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Resumen: Se presentan en este trabajo algunos juegos de plaza, considerados como mddulos didacticos
para imaginar procesos astronémicos, a partir de la concepcion de que el aprendizaje en Astronomia debe
desarrollarse fortaleciendo la relacion del propio cuerpo con el espacio tridimensional y con el tiempo, tal
como se vive al observar el cielo, construyendo un “didlogo” entre el mundo real y los aprendizajes a
construir. Los juegos presentados (calesitas y toboganes) fueron disefiados para trabajar sobre la
traslacion de la Tierra en torno al Sol, las fases de la Luna y la gravedad, y sobre lo que un observador
percibe de los mismos. Se da la descripcion de cada juego, se discuten sus fundamentos fisicos y
astronomicos, y se desarrolla una critica didactica de los mismos. Finalmente, se comenta el rol que
deberian tener los docentes en el acompafiamiento a los aprendices en el proceso de interaccion con los
juegos presentados.
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APRENDER ASTRONOMIA BRINCANDO EM UMA PRACA

Resumo: Apresentam-se neste trabalho alguns jogos de praca, considerados como moédulos didaticos para
imaginar processos astronomicos, a partir da concep¢io de que a aprendizagem em Astronomia deve-se
desenvolver fortalecendo a relagdo do proprio corpo com o espago tridimensional e com o tempo, tal
como se vive ao observar o céu, construindo um “didlogo” entre o mundo real e as aprendizagens a
construir. Os jogos apresentados (carrosséis e tobogds) foram desenhados para trabalhar sobre a
translagdo da Terra em torno do Sol, as fases da Lua e a gravidade, e sobre o que um observador percebe
dos mesmos. Déa-se a descri¢do de cada jogo, discutem-se seus fundamentos fisicos e astronomicos, e
desenvolve-se uma critica didatica dos mesmos. Finalmente, comenta-se o papel que deveriam ter os
docentes no apoio aos aprendizes no processo de interagdo com os jogos apresentados.

Palavras-chave: Astronomia, Didatica, Vivencial, Aprender, Jogar, Espago publico.

LEARNING ASTRONOMY BY PLAYING IN A PARK

Abstract: Some public-square games are presented in this paper, considered as didactic modules to help
children imagine astronomical processes, based on the concept that learning in Astronomy should be
developed to strengthen the relationship of our body with three-dimensional space and time, much in the
same way we experience when observing the actual sky, holding a permanent "dialogue" between the
actual world and what is to be learned. The games presented (merry-go-rounds and slides) were designed
to work on the astronomical concepts related to the translation of the Earth around the Sun, the phases of
the Moon and gravity, and on what is perceived by an observer about those phenomena. The description
of each game, their physical and astronomical foundations, and a critical comment about their didactical
importance are the key parts of the paper. Finally, a recommendation is given about the role teachers
should play to be essential partners in the process of learning Astronomy by means of the interaction with
these games.

Keywords: Astronomy, Didactics, Experiential, Learning, Playing, Public square.
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1. Introduccion

El desarrollo de estrategias didacticas adecuadas para el tratamiento de los
diversos temas que hacen a la ensefianza de la Astronomia, en los distintos contextos de
aplicacion y con los diferentes grupos de aprendices con quienes compartimos nuestra
tarea, es uno de los desafios mas importantes que tenemos los educadores e
investigadores en Didactica de la Astronomia.

Un aspecto muy importante de esta accion didactica consiste en brindar a los
aprendices situaciones concretas, vivenciales, para que el proceso de construccion
conceptual que desarrollaran no solo consista en una actividad mental sino también en
algo corporal, que involucre movimiento, tridimensionalidad espacial y transcurrir
temporal, y en entornos diferentes al tradicional del aula.

Los tres juegos que presentamos en este trabajo fueron disefiados para ser
instalados en el “Complejo Plaza del Cielo: un lugar para aprender y jugar con la
Astronomia”, y estan dirigidos a fortalecer el trabajo didactico (dulico, observacional,
etc.) en tres importantes fenomenos, y sus muchas consecuencias para un observador
ubicado en alguna posicidon determinada: el movimiento de la Tierra en torno al Sol, el
movimiento de la Luna en torno a la Tierra, y la gravedad local.

Es importante resaltar que estos juegos (modulos didacticos) contienen en su
disefio ciertos aspectos esenciales para una plaza, publica y a la intemperie, a saber: los
materiales necesarios para su construccion son metales, madera y cemento, por lo que
en general son de bajo costo; no contienen partes eléctricas, ni peligrosas (mas alla de lo
peligroso que pueda ser un tipico juego de plaza), ni engranajes o piezas complejas,
excepto ambas calesitas, que por su movimiento de rotacion requieren de rodamientos y
precision en su instalacion; en todos los casos, los mddulos son también de bajo costo
en lo que respecta a su mantenimiento continuo y arreglos por roturas.

2. Juegos como modelos didacticos para imaginar procesos astronomicos

Para aprender, la capacidad de imaginar es esencial; esto es valido para cualquier
aprendizaje, y es particularmente medular en el campo de la Astronomia. Asi, la
Didactica de la Astronomia debe proveer situaciones, modelos, analogias, etc., que
ayuden a que el aprendizaje se dé “‘sintiendo”, “viendo y tocando”, y no soélo
“pensando”, buscando generar un “didlogo” entre la realidad y el proceso de
imaginacion y abstraccion necesario para el aprendizaje de los conceptos propios de los
fendmenos astronomicos bajo estudio (Camino, 2004).

De acuerdo con Krapas et alii (1997), consideramos a cada juego que
presentamos como un “modelo pedagdgico”, es decir, aquel “...modelo construido con
el proposito de promover la educacion. En un sentido amplio, un modelo pedagogico
incluye los procesos de mediacion didactica, esto es, los procesos de transformacion del
conocimiento cientifico en conocimiento escolar. ... En un sentido estricto, modelo
pedagodgico se refiere a la representacion simplificada de una idea, objeto, evento,
proceso o sistema que se constituya en objeto de estudio, con el objetivo de facilitar la
comprension significativa, por parte de los alumnos, de estos mismos objetos”.

La razdn de ser del modelo, para nosotros, no es el remplazo de una parte de la
realidad sino una herramienta para facilitar el dialogo con esa realidad, que por ser ésta
compleja presenta obstadculos (Giordan, 1988) que hay que diagnosticar y tener en
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cuenta al disefar una estrategia didactica especifica. En el caso particular de la
Ensenanza de la Astronomia, uno de los obstdculos més importantes es el de imaginar,
desde un entorno vivencial cotidiano de micro/meso/macro espacio, fendémenos
astronémicos cuya explicacion cientifica tiene como escenario el mega espacio propio
del universo a gran escala (LANCIANO et al., 2008).

Uno de los factores importantes del trabajo con modelos didacticos es su
utilizacion desde las edades més bajas, donde la imaginacion esta atn en formacion y el
dialogo con la realidad es todavia incipiente. Por esto, generar juegos como dispositivos
didacticos tiene un valor muy alto para el aprendizaje de conceptos astrondmicos. Sin
embargo, es fundamental resaltar que utilizar modelos para el aprendizaje de conceptos
astrondémicos, si bien reviste gran importancia, no es un fin en si mismo, sino que debe
ser una apoyatura para las actividades de observacion directa: la calesita del
movimiento anual no remplaza de ningiin modo a la observacion sistematica de como
va variando la posicion de Tauro o Escorpio con respecto al horizonte local a través del
afio.

Los modelos concretos deben ser instrumentos que acompafien a los estudiantes
en el proceso de resignificacion de sus vivencias astronomicas cotidianas (las fases de la
Luna, por ejemplo); sin embargo tales vivencias generalmente estan acompanadas de las
denominadas “ideas previas”, de amplia discusién en la bibliografia, en particular de
aquellas que no coinciden con el conocimiento cientifico aceptado. Es muy posible que
con cada uno de los conceptos involucrados en el manejo de un modelo haya asociadas
ideas previas, las que deberan ser tenidas en cuenta entonces al disefiar el mismo, ya que
de lo contrario se correria el riesgo de fortalecer tales ideas en lugar de brindar la
posibilidad de resignificar lo observado para comenzar a construir una explicacion
adecuada a lo cientificamente aceptado.

Por ultimo, cabe destacar que por ser el disefio de un modelo concreto una
construccion conceptual y material de intencion didactica, sobre un cierto fenomeno
especifico, siendo un instrumento para establecer un didlogo con la realidad observable
cotidianamente, el mismo estd limitado conceptual y didacticamente al estrecho campo
fenomenoldgico para el cual fue disefiado. Por esta razén, es inherente al disefio y a la
posterior utilizacion de un modelo concreto su critica, la discusion de cudl es su rango
de validez, donde deja de funcionar para aquello que se supone que fue disefiado y
cuales son los limites de aplicacion didactica, limites que de ser transpuestos harian que
la manipulacion del modelo obstaculizara en vez de facilitar el aprendizaje.

3. Calesita del movimiento anual

Este modulo didactico consiste en una tipica calesita con asientos en su borde y
un volante al centro, sobre el que se acciona para producir el movimiento de la misma.

Cada asiento de la calesita representa una posicion de la Tierra en su orbita en
torno al Sol (representado por el volante); en el piso, por fuera de la calesita y en una
circunferencia concéntrica con la misma, se indican las constelaciones zodiacales
(dibujos cléasicos como los de Hevelius, el simbolo astrondomico de las constelaciones, u
otra variante).

El principal objetivo didactico de este juego astronomico es el de mostrar los
efectos del movimiento de traslacion terrestre sobre la apariencia del cielo nocturno
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durante las distintas épocas del afio, relacionandolo con el fendmeno de las estaciones y
del dia y la noche.

Un chico sentado en uno de los asientos, representa una posicion de la Tierra en
su orbita en un instante determinado. Su cara estd dirigida hacia el volante que
representa al Sol, y corresponde a la mitad diurna de nuestro planeta; viceversa, su
espalda estd dirigida hacia el exterior de la calesita, y corresponde a la mitad nocturna
del mismo.

Por consiguiente, de dia puede verse al Sol y también a las estrellas que estan en
la misma region del cielo que el Sol (sobre el suelo, mas alla del volante), y de noche
solo puede verse la region del cielo opuesta al Sol (sobre el suelo, hacia la espalda del
chico). (Figura 1)
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Figura 1: Plano de la Calesita del movimiento anual.

Al rotar la calesita, el chico (la Tierra) va ocupando distintas posiciones en su
orbita. Si bien de dia (por definicion) se ve al Sol y de noche no, las estrellas que en
cada caso pueden verse van variando, “dia tras dia”. Esto posibilita comprender la razoén
de que una constelacion zodiacal pueda verse alta en el cielo de las noches de invierno,
mientras que su opuesta pueda verse alta en el cielo de las noches de verano, como
ocurre por ejemplo con Escorpio y Tauro-Orion.

Este modelo brinda elementos, ademas, para discutir cudl es la razon de que no
podamos ver estrellas de dia, si las mismas “estan ahi” en el cielo, junto al Sol.

Hilando atn mas fino, si se incorpora una referencia externa y lejana a este
modulo, la que representaria al punto Aries, podria desarrollarse la nocion de tiempo
sidéreo y su relacion con el tiempo solar.
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Es claro que este dispositivo no permite representar la relacion entre el periodo
de rotacion de la Tierra (el dia) y el periodo de traslacion de la misma (el afio). Es mas,
dado que los chicos en cada uno de los asientos no pueden rotar sobre si mismos
independientemente de su rotacion como un todo a bordo de la calesita, este médulo no
explica ni representa la secuencia dia-noche, mas alla de la identificacion de la mitad
que da al Sol y la opuesta a éste. Obviamente, este modelo tampoco representa el tipo
de vinculo entre la Tierra y el Sol (gravitatorio) dado que la calesita funciona por accioén
de los momentos aplicados por los chicos sobre el volante y la correspondiente reaccion
del conjunto. (Figura 2)
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Figura 2: Calesita del movimiento anual, ubicada en el Museo de la Ciencia y el Agua,
Murcia, Espaiia. En el suelo se ven los simbolos de las constelaciones zodiacales;
el volante central tiene la imagen del Sol.

4. Calesita de la Luna y la Tierra

Este modulo es basicamente una calesita doble, una de ellas (la Luna) “esclava”
de la otra (la Tierra). Consiste en una calesita de volante (la Tierra) compuesta con otra
pequetia calesita de solo cuatro asientos (la Luna) y sin volante propio, la que gira sobre
ruedas o bien sobre un riel concéntrico con el eje de la anterior, vinculada con la misma
por medio de una barra rigida, de modo tal de asegurar que la posicion relativa de los
cuatro asientos ‘“lunares” con respecto a los asientos “terrestres” no puede ser
modificada. El conjunto se mueve exclusivamente al accionar sobre el volante central
de la calesita mayor. (Figura 3)
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Figura 3: Plano de la calesita de la Tierra y la Luna.

Varios son los principales objetivos educativos de este mdodulo: uno de ellos es
el de mostrar que es posible que la Luna, aun girando sobre su propio eje y a la vez
trasladandose en torno a la Tierra, enfrente siempre la misma cara a ésta.

“La Luna nos muestra siempre la misma cara porque no gira sobre si misma” es
una de las ideas previas mas comunes asociadas al Sistema Tierra-Luna. Este mddulo
didactico posibilita vivenciar el movimiento conjunto de rotacién y traslacion lunares,
de forma similar a como sucede en la realidad, por lo que es una herramienta muy
adecuada para trabajar sobre esa concepcion.

La demostracion mas sencilla (y contundente) de la rotacién sobre si misma de
la Luna, consiste en que uno de los chicos sentados en la calesita lunar observe que
mientras “la Luna” se mueve en torno a “la Tierra”, ¢l puede observar sin variacion a
uno de los asientos de la calesita central, aunque el paisaje externo va cambiando
permanentemente, indicador de que esta girando sobre si mismo (viceversa, y ya fuera
de la calesita, deberia dramatizarse como seria su movimiento y lo que veria del paisaje
externo si se trasladara en torno a la Tierra sin girar sobre si mismo).

Definiendo un punto externo al conjunto, lejano y fijo sobre el suelo,
representando al Sol (una esfera amarilla, por ejemplo) seria posible comenzar a trabajar
sobre las fases lunares vistas desde la Tierra, y las fases de la Tierra vistas desde la
Luna. De instalarse otra calesita doble, formando un angulo de 90° con centro en el
objeto que representa al Sol, podria también comenzarse a trabajar sobre los eclipses y
sobre los periodos de rotacion sinddico y sidéreo lunares.

Este modelo no permite explicar la variacion de la posicion de la Luna dia tras
dia en el cielo local, como tampoco representa la relacién del dia terrestre con los
periodos de rotacion y traslacion lunares. Vale ademds idéntico comentario que en la
Calesita del movimiento anual sobre el vinculo gravitatorio real versus el accionar
mecanico de estas calesitas.
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5. Sobre nuestra vida en un campo gravitatorio

“FEl peso es la fuerza por la cual cada miembro individual del conjunto
tiende hacia el centro. Para el sistema terrestre hay una gravedad terrestre,
tanto como para el sistema lunar hay una gravedad lunar y para el sistema

de Jupiter una gravedad joviana”.
(Giles de Roberval, 1602-1675)

El concepto de gravedad ha sido, y seguramente sigue siendo, uno de los mas
cotidianos (en el sentido de su influencia) y a la vez mas inasibles (en el sentido de su
comprension) en la historia del pensamiento cientifico de la Humanidad. Quizas por
esto mismo, distintos pensadores a través del tiempo han intentado responder a las
preguntas sobre lo “evidente” de la gravedad como ineludible compaiiera de todo lo que
sucede en la Tierra y el Universo.

Recordemos las palabras de Alexander KOYRE (1980) cuando expresa que “no
existe el dios de la gravedad”. Esta expresion tan sencilla guarda una sabiduria especial
con importantes implicaciones didacticas: los pueblos antiguos endiosaban aquello del
mundo natural que se manifestaba de alguna manera y era cambiante en el tiempo (las
tormentas, los eclipses, los terremotos, las inundaciones, etc.). La gravedad nunca se
manifiesta en si misma, de ninguna manera; asi, perdié su oportunidad de tener un dios
propio. Sin embargo, absolutamente todo en el mundo natural esta afectado por la
gravedad (las nubes, la Luna y el Sol, las montafias, el agua). (CAMINO, 2005).

Pero también perdi6 su oportunidad de convertirse en motivo de
experimentacion didactica y mucho mas de ser un divertido juego. GALILI (1993),
citando a Einstein, expresa que “no sentimos la gravedad”. Tanto como la gravedad no
se manifiesta en si misma sino por los efectos que produce en otros objetos, ni es
posible sentirla, tampoco es posible “manejar” la gravedad de alguna manera. Es decir,
no podemos aumentar o disminuir la gravedad para jugar con el efecto resultante tal
como lo hacemos cuando aumentamos o disminuimos la intensidad de luz en un cierto
lugar; no tenemos “parpados gravitatorios” para jugar a no sentir la gravedad como si
tenemos parpados para no detectar la luz; no podemos construir dispositivos para
“desviar” la direccidon gravitatoria como si podemos construir espejos para desviar la
luz; y habrian muchos mas ejemplos. A los educadores, preocupados por generar
didacticas especificas para la ensefianza del concepto de gravedad, so6lo nos queda
entonces hacer de “ilusionistas”.

Asi que, dado que no podemos sentir la gravedad ni “manejarla”, podemos al
menos comenzar a trabajar sobre los efectos que la misma genera sobre nosotros y
nuestro entorno: fundamentalmente asociados al movimiento de caida (vertical o sobre
alguna rampa, en ambos casos con algln tipo de roce), y proyectar asi una accion de
aprendizaje significativo vivencial sobre el concepto de gravedad. (Figura 4)

Es muy importante comenzar a trabajar sobre la gravedad generando estrategias
didacticas que incorporen el movimiento como vehiculo para la comprension de este
concepto tan fundamental en la vision de universo que actualmente manejamos.

Es decir, asociar el movimiento a la construccion del concepto de gravedad nos
acercaria un poco a una vision mas moderna, no estatica y reduccionista (en general, la
gravedad como fuerza participa en el equilibrio de fuerzas estaticas o como valor fijo
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local para tiros oblicuos y demas), dejando el camino abierto para, algin dia, comenzar
a trabajar sobre una concepcion relativista de la gravitacion.

(i

Figura 4: Francisco juega con la gravedad terrestre en un tobogan de Esquel.

Existen muchos juegos “gravitatorios”, por todos utilizados desde siempre y
muy divertidos: son aquellos “de caerse” o “de impedir caerse”, como hamacas, sube y
bajas, toboganes, etc. Todos estos juegos dependen de la gravedad para su
funcionamiento (a diferencia de las calesitas), y, por ejemplo, funcionarian de manera
muy distinta en otro planeta.

Por supuesto entonces que es posible aprender (y ensefar) sobre la gravedad, en
particular mediante la utilizacion de este tipo de juegos, resignificindolos con
intencionalidad didéctica, para identificar qué aspectos de la gravedad podrian ser
resaltados (medir su valor local en las hamacas; su relativa constancia sobre una
pequeiia superficie sobre la Tierra en los sube y bajas; su efecto de acelerar los cuerpos
en los toboganes, etc.).

6. Toboganes de la Tierra, Marte y la Luna

El tiempo que tarda un cuerpo en caer, partiendo de una altura inicial fija sin
velocidad inicial ni rozamiento, varia con la gravedad del lugar; teniendo esto en cuenta,
se cae mas rapido en la Tierra que en Marte y en Marte que en la Luna.
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Asi, es posible disefiar toboganes de modo tal que, teniendo la misma altura
(desde donde se lanzaran los chicos), sus rampas de deslizamiento estén inclinadas de
modo tal que los tiempos de caida (al moverse sobre las rampas) guarden la misma
relacion que los tiempos durante caidas libres verticales en la Tierra, en Marte y en la
Luna.

Los chicos sentirian entonces que caen por los toboganes en tiempos distintos,
de acuerdo con estas relaciones, imaginando que juegan cayendo en otros entornos
astrondémicos, afectados por distintos campos gravitatorios.

7. Comparacion entre los tiempos de caida libre en la Tierra, en Marte y
en la Luna

Los valores de la gravedad local en los tres cuerpos que estamos analizando se
dan en la Tabla 1 y se representan graficamente en la Figura 5:

Valores medios de la gravedad local

Tierra Marte Luna

981 m/s’> | 3.73m/s’ | 1.63 m/s’

Tabla 1: Valores de la gravedad local en la Tierra, Marte y la Luna.

1,63 m/s?

T g, ng gl,l,

3,73 m/s?

9.81 m/s?

Figura 5: Representacion grafica de la gravedad local en la Tierra, Marte y la Luna.

Si consideramos una caida libre (sin rozamiento) partiendo del reposo (con
velocidad inicial nula), desde una altura fija, las ecuaciones de movimiento y los
tiempos teoricos para los tres casos se dan en la Tabla 2:
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Ecuaciones de movimiento y tiempos para caidas libres con velocidad inicial nula

Tierra Marte Luna
l 2 1 2 2
h= B "Ayigrra " Uirgrra h= 2 “Ayrre  Darre h= B “Arova Trova
2 . h 2 . h 2 * h
Urigrra = Lyarte = Liona =
[ J— ANURTE 4run

Tabla 2: Ecuaciones de movimiento y tiempos de caida libre.

Comparando los respectivos tiempos de caida en Marte y la Luna con respecto al
tiempo de caida en la Tierra, independientemente de la altura desde la cual se inicia el
movimiento, llegamos a las relaciones que se presentan en la Tabla 3:

Comparacion entre los tiempos de caida
Marte - Tierra Luna - Tierra
\/W [2-h
L varte _ Qprarte _ [|%mEerra _ f9-81 Luna _ Aruna _ /anERRA _ f9-81
riERRa J 2:h A purTE 3.73 tT[ERRA \/ 2:h A1una 1.63
A11ERRA Ar1ERRA
tMARTE - 162 tLUNA — 245
r1grra Lr1erRa

Tabla 3: Valores estimados de los tiempos de caida libre.

8. Analisis del movimiento de un chico sobre la rampa del tobogan

El movimiento que un chico experimenta cuando cae por la rampa de un tobogan
puede considerarse como rectilineo, con aceleracién constante, y con cierto rozamiento
debido a la interaccion con la misma.

A los fines de los objetivos didacticos de estos juegos, es posible considerar que
la aceleracion efectiva sobre la rampa es una componente de la aceleracion de la
gravedad terrestre (como se muestra en la Figura 6).
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suelo

Figura 6: Esquema que muestra la descomposicion de la aceleracion de la gravedad en las
componentes paralela (g ,,) Y perpendicular a la rampa del tobogan.

Asi, el valor de esta componente estara relacionado con el angulo de inclinacion
de la rampa del tobogén con respecto al suelo:

a,=g-senc

9. Estimacion del intervalo de tiempo de caida sobre la rampa de un
tobogan terrestre

Hemos elegido para estos calculos observar un tobogén ubicado en la Plaza San
Martin, en el centro de la ciudad de Esquel, mientras varios chicos jugaban por la tarde
después de la escuela.

Si consideramos que el chico comenzara a moverse por el tobogan partiendo del
reposo (con velocidad inicial nula), la ecuacién de movimiento sobre la rampa (de
longitud L e inclinacion o con respecto al suelo) es:

2:48m

con L=48m; g=98 " a=27° — =
SZ

9.8ﬂ-sen 27°
SZ

t=15s (tiempo teodrico sin rozamiento)
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El intervalo de tiempo medido, promediado luego de que varios chicos jugaran
en el tobogan durante un largo rato, fue de dos segundos (2 s). Este tiempo es mayor
que el teorico antes calculado, lo que era de esperarse, debido a que la rampa del
tobogan real, a pesar de estar hecha de metal pulido, tiene rozamiento y por

consiguiente sera menor la aceleracion real para el movimiento sobre la misma. (Figura
7)

10. Criterios para el disefio de los toboganes de Marte y de la Luna

Para el disefio de los toboganes como dispositivos didacticos para el tratamiento
de la gravedad y sus efectos, consideraremos que el movimiento rectilineo sobre la
rampa, acelerado por la componente de la gravedad local paralela a la misma (a ),

partiendo de una cierta altura fija sin velocidad inicial (y en principio sin roce), sera
equivalente al movimiento de caida libre en los correspondientes entornos gravitatorios
de la Tierra, Marte y la Luna.

A partir de esta “decision didactica”, y tomando como patron de referencia al
tobogan de la plaza de Esquel, estudiaremos qué longitudes de rampas y angulos de
inclinacion deberian tener los otros dos toboganes (el marciano y el lunar), para lograr
que los tiempos de caida en cada uno de ellos guarde la relacion antes calculada (y
general) con respecto al tiempo de caida en la Tierra.

Recordemos que el tiempo tedrico de deslizamiento en el tobogan real de la
plaza San Martin, y la relacién deducida entre los respectivos tiempos de caida libre de

Marte y la Luna con respecto al tiempo de caida libre en la Tierra, se presentan en la
Tabla 4:

fee =158 buwre. _1 67 L _ 5 45

tT] ERRA tTIERRA

Tabla 4: Comparacion entre los tiempos de caida libre.

Por consiguiente, deberemos lograr que los toboganes de Marte y de la Luna
tengan un tamafio tal que los movimientos de caida por las respectivas rampas de
deslizamiento se den en los tiempos que se presentan en la Tabla 5:

Tiempos de caida por las rampas
(tedricos, sin considerar rozamiento)

borre =24 S tiwa =378

Tabla 5: Tiempos tedricos de caida por las rampas de los toboganes.
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p 3
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Figura 7: Tobogan en una de las plazas de Esquel (se indican sus dimensiones y el tiempo de caida).

Ya en la parte final de este proceso de disefio, deberemos elegir los respectivos
largos de las rampas y los angulos de inclinacion, a partir de los tiempos recién hallados
(nuestra condicion de partida para el disefio de estos mddulos didécticos), y asi poder
construir los toboganes de Marte y la Luna, a partir de un tobogan ya existente en una
plaza de la Tierra.

Las ecuaciones de movimiento y los correspondientes tiempos sobre las rampas
se indican en la Tabla 6:

Ecuaciones de movimiento y tiempos para las caidas sobre las rampas de los toboganes

Tierra Marte Luna

1 1 1

2 2 2
Lyygrps = E ) rerra “ EriErRA Lyppre = 5 Ay parte  Uviarte Ligng = 5 @y rona “truva
t _ 2 Liyprrs t _ 2 Lyyrre t
TIERRA = MARTE = LUNA
Q) 11ERRA Q) MARTE A 1UN4

Tabla 6: Sintesis de las ecuaciones de movimiento y tiempos de caida por las rampas.

Podemos considerar a cada tobogdn como un triangulo rectangulo, con

tamafio del cateto menor comun a los tres toboganes (h=2.10 m), debido a que hemos
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tomado como referencia al tobogan de la plaza de Esquel (obviamente, con otros

tamafos estos calculos variarian).

En esos tridngulos rectangulos se cumplen las siguientes relaciones (Tabla 7):

Relaciones en los triangulos rectangulos que forman los tres toboganes (con h=2.10 m, comin)

Tierra

Marte

Luna

. o
Ay iwea = 8 *S€n 27

Ay yapre = & " S€N Aypyprg

A rgng = & S€n Ay

Lyyrrs =4.80m

2.10m

Sen & pr

L

MARTE =

210 m

LUNA =
sen aLUNA

L

Tabla 7: Relaciones geométricas entre los triangulos que forman los toboganes.

Reemplazando estas relaciones en las correspondientes expresiones para los
tiempos, podremos hallar los valores de los dngulos de inclinacion de las rampas con

respecto al suelo (Tabla 8):

Calculo de los angulos de inclinacion de las rampas de los toboganes de Marte y de la Luna

Marte Luna
; 12 Lyyree p 2 Ly
MARTE = LUNA =
Q) MARTE Ay 1Una

2 h

sen a; vy

g sen &y,

Loova =

2
g

tLUNA

O yyq = aresen

98 ™

S2

24s

Oyre = Aresen

2210 m
98

SZ

3.7s

Oy = aresen

(o]
Ayyrre = 16

o]
Apng =10

Tabla 8: Calculo de los angulos de inclinacién para la construccion de las rampas.

Finalmente,

llegamos a que los largos de las respectivas rampas de

deslizamiento son las que se dan en la Tabla 9:
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Lyyry =7.7m Ly, =12.1m

Tabla 9: Longitudes de las rampas de los toboganes de Marte y la Luna.

En sintesis, para que los tiempos de caida a lo largo de las rampas de cada
tobogan se correspondan fielmente con los tiempos tedricos de caida libre en Marte y en
la Luna, y poder compararlos con el tiempo de caida libre en la Tierra, las longitudes e
inclinaciones de las rampas deberian ser las que se dan en la Tabla 10:

Sintesis de las dimensiones espacio temporales
de los toboganes de la Tierra, Marte y la Luna

(para 2.10 m de altura, comiin a los tres toboganes)

Tierra Marte Luna

Longitudes de las rampas de los respectivos toboganes

Lyynns =48 m Ly =1.7m Ly, =12.1m

Inclinaciones de las rampas

= 27°

~ o ~ o
Ariprpa Xyrre™ 16 A runa™ 10

Tiempos de caida en cada tobogan (sin rozamiento)

~15s ~23s ~37s

ZTIERRA tM‘lR TE ZLUNA

Tabla 10: Dimensiones espaciales y temporales de los toboganes.

11. Cémo se verian los tres toboganes: terrestre, marciano y lunar

Si los tres toboganes se construyeran realmente, a partir de una misma altura,
variando el angulo y el largo de las respectivas rampas, la apariencia general seria la que
se presenta en la Figura 8:

2.1m
12.1 m 7.7m 4.8m

10° 16° 27°

Figura 8: Toboganes de la Luna (izq.), de Marte (centro) y de la Tierra (der.), a escala, segun el
largo e inclinacion de sus respectivas rampas de deslizamiento.
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Es claro que un tobogan cuya rampa tenga una longitud de 12 metros, como el
lunar, podria presentar algunas complicaciones estructurales en su construccion; no
seria asi para las rampas correspondientes a los toboganes marciano y terrestre.

Mas alla de esto, la utilidad didéctica de los mismos seria sorprendentemente
adecuada para vivenciar de qué manera se sentiria caer libremente desde una cierta
altura en la Luna o en Marte, comparandolo con lo que habitualmente sentimos en la
Tierra.

Una posible estructura para la construccion de estos dispositivos se muestra en la
figura siguiente, parte de un proyecto denominado “El Rincon de Astronomia”
(Departamento del Profesorado en Fisica y Quimica, UNCPBA, Olavarria, Argentina),
aun en proceso. El conjunto consiste en una unica plataforma de acceso (de altura h), de
la cual salen los tres toboganes, pintados con los colores azul, rojo y gris. Los espacios
entre las respectivas rampas estan cubiertos por redes, a modo de trepadoras (y como
seguridad ante posibles accidentes). El tobogan de la Luna termina en el “arenero
lunar”, con formas que copian el relieve de una region de la cara visible de la Luna.
(Figura 9)

ASTRONAVTA

ARENERO LUNAR

Figura 9: Vista en planta del conjunto de toboganes de la Tierra, Marte y la Luna, para “El Rincon
de Astronomia”.

Los futuros astronautas de Marte, quienes hoy estan estudiando en los Jardines
de Infantes de la Tierra, y habitualmente juegan en los toboganes de las plazas
terrestres, seguramente deberan disefiar nuevos juegos acordes a la gravedad marciana,
divertidos pero necesariamente diferentes a los originales terrestres, si algin dia se logra
finalmente no s6lo visitar y explorar, sino vivir en Marte.
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12. A modo de Conclusion: Los docentes, los juegos astronémicos y la
Didactica de la Astronomia

Los distintos juegos astronomicos, tanto como en particular las calesitas y
toboganes aqui presentados, y todo otro dispositivo, modelo, maqueta, etc., disefiados
para la Ensefianza de la Astronomia, tienen una intencionalidad directa: el acompafar a
quienes aprenden en el proceso de construccion de aprendizajes, brindandoles
herramientas concretas que, seguramente, facilitaran tal proceso, a través de la
manipulacion, de la vivencia corporal directa y de comenzar a imaginar con mayor
profundidad.

Por esta razon, es esencial que los docentes sean parte activa y responsable de
acompanar a los chicos en el largo proceso que implica el aprendizaje de conceptos
astronémicos. Sin el acompafiamiento de los docentes, la interaccion de los chicos con
estos juegos no asegura, per-se, el aprendizaje de conceptos de Astronomia. En el mejor
sentido, si viéramos chicos jugando con las calesitas o los toboganes, s6lo podriamos
asegurar que se estan divirtiendo en unos tradicionales juegos de plaza.

Los aspectos didacticos, intencionales, del disefio y posterior utilizacion de los
modulos didacticos aqui presentados (y de cualesquiera otros) so6lo se satisfacen si la
apropiacion de los mismos por parte de los chicos se da en compaifiia de los docentes,
quienes tendran la funcioén de resignificar parte de lo que sucede al jugar, orientdndolo
hacia el aprendizaje de los conceptos que correspondan en cada situacion educativa.
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