del afio (solsticios
y equinoccios), y se complementan con la construccion de modelos a partir de diferentes

softwares e imagenes satelitales, trabajados sobre las netbooks del programa Conectar



Igualdad de los estudiantes y docentes. Las experiencias se realizan en el predio de la plaza
del barrio, posibilitando la interaccion de los establecimientos educativos y los extensionistas

con la comunidad.

Introduccién

El siguiente trabajo presenta la experiencia del proyecto extension “Una vuelta al Sol
vista desde mi escuela”, acreditado y subsidiado por la Universidad Nacional de La Plata en
su convocatoria 2013, y se encuentra en ejecucion durante el corriente afo. Los
extensionistas de este proyecto son integrantes de tres unidades académicas de esta
Universidad: Facultad de Ciencias Exactas, Facultad de Ingenieria y Facultad de Ciencias
Astrondmicas y Geofisicas (Observatorio Astrondmico). Los destinatarios directos del
proyecto son las comunidades educativas de la Escuela Secundaria Basica N° 77 y de la
Escuela Primaria N° 125, ubicadas en calle 81 y 116, ambas del Distrito Escolar La Plata.
Los destinatarios indirectos son los vecinos del Barrio Jardin, La Plata, circundante a las
escuelas, ya que las actividades de observacion son realizadas en forma de intervenciéon en

la plaza del barrio.

Objetivos

El objetivo general del proyecto es favorecer la comprension significativa por parte de
estudiantes y docentes de los movimientos relativos del sistema Tierra-Sol y las
consecuencias de ellos sobre la cotidianeidad de las personas (estaciones del ano, ciclos de
dia y noche, etc).

En el marco de observaciones desde la experiencia directa se consideran como
objetivos especificos favorecer el pensamiento critico de docentes y estudiantes mediando
en la construccion cognitiva de modelos cientificos de los eventos astrondémicos. Esta
construccion en conjunto favorece una idea de ciencia no dogmatica mas proxima a la
practica real de los cientificos, desmitificando la imagen previa que se posee socialmente.
Con esta construccion de modelos, y en conjunto con el uso e interpretacion de imagenes
satelitales, se puede propiciar el estudio de la cartografia orientada y correlacionarla a las
observaciones astrondémicas. Finalmente, con estas herramientas se fomenta la actitud

critica ante la informacion cientifica o no cientifica.

Metodologia

En las diversas actividades del proyecto, se recurre a diferentes metodologias, cada
una orientada al objetivo y a los destinatarios de la actividad.

Modalidad Taller: es una instancia previamente planificada, de trabajo grupal

horizontal, en la que las actividades se van encadenando para construir alguna de las metas



explicitadas en los objetivos. Se utiliza tanto para la formacion interna de extensionistas
como de docentes de las escuelas. Ademas, se utiliza esta modalidad en actividades en las
que participan extensionistas, alumnos y docentes como puesta en comun de las
observaciones.

Tedricos dialogados: es una estrategia didactica mediante la cual dos o mas
extensionistas discuten dinamicamente las ideas mas importantes, de una manera amena y
comunicativa (Petrucci, 2009). Durante esta actividad, los responsables de la ejecucién del
tedrico se posicionan en roles previamente establecidos y bien planificados, sosteniendo
ejes epistemoldgicos -generalmente contrapuestos paradigmaticamente- a fin de explicitar
algun o varios conceptos 0 modelos que se quieran poner en cuestion. Esta modalidad se
puede complementar, con un trabajo posterior de debate grupal, recuperando conceptos
planteados y desarrollandolos en un taller.

Observacion directa: Para el estudio de fendmenos astrondmicos, se utiliza la triada
didactica de dispositivos de Astronomia a ras del Suelo, que la compone el Gnomédn, la
Esfera Lisa y el Globo Terraqueo Paralelo. Estos instrumentos permiten el estudio del
sistema Tierra-Sol y se utilizan exponiéndolos a la luz solar durante una jornada completa, y
marcando las sombras a intervalos regulares. El gnomon, una vara recta vertical, se utiliza
marcando en el suelo horizontal el extremo de la sombra, durante la jornada. Durante los
equinoccios estas marcas forman una linea recta y durante los solsticios, éstas producen
hipérbolas de concavidades opuestas. La esfera lisa es un dispositivo de forma esférica,
rigida, sin inscripciones ni marcas de ningun tipo que se mantiene fija al suelo durante toda
la jornada, sobre la que se hacen las marcaciones de los terminadores —lineas que dividen
la zona iluminada de la zona en sombras de la esfera- y de los puntos de la esfera donde los
rayos del sol caen ortogonales a la superficie de ella. La esfera lisa permite evidenciar la
forma en que el Sol esta iluminando a la Tierra en ese mismo instante. En los equinoccios
quedan marcados sobre ella los Polos y el Ecuador, mientras que durante los solsticios
quedan marcados los Circulos Polares y los Trépicos — (Grupo Choiols, 2011). Por ultimo, el
globo terraqueo paralelo, o liberado, consiste en un globo terraqueo que se retira de su
soporte tradicional y se coloca fijo al suelo con el eje paralelo al eje terrestre de manera que
el sitio donde uno esta ubicado quede en la parte mas alta del globo terraqueo. El mismo
tiene multiples funcionalidades, pero durante los eventos astrondmicos acompafia a los
otros dispositivos cargandolos de sentido, porque permite correlacionar lo que se observa en
ellos con la informacion geografica concreta (http://www.globolocal.net/). Al utilizarse los
tres dispositivos en conjunto durante todo un afo, estas observaciones se potencian,
permitiendo la construccion de modelos consistentes con ellas. Estos modelos permiten a
los estudiantes y docentes explicar los fendmenos de dia-noche, las estaciones y el

movimiento relativo. (Ver Anexo )



Analisis de simulaciones en Planetario: debido a que se requiere de la observacion
de un ciclo anual completo de eventos astrondmicos (solsticios y equinoccios) para generar
un modelo completo y consistente de los movimientos relativos del sistema Tierra-Sol, y
como el solsticio de diciembre acontece fuera de ciclo escolar, se procede a la simulacién de
este evento mediante un software de las instalaciones. Se toma en consideracion que para
el fin del afio lectivo, los estudiantes ya habran experienciado por si mismos, mediante
observacion directa, los restantes eventos, y construido conceptualizaciones propias que les

permitan dar sentido a dichas simulaciones.

Desarrollo

Como se pretende una construccion de modelos que favorezcan aprendizajes
significativos en estudiantes y docentes, se proponen actividades en las cuales se
contrastan los modelos con observaciones propias y se analicen su coherencia interna.
Ademas se realizan actividades de formacion -tanto de docentes como de extensionistas-
para fomentar el intercambio de ideas y establecer prioridades a la hora de realizar talleres
con los estudiantes. Las actividades se realizan segun las diferentes modalidades antes
enunciadas.

Durante el comienzo de afno, las actividades se centralizaron en la vinculacion entre
los extensionistas y docentes de las escuelas realizando un tedrico dialogado con
posteriores talleres que trabajaron con la construccion de conceptos de movimiento relativo,
velocidad y aceleracion, y modelos cientificos y sus caracteristicas (coherencia interna,
compatibilidad con observaciones, relacion con las creencias y valoraciones subjetivas).

Se introdujo a los docentes en la observacion directa mediante la triada de
dispositivos didacticos en el mes de Abril. El objetivo de este taller era contar con la
participacion activa, en los futuros talleres, de los docentes a la hora de trabajar con los
estudiantes en la plaza y poder realizar actividades en conjunto aula-plaza. El prolongado
paro docente inhabilito la posibilidad de realizar un taller para el equinoccio de Marzo, por lo
cual debio readecuarse la actividad de marcacion con los estudiantes para el mes de Mayo,
fuera de evento astrondmico. En esta actividad, se realizaron observaciones solo con el
gnomon para poder compararlas luego en el solsticio de Junio y asi poder desarrollar
diferentes modelos explicativos consistentes.

Para el solsticio de Junio, se realizaron talleres de observacion con el gnomon y se
realizd una introduccion del uso de la esfera lisa en la plaza, para estudiantes y docentes.
Luego de ésta, se ejecutd una actividad en las aulas para que los estudiantes pudieran
poner en comun las ideas y modelos que fueron construyendo durante las actividades

observacionales.



En Agosto se realizard una introduccién a cartografia orientada y globo terraqueo
paralelo mediante la metodologia de tedrico dialogado. Esta actividad estara dirigida a
docentes de manera que en el futuro sean ellos los que realicen los talleres introductorios
para los estudiantes en el equinoccio de Septiembre. También se realizara la instalacion del
software de visualizacion de imagenes 2Mp (www.conae.gov.ar) en las netbooks del
programa Conectar Igualdad, para un posterior trabajo complementario a los modelos
generados por los estudiantes.

En Septiembre la actividad prioritaria sera en el equinoccio, pues sera el ultimo
evento vivenciado del ano con el acompanamiento de los extensionistas. Se espera que en
este evento, las marcaciones y mediciones estén a cargo de los grupos de estudiantes y sus
docentes. El analisis de la actividad del equinoccio se realizara posteriormente en las aulas
coordinado por los extensionistas.

En noviembre se realizara la simulacién del solsticio de diciembre en el Planetario
Ciudad de La Plata, como cierre del trabajo de todo el afo. La planificacién de esta actividad
incluye programar un script con el software de las instalaciones y preparar un taller donde se
pongan de manifiesto los cuatro eventos, se establezca que hay un ciclo que se repite y se
genere un modelo explicativo de los movimientos relativos del sistema Tierra/Sol.

Durante todo el desarrollo del proyecto se toma registro (escrito y audiovisual), por
parte de los extensionistas, de las actividades que realizan los estudiantes y docentes. Este
registro sirve de materia prima a la hora de efectuar los talleres internos de capacitacion,
donde se organizan las actividades a ejecutar en la escuela/plaza.

Al finalizar con las actividades propuestas, se realizara una evaluacién de lo actuado

con un taller de balance en la que participaran todos los integrantes del proyecto.

Recopilacion de los Registros:

Con las actividades llevadas a cabo hasta el momento, se registr6 numerosa
informacion sobre los modelos explicativos de los estudiantes. Estos son algunas
explicaciones e interrogantes de los estudiantes:

Sobre el gnomon:
“Es un reloj, la sombra se va moviendo como las agujas del reloj.”

- "La sombra esta del lado contrario al sol"

- "La sombra se acorta cuando el sol sube"

- "Eslo mismo que la tierra le de vuelta al sol a que el sol le de la vuelta a la tierra
- “El'gnomén hace sombra porque el sol esta del otro lado.”

- “La sombra depende de dénde estan el gnomén y el sol.”

- “La sombra se mueve porque el sol se mueve en el cielo.”

- “Si el sol estuviera exactamente arriba del gnomén no haria sombra.”



“El sol le da la vuelta al palo."

“En realidad la tierra le da la vuelta al sol." — ; Por qué? — “Porque la sefo nos dijo.’

Sobre la esfera lisa:

“Representa a la Tierra.”

“Tiene luz y sombra, y representan el dia y la noche.”

“Siempre va a haber una mitad iluminada de la misma forma.”

“Se va a mover (la sombra) igual a lo largo del afo

“El movimiento del Sol acompana la parte iluminada de la esfera a lo largo del dia.”
“Es el planeta Tierra iluminado por el Sol, la mitad iluminada es verano y la oscura es
invierno.”

“Nosotros estamos en la mitad que da el sol y es invierno”

Debate entre estudiantes:

-“¢Dbénde estamos nosotros?”

-“Estamos aca abajo. (Sefalando un punto de debajo de la esfera lisa). Aca esta el
ecuador (Dibujando un circulo maximo como si estuviera el polo norte arriba y el sur
abajo). Aca estéa Estados Unidos, aca Europa y aca nosotros (Haciendo referencia a
la esfera lisa como el planeta con el eje perpendicular al suelo y el norte hacia
arriba).

-“Pero si estamos viendo el Sol entonces tenemos que estar arriba. Ahi esta oscuro,
tenemos que estar arriba, entonces ;Estamos en Estados Unidos?”.

Un extensionista le hace notar al estudiante que él habia sefialado el norte en una
direccion horizontal y que en la esfera lisa lo sefiala hacia arriba. El chico responde:
“Primero marco el norte de verdad, el otro es una representacion y el norte va para
arriba.”

“No nos damos cuenta que la tierra se mueve, porque se mueve despacito.”

“El Sol gira siempre sobre el cielo y cuando se hace de noche se esconde atras de la
Luna.”

“En verano va a estar mas tiempo iluminada (la esfera lisa) y en invierno menos.”

Se les pregunta: “4Habra alguna parte del planeta que siempre esté oscura?”. Y

responden: “Si, donde hace mucho frio, en el polo oscuro”.

Conclusiones

Visto lo desarrollado del proyecto hasta el momento, se considera que los

estudiantes han comenzando a formularse los interrogantes apropiados para poder construir

por ellos mismos los modelos explicativos buscados.

Consideramos que al finalizar la secuencia didactica, luego de los dos eventos

astronémicos faltantes, los modelos construidos por los estudiantes seran coherentes con



las observaciones realizadas. Una vez lograda esta construccion cognitiva, los estudiantes
podran derivar de sus modelos las consecuencias de esos movimientos: estaciones del afo,
ciclo dia-noche, caracter representacional de la cartografia, significado de los circulos
maximos y menores del planeta, relatividad del movimiento.

Asimismo hemos notado que la presentacion de modelos altamente coherentes vy
consistentes, pero de dificil aceptacion desde su estética, favorecen la posibilidad de
discutir la importancia de la subjetividad en la admision de modelos cientificos. En este
debate se destaca la fuerza de los modelos preestablecidos; sin embargo a partir de
consensos logrados entre los estudiantes, se llega a cuestionarlos. Esto nos sirve para que,
en un futuro, ellos puedan poner en duda, cualquier tipo de informacion cientifica o no

cientifica que reciban.
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Anexo |

Esfera Lisa

No nos es posible determinar de forma directa qué region del planeta esta iluminada
por la luz solar en un momento dado, estando nosotros ubicados sobre él. Por ese motivo,
recurrimos a un dispositivo sencillo, cuyo estado de iluminacion es
analogo al de la Tierra y de facil observacion y registro para el estudio
sistematico. Este dispositivo consiste en una esfera rigida con un
soporte y sin inscripciones, a la que denominamos esfera lisa (figura 1).
La esfera lisa se coloca sobre una superficie firme horizontal, de forma
tal de asegurarse que se mantenga sin movimiento durante todo el
periodo en el cual se va a realizar la observacion. Fig.1 - Esfera lisa

La propuesta es realizar un analisis de la homotecia producida por cambio de escala,
entre lo que se observe sobre la esfera y lo que esta sucediendo en el planeta, a partir del
estado de iluminacién de ambos objetos. Estos pueden ser asimilados a dos esferas
contiguas que se encuentran iluminadas por la misma fuente de luz. Dado que la esfera
menor (la esfera lisa) se encuentra posicionada sobre la esfera mayor (el planeta), y en
tanto esta ultima realiza ciertos movimientos por el espacio, lleva consigo a la pequefia de
forma tal que el estado de iluminacién de la mayor sera similar al estado de iluminacién de la
menor. Este supuesto es valido si consideramos que la fuente de luz (el Sol) se encuentra a
una distancia tal, con respecto a ambas esferas, que el tamafio de las mismas es
despreciable con respecto a esa distancia. Realizadas estas consideraciones, sostenemos
que la observacion sistematica de la esfera lisa informara del estado de iluminacién del
planeta, en tiempo real.

Un procedimiento de trabajo es la marcacion del terminador en intervalos
previamente determinados, por ejemplo cada una hora durante el transcurso de un dia. El
terminador es la linea que separa la parte iluminada de la parte en
sombras de un cuerpo que se encuentra iluminado por una fuente de
luz exterior a él (figura 2). Especificamente en astronomia se utiliza
este término (terminador) para referirse a la linea mencionada, en los
planetas y otros objetos del sistema Solar. En nuestro Sistema, la

4

fuente de luz es el Sol y los cuerpos celestes del sistema se

encuentran parcialmente iluminados por él. Durante los dias soleados, ,
Fig.2 — Esfera lisa

se observa con claridad el terminador en la superficie de la esfera lisa iluminada, con el
terminador marcado

(fotografia 1).



Otro procedimiento es la marcacién de puntos sobre la superficie
en los cuales los rayos de luz inciden de forma normal a la superficie de
la esfera. Esto se logra desplazando un palillo en posicion normal /
(ortogonal al plano tangente en el punto) a la superficie o bien utilizando e
un dispositivo construido ad hoc, que denominamos marcador de Fig3 — Marcador de
verticales de luz (figura 3). Cuando el marcador de verticales se coloca Verticales de luz.
con la base en la superficie de la esfera, se aprecia que en un momento dado, la sombra del
vértice superior se proyecta sobre la base. Dado que dicho vértice y la base tienen orificios
alineados y de igual tamafio, hay una Unica posicion del marcador sobre la esfera lisa para
cada momento del dia, en la cual el rayo de luz que ingresa por la parte superior del
marcador coincide con el centro de su base. Por geometria se deduce que esta posicion
coincide con el Unico punto de la esfera lisa donde el rayo de luz solar incide ortogonal a la
superficie (fotografias 2 y 3).

A la izquierda, en la fotografia 1 (fotografia tomada por Joaquin Camino, septiembre de 2012,
La Plata), se observan tres terminadores ya trazados mas temprano el mismo dia, y un
terminador siendo trazado con lapiz. El marcador de verticales de luz, se va desplazando sobre
la esfera hasta observar la coincidencia de los orificios superior e inferior, respecto del haz de
luz incidente, como se muestra en las fotografias 2 y 3 de la derecha (fotografias tomadas por
Emilio Lacambra, diciembre de 2013, La Plata).

¢ Qué se observa en los Equinoccios?
+ Por marcacion del terminador: todos los terminadores se cortaran en dos puntos
diametralmente opuestos de la esfera lisa. Se puede justificar astrondmicamente que

estos puntos se corresponden con los polos geograficos del planeta.



+ Por marcacion de verticales de Iluz: quedara determinada una porcién de

circunferencia, equidistante de los dos puntos de interseccion de los terminadores. Se

puede justificar que, completando la circunferencia, se corresponde con el Ecuador.

En la esfera lisa quedaran marcados tras el equinoccio la linea del Ecuador (fotografia 4), el Polo Norte
(fotografia 5) y el Polo Sur (fotografia 6). Fotografias tomadas por Alvaro José Cano Mejia en mayo de 2014

en Chivilcoy, provincia de Buenos Aires (marcaciones realizadas en marzo del mismo afio en La Plata).

¢Qué se observa en los Solsticios?

+ Por marcacion del terminador: todos los terminadores formaran las envolventes de dos
circunferencias diametralmente opuestas sobre la esfera. Se puede justificar que las
circunferencias se corresponden con los circulos polares.

+ Por marcacion de verticales de luz: quedara determinada una porcién de circulo, mas
proxima a una de las dos envolventes -dependiendo del solsticio que se esté
considerando-. Se corresponde con uno de los dos Trépicos - Capricornio o Cancer-,

dependiendo del solsticio.

En la parte austral de la esfera, los terminadores se cortan (fotografia 7) formando las envolventes de una
circunferencia imaginaria que puede trazarse con compas (fotografia 8) y corresponde al Circulo Polar
Antartico. La esfera lisa vista desde arriba (fotografia 9) permite ver la circunferencia antes trazada y la
linea determinada por la unién de las verticales de luz, correspondiente al Trépico de Capricornio.

Fotografias tomadas por E. Lacambra en diciembre de 2013 en la ciudad de La Plata.



Globo terraqueo paralelo
Desde lo astrondmico, la mejor representacion de un cuerpo modelizado esférico es
la propia esfera. El globo terraqueo es una representacion uno a uno del planeta Tierra.
Tradicionalmente se posiciona al dispositivo sostenido por un eje que permite la libre
rotacion de la esfera, el cual se encuentra inclinado aproximadamente 23° respecto de la
vertical gravitatoria. Esta inclinacion aparece arbitraria, en tanto y en cuanto no quede
completamente explicito el modelo tedrico que sustenta tal forma de representacion.

Entendiendo al planeta como un objeto real, independiente de la existencia del
observador, se sigue que el mismo tiene una unica posicion en el Universo, en cada
momento. Tal vez no resulte simple realizar una representacién mental de la posicion del
planeta Tierra en un instante dado, pero la posicion que ocupe sera unica -aunque no sea
simple representar cual sea ésta-.

Aceptado esto, se puede concluir que no es necesario
privilegiar el posicionamiento del dispositivo en ninguna
posicion arbitraria, tal como la inclinacién del eje de rotacion
diurno con respecto a la normal al plano de la érbita de
traslacion anual (23,5°).

Entonces, la orientacién no arbitraria del dispositivo se
logra colocandolo con la locacién del observador en posicidon
tal que el plano tangente en ese punto se encuentra paralelo
al nivel de liquidos libres de lugar, y las verticales

gravitatorias del punto sobre el planeta y sobre el globo son

también paralelas entre si. Finalmente, se hace corresponder

la linea que une imaginariamente los puntos correspondientes

a los Polos sobre el globo con la direccion cardinal Fotografia 10. Con una plomada
se puede poner en evidencia la

geografico-astronémica Norte-Sur (Meridiana). vertical gravitatoria. Fotografia

Si todo esto pudo seguirse sin inconvenientes, se fomada por Patricia Knopoff en
Villa Giardino (Cérdoba) en
puede asegurar que ese globo terraqueo se encuentra  septiembre de 2011.
exactamente en la misma posicion que el planeta real, en ese momento. No hay otra
posicion “correcta” para colocarlo, si se pretende que ambos se encuentren en la misma
posicion.

Un globo terraqueo colocado como se ha indicado se denomina globo terraqueo
paralelo o globo terraqueo liberado. El primer nombre, “paralelo”, se refiere a que ambos
objetos (el planeta real y su representacién) estan ubicados con sus ejes paralelos. Es decir
que el eje de rotacion de cada uno es paralelo al del otro objeto. La segunda denominacion,
“liberado”, hace referencia a que este dispositivo no esta sujeto a ningin armazén -—si

consideramos la situacion fisica-. Pero también es una denominacion fuerte desde lo



ideolégico. En un globo liberado, la parte superior se
corresponde con la locacién de la persona que lo ha
posicionado. Un globo liberado coloca a la persona que
lo contempla en la cima del mundo. En esta posicién es
facil observar que todo el planeta se encuentra bajo los

pies del observador, sin ninguna porcion del planeta que

se encuentre por encima de él.

Por encima del observador sélo hay cielo. Esto es

un hecho facilmente observable en lo cotidiano. Y el #otog.raﬁa 11. Con un mufeco sobre

un globo terrdqueo paralelo se puede
representar la posicion de la Tierra y el
posicion mas elevada del planeta es la del propio sujeto, observador. Fotografia tomada por E.

. Lacambra en Chivilcoy en mayo de
para todos los sujetos del planeta. 2014, y Y

globo liberado permite reconocer esta situacion: la

La Tierra no es esférica, pero esta aproximacion es valida y valiosa para numerosos
analisis. Representar al objeto con un modelo uno a uno presenta muchos beneficios. En
este tipo de modelos, cada punto del objeto real es asociado con uno y sélo un punto del
objeto representante. La posicion en que se coloque esta representacion del planeta no es
menor.

Un globo terraqueo paralelo es un dispositivo didactico astrondmico, ya que es un
representante del planeta, posicionado en el espacio de la misma forma que el objeto real.

Considerando que el globo terraqueo se encuentra sobre la superficie del objeto que
estd representando (la Tierra) y ambos objetos se encuentran en el mismo lugar del
universo, en el mismo momento, la situacion es didacticamente poderosa, ya que el estado
de iluminacion del globo terraqueo paralelo sera esencialmente idéntico al estado de
iluminacion del planeta en ese mismo momento. Si se necesita comprender qué es lo que
esta sucediéndole al planeta, no es posible observar el fenémeno directamente, pero este
dispositivo permite intermediar en la observacion. Es posible observar en un representante
adecuado (un globo terraqueo paralelo) lo que esta ocurriendo. Este estado de iluminacién
del planeta permitira analizar y determinar los dos grandes movimientos que realiza la Tierra
y sus consecuencias luminicas: la sucesion del dia y la noche y la sucesion de las
estaciones.

Es por todo ello que podemos afirmar que un globo terraqueo en posicidon paralela
sirve para analizar y comprender los estados luminicos del planeta y sus consecuencias en

la vida cotidiana.



El trabajo conjunto con esfera lisa y
globo terraqueo paralelo  permite
observar como cambia el estado de
iluminacion de la Tierra durante el dia y
durante el afo. De esa forma, pueden
explicarse fenomenos como el dia y la
noche, y las estaciones del afo.
Ademads, permite darles sentido a
puntos y lineas astronomicas: polos,
tropicos, ecuador, circulos polares.

Con las marcaciones durante un
equinoccio (fotografia 12) se puede
observar la correspondencia entre la
intersecciéon de los terminadores y el
Polo Sur, y entre la linea de verticales
de luz y el Ecuador (por el angulo en
que fue tomada la fotografia no se ve el
Polo Norte). La pelota pequefia sobre el
globo paralelo se utiliza como
representaciéon de la esfera lisa para
mostrar que ésta y el planeta estan
iluminados de la misma forma en cada
momento.

A partir de las marcaciones durante el
solsticio de diciembre (fotografia 13) se
deduce que al sur del Circulo Polar
Antartico hubo luz del Sol durante todo
el dia y que en el Trépico de Capricornio
los rayos incidieron de forma normal.

Fotografias tomadas por E. Lacambra
en La Plata, la fotografia 12 en marzo de
2014 y la 13 en diciembre de 2013.




