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TALLER DE ASTRONOMIA

1. INTRODUCCION

La Astronomia, dentro del nuevo sistema educativo,
esta presente a través de:

a) La inclusién de algunos contenidos astronémicos en
la Ensefianza Primaria dentro del &rea Conocimiento del
Medio.

b) La introduccion de contenidos astrondmicos en la
Ensefianza Secundaria, especialmente en las areas de
Ciencias de la Naturaleza y de Ciencias y de Ciencias
Sociales.

c) La creacion de una materia optativa en la
Ensefianza Secundaria (no es posible en todas las
comunidades: Los aficionados gallegos a la Astronomia
nos sentimos avergonzados de tener que informaros de
gue nuestra Administracion educativa nos prohibe intro-
ducir la materia de Astronomia en la E.S.O.).

Estas tres posibilidades no son ni deben ser incompati-
bles. Pero la introduccién de contenidos astrondmicos en
la Ensefianza Primaria y en la Secundaria tiene la ventaja
con respecto a la tercera alternativa de que incide en la for-
macién de todos los alumnos y alumnas, y no sélo en los
que escogen esa materia optativa. Por eso es interesante
que hagamos un esfuerzo en trabajar por ese camino.

¢Y qué podemos hacer desde las matematicas? Mucho
y del maximo interés si queremos potenciar entre nues-
tros alumnos y alumnas actitudes tan importantes para
la formacion cientifica como es la observacién de feno-
menos, la reflexién sobre ellos, la medicién, la formula-
cion de hipotesis, la experimentacion y simulacion, el
andlisis de conjeturas, la actitud critica ante posturas
irracionales y anticientificas, etc.

2. EL MOVIMIENTO DIARIO APARENTE
DEL CIELO

Debido al movimiento de rotacién de la Tierra alrededor
de un eje cuya prolongaciéon pasa muy cerca de la
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Estrella Polar, parece como si las estrellas giraran alre-
dedor de esa estrella, completando el giro en 24 horas.
En esto reside la importancia de la Estrella Polar: Es la
Unica que no cambia de posicion a lo largo de la noche.
Si observamos el cielo durante unas horas veriamos su
movimiento: Por el horizonte Este saldran estrellas,
mientras que por el Oeste se pondrian, describiendo cir-
cunferencias alrededor de la estrella polar.

Actividad 1:

Comenta la siguiente frase contenida en un texto de
Primaria:

Cuando queremos orientarnos y necesitamos saber
donde se encuentra el Norte, podemos utilizar varias
estrategias.

De noche nos podemos orientar mirando las estrellas.
¢ Te diste cuenta de que una brilla més que las otras?
Es la Estrella Polar. Siempre marca el Norte.
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Actividad 2:

Comenta el siguiente texto y el mapa estelar que lo
acompafia.

TRABAJO EN EL AULA: OBSERVACION DE UNA
CARTA ESTELAR.

Cdmo ves, en el mapa estan sefialados el Norte-Sur y
el Este-Oeste.

— ¢Qué constelaciones encontraras si miras al cielo
sobre tu cabeza?

— ¢ Qué constelaciones encuentras si miras al Norte y
al Sur?

Comparalo con el texto y la carte celeste del Anuario del
Observatorio Astronémico 1997.

Aspecto del cielo tras anochecer, visto desde el centro de la
peninsula
31 de Agosto a las 23 h. de TU
15 de Septiembre a las 22 h. de TU
30 de Septiembre a las 21 h. de TU

Actividad 3:

Si colocamos una camara fotografica sobre un tripode
apuntando hacia la estrella polar y hacemos una foto-
grafia de exposicién prolongada (minimo de 20 minu-
tos), en ella quedarian registrados los trazos de las
estrellas, que describen arcos de circunferencia concén-
tricos. Los arcos mediran longitudes distintas pero los
angulos centrales seran iguales.

Si nos ensefian la fotografia obtenida, ¢ sabriamos decir
cuénto tiempo durd la exposicion?

Todos los astros, incluido nuestro Sol, parecen girar
alrededor de la estrella polar debido al movimiento de
rotacion de la Tierra. Pero muchos libros de texto prefie-
ren representar el movimiento diario del Sol de una
forma plana.

Actividad 4.

Compara las consecuencias de utilizar una representa-
cién plana o una visién espacial del movimiento diario
aparente del Sol.
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Percorrido do Sol sobre o horizonte nun lugar a 43° N

— 160 —



V=

Talleres

3. ESTACIONES

Para comprender por qué en la Tierra hay estaciones
debemos tener en cuenta el movimiento aparente del
Sol sobre nuestro horizonte a lo largo del afio. Unas
veces el Sol esta sobre el horizonte mas horas que
otras: los dias son mas largos y recibimos durante mas
tiempo su energia. Ademas, debido a la inclinacion
(66,5°) del eje de rotacién con respecto a la ecliptica
(plano que describe la Tierra al trasladarse en torno al
Sol), durante unas temporadas el Sol esta sobre el hori-
zonte mas alto que otras, haciendo que el flujo de
energia que llega a nuestro lugar sea mayor.

Sin embargo es muy comun, tanto entre nuestros alum-
nos y alumnas cono entre la poblacién en general, acha-
car la existencia de estaciones a la mayor o menor cer-
cania de la Tierra al Sol (paraddjicamente, el mayor
acercamiento se da en pleno invierno, entre los dias 1y
5 de enero, y el mayor alejamiento entre los dias 2y 7
de julio, en verano). En un estudio de campo sobre con-
ceptos de astronomia del alumnado no universitario de
Galicia, realizado en 1990, se obtuvo que un 63% del
alumnado de 7°y 8° de EGB, un 67% del alumnado de
1°y 2° de FP1 y un 58% del alumnado de 3° de BUP,
COU y FP creia erroneamente que hace mas calor en
verano que en invierno a causa de que la Tierra esti en
esa estacion mas cerca del Sol.

Pero se puede comprobar que el lenguaje utilizado en
los libros de texto (y en los gréaficos que lo acompafian)
crean confusiones, cuando no fortalecen esa idea inco-
rrecta.

Una practica interesante para hacer reflexionar al alum-
nado sobre esta cuestion es la construccidn y utilizacion
del zécalo de Ptolomeo. El sencillo zécalo de Ptolomeo
consiste en un bloque de madera (de dimensiones, por
ejemplo, 20x20 cm.) un poco mas ancho de lo normal
para que se aguante de pie él solo. Por una de las caras
le pegamos un papel milimetrado circular o una fotoco-
pia de un transportador de angulos que vaya de 0° a 90°
de tal forma que la linea que marca 0° sea paralela a la
base. En el vértice del papel milimetrado se clava una
punta con la precaucion de que sea perpendicular a esa
cara del bloque de madera. El objetivo de esa punta es,

al orientar adecuadamente el zo6calo de Ptolomeo, pro-
vocar una sombra que incida sobre el papel milimetra-
do circular. EI ndmero que indique la sombra en el
papel seran los grados de elevacion del Sol sobre el
horizonte.

0
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Actividad 5.

Si utilizamos el zécalo de Ptolomeo como minimo tres
dias al afio, una a principio de curso, otra antes de las
vacaciones de navidad, y la ultima en mayo, haciendo
que cada uno de esos dias un grupo de alumnos se
encargue de tomar el mayor nimero de medidas de la
altura del Sol sobre el horizonte (en cada cambio de
clase) y representando los datos en un papel milime-
trado, situando en el eje de abscisas la hora en la que
se hace la observacion y en el eje de ordenadas la altu-
ra del Sol sobre el horizonte (expresadas en grados),
obtendremos unas gréaficas como las siguientes:
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Compara y discute el significado de las graficas que se
han obtenido.

Esta actividad es interesante desde el punto de vista
matematico para:

a) Estudiar si los alumnos identifican las graficas obte-
nidas con el dibujo de una trayectoria.

b) Estudiar si comprenden que las gréaficas son la
representacion de una relacion entre dos variables.

c) Estudiar si saben interpretar una grafica y sacar con-
clusiones.

Relacionado con el tema de las estaciones esté el tema
de la evolucion de la sombra de un palo y su vinculacion
con las coénicas, que dio origen a un articulo de José del
Rio Sanchez y Xosé Enrique Pujales Martinez publicado
en el nimero 18 de la revista «Sigma» que edita el
Servicio Central de Publicaciones del Gobierno Vasco.
En ese articulo se propone estudiar el fenémeno del tipo
de curva que describe el extremo de la sombra de un
palo tanto empiricamente (en la ESO) como sintética y
analiticamente (en el Bachillerato).

Eafora tairsatre

Actividad 6.

En un simulador de sombras comprobar el distinto
aspecto de las sombras producidas por un gnomon al
variar la posicion del Sol sobre el horizonte. Razonar por
qué en nuestras latitudes son siempre hipérbolas menos
los dias de los equinocios, en los que son rectas.

4. FASES DE LA LUNA Y ECLIPSES DE
LUNA Y DE SOL

El fendbmeno que mas caracteriza a la Luna es su aspec-
to mudable, la distinta forma que va adquiriendo a medi-
da que transcurren los dias. La existencia de las fases
lunares es debida a las diferentes posiciones que van
ocupando, a lo largo de los dias, la Luna, la Tierra y el
Sol.

La reproduccion de las fases de la Luna es una expe-
riencia muy facil de conseguir.

Actividad 7.

Observar las «fases» de una pelota sosteniéndola en
nuestra mano con el brazo estirado y girando nosotros
de tal forma que la pelota quede permanentemente ilu-
minada por un foco.

La Luna gira sobre si misma, pero lo hace en el mismo
tiempo (27,32 dias) que el que transcurre en una revo-
lucion sidérea (tiempo que emplea la Luna en pasar dos
veces consecutivas ante una estrella, vista desde la
Tierra). Esto explica que la Luna nos ofrezca siempre la
misma cara.

La distancia media de la Tierra a la Luna es de 384.400
km. y el radio de nuestro satélite es de 1.738 km., mien-
tras que el radio ecuatorial de la Tierra es de 6.378 km.
y el del Sol es de 696.000 km. La distancia media Tierra-
Sol es de 149.598.00 km.

Actividad 8.

Teniendo en cuenta la distancia Tierra-Luna y sus dia-
metros, construir un modelo a escala Tierra-Luna usan-
do un liston de 125 cm. y clavando sobre él dos puntas
a 120 cm. de distancia. ¢ Cuales deben ser los tamafios,
a esta escala, de la Tierra y de la Luna?

a) Con este modelo reproduce las fases de la Luna.

b) Comprueba como, si bien para un observador terres-
tre, la Luna ensefia siempre la misma cara, pareciendo
no girar sobre si misma, para un observador exterior la
Luna gira al mismo tiempo que se traslada alrededor de
la Tierra.

Actividad 9.

Conociendo los tamafios del Sol y de la Luna y sus dis-
tancias a la Tierra, comprueba que los tamafios relativos
de esos dos cuerpos vistos desde la Tierra casi coinci-
den.

Cuando la Luna esta situada entre la Tierra y el Sol
tenemos Luna nueva, mientras que si es la Tierra la que
esta situada entre los otros dos cuerpos mencionados,
lo que tenemos es la Luna llena. El tiempo entre dos
lunas nuevas se llama lunacién o mes sinédico y es de
29,53 dias.

Para que haya un eclipse de Sol es necesario que este-
mos en luna nueva, mientras que para que haya un
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eclipse de luna, es necesario estar con luna llena. Pero
ésta no es una condicion suficiente: No siempre que hay
luna nueva o luna llena hay eclipse porque la 6rbita de
la luna esta inclinada con respecto a la ecliptica algo
mas de 5°, lo que hace que unas veces la luna pase por
«arriba» o «por debajo» del Sol —en el caso del eclipse
de Sol— o del cono de la sombra de la Tierra —en el
caso del eclipse de luna—.

Actividad 10.

Utilizar de nuevo la maqueta a escala Tierra-Luna para
explicar por qué no hay eclipses de Sol y de Luna todos
los meses lunares.

Actividad 11.

¢ Cuantos grados se desplaza diariamente la Luna alre-
dedor de la Tierra? ¢Cuantos, aparentemente, se des-
plaza el Sol? Ayudarse de estos resultados para dedu-
cir cudl es el sentido correcto de desplazamiento de

Aetne Aac AvrAfinAe

5. MEDICIONES ESTELARES

Dos problemas que nos podemos plantear cuando
observamos el cielo son los siguientes:

1. ¢ Qué distancia angular hay entre dos estrellas deter-
minadas?

2. ¢Cuéntas estrellas podremos ver a simple vista en un
dia sin Luna?

Las dos preguntas son faciles de contestar si nos ayu-
damos de dos sencillos aparatos, que tienen un funda-
mento matematico.

La respuesta a la primera pregunta se obtiene gracias a
la «ballesta». Es una regla que se tensa con una cuerda
para que adopte una forma circular. Lo que debemos de
pretender es que la circunferencia que se forme tenga
un radio tal que cada centimetro de la regla sea equiva-
lente a un angulo de un grado sexagesimal.

Actividad 12.

¢ Qué radio debe formar la ballesta para que 1 cm. sea

La respuesta a la segunda pregunta se obtiene usando
el «contador de estrellas». Con el contador de estrellas
lo que pretendemos es ver a través de un agujero colo-
cado a una determinada distancia de nuestro ojo una
porcion de cielo conocida.

Actividad 13.

Comprueba que haciendo sobre un cartén de 20x20 cm.
un agujero circular de 6 cm. de radio y usando un cor-
del de 30 cm. de longitud que nos sirva de referencia
para alejar el cartén esa distancia de nuestro 0jo, la por-
cion de cielo que observamos a través de dicho agujero
es el 1 %.

¢ Qué pasa si hacemos varias mediciones apuntando a
zonas diferentes, calculamos a continuacion la media y
la multiplicamos posteriormente por 100? ¢Los resulta-
dos obtenidos por varias personas el mismo dia sin
Luna seran las mismas? ¢,Qué factores pueden influir?

Esta actividad nos puede permitir trabajar estadistica-
mente con datos, ademas de concienciar a nuestros
alumnos y alumnas sobre un tema cada vez més impor-
tante para los aficionados a la astronomia, por sus
repercusiones negativas, como es el de la contamina-
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cién luminica.
6. CONSTELACIONES

Histéricamente las constelaciones son agrupaciones de
estrellas a las que se les asocié una figura mitolégica, un
animal o un objeto. Actualmente una constelacion es
una region del cielo que contiene, generalmente, a la
figura original de la que procede su nombre.

Desde la Tierra vemos a las estrellas proyectadas sobre
un fondo estelar denominado esfera celeste. No pode-
mos apreciar a simple vista que las estrellas de una
constelacion estan situadas a distancias muy diferentes
unas de otras, no manteniendo por lo regular ninguna
relacion fisica entre ellas, siendo la figura que forman un
efecto de perspectiva: No tenemos una visién espacial
de las estrellas.

Pero actualmente conocemos las distancias a las estre-
llas, lo cual nos permite construir maquetas a escala de
cualquiera de las 88 constelaciones aceptadas interna-
cionalmente.

La construccion y observacion de una maqueta en tres
dimensiones nos permitira:

— Combatir la visién «plana» de una constelacion.

— Hacer reflexionar sobre si es importante o no el hecho
de que una persona haya nacido cuando sobre el hori-
zonte estaba una determinada constelacion.

Actividad 16.

Construir una constelacién en tres dimensiones siguien-
do los pasos indicados en el libro «Experimentos de
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