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Resumen

El software libre “Stellarium” se ha convertido en una gran herramienta didactica
posible de utilizar en las aulas con el fin de reconocer los astros en el cielo y de
analizar sus cambios de posicion a lo largo del tiempo. Sin embargo, el programa
posee una limitacion didactica ya que los paisajes que se incluyen al descargarlo
no suelen coincidir con las caracteristicas del horizonte de los posibles usuarios,
por lo que los estudiantes deben imaginar como se observaria el fenomeno desde
su propia posicién, con su horizonte local correspondiente, exhibiendo algunas
diferencias entre lo que muestra el programa y lo que pueden observar realmente.
Por ese motivo, en este trabajo se presenta una propuesta para superar esta
dificultad modificando el paisaje del Stellarium con el fin de que se parezca lo mas
posible al que cada persona puede percibir desde el lugar donde vive. Se
desarrollan los aspectos didacticos que fundamentan el uso del Stellarium, los
aspectos técnicos de como realizar la modificacion del paisaje y se presentan
algunos ejemplos de paisajes y de sus ventajas respecto al uso de los horizontes
genéricos que integran el software.

Introduccion

La ensefianza de los fendmenos astrondmicos cotidianos (dia/noche, estaciones y
fases lunares) se encuentra signada por la utilizacion preponderante del sistema
de referencia heliocéntrico, en el que los estudiantes deben posicionarse
“‘imaginariamente” en el espacio exterior para inferir el movimiento de los astros y
para explicar los fendmenos celestes a partir de ellos (Galperin y Raviolo, 2014),
mostrando una gran cantidad de dificultades y escasos resultados de comprension
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tanto en alumnos como en docentes (Camino, 1995; Vega Navarro, 2007; Galperin
y Raviolo, 2015; Galperin, Prieto y Heredia, 2018). Sin embargo, otros desarrollos
didacticos proponen la utilizacion didactica del sistema de referencia topoceéntrico,
centrado en un punto de la superficie terrestre, el cual permite describir los
movimientos del Sol, la Luna y las estrellas nocturnas en el cielo y, a partir de
ellos, explicar dichos fenédmenos (Camino, 1999; Galperin, 2011). Esto hace
posible vincular a los alumnos con la observacion sistematica del cielo y, en
consecuencia, colocarlos como centro de sus propios aprendizajes.

Por lo tanto, para llevar a cabo una propuesta topocéntrica de ensefianza sera
necesario que los estudiantes realicen observaciones del cielo y que las
complementen mediante la utilizacion de un simulador como el “Stellarium”
(Galperin, 2016), el cual puede descargarse en forma libre y gratuita en las
computadoras (www.stellarium.org). Sin embargo, dado que el horizonte local
varia punto a punto, y de localidad en localidad, sera dificil que dicho programa
posea un paisaje parecido al que pueden observar los estudiantes desde sus
casas o desde la misma escuela. Por ese motivo, en este trabajo se desarrolla el
modo en que cada docente puede, aprovechando los nuevos desarrollos
tecnoldgicos al alcance de todos, incorporar el horizonte local de la propia escuela
o de alguna zona cercana a la misma.

Desarrollo

Un sistema de referencia constituye un sistema de convenciones que se utiliza con
el fin de poder medir y precisar la posicidon y otras magnitudes fisicas de un objeto.
Por lo tanto, es relevante elegir cual utilizar con el fin de lograr que los fenbmenos
puedan ser descriptos y explicados de la forma mas simple (Landau, Ajiezer y
Lifshitz, 1973). En el caso de los fen6menos astrondmicos cotidianos, resulta
conveniente utilizar el sistema de coordenadas topocéntrico horizontal, el cual
posee su origen en un punto de la superficie terrestre y fija como plano
fundamental de referencia el horizonte local del observador (el plano tangente a la
Tierra en el lugar de observacion). A su vez, utiliza las coordenadas acimut y
altura, que son los angulos hacia el astro medidos en forma horizontal en sentido
horario desde el norte y en forma vertical respecto al plano del horizonte local,
respectivamente (Figura 1).

Este sistema de coordenadas posee la ventaja de representar el aspecto del cielo
gue puede percibir un observador desde un punto determinado de la superficie
terrestre. A su vez, es accesible a las vivencias cotidianas dado que tanto el plano
horizontal como la direccion vertical son facilmente identificables y perceptibles
mediante el uso de un nivel y una plomada. Los inconvenientes que surgen con
este sistema se deben al caracter local del mismo, lo que dificulta la comparacion
con lo que se observa en otra posicién sobre la Tierra.
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Figura 1. Coordenadas horizontales de un punto sobre la esfera celeste (Rojas Pefia, 2010, p. 18).

En funcion de las caracteristicas ya mencionadas del sistema de referencia
topocéntrico, su utilizacién didactica resulta apropiada ya que el mismo permite
describir con precision los movimientos del Sol, la Luna y las estrellas nocturnas
en el cielo vistos por un observador terrestre, desplazamientos que cambian
fuertemente con la ubicacion del observador. A su vez, la comprension de dichos
movimientos permite explicar en forma acorde y sencilla los fenomenos del diay la
noche, las estaciones del afio y las fases lunares (Galperin, 2016).

Caracteristicas del programa

Stellarium es una aplicacion de software de codigo abierto que presenta las
caracteristicas reales del cielo tal como puede observarse a simple vista, con
binoculares o con un telescopio. Por lo tanto, es posible utilizarlo para simular la
posicion de los astros visibles desde cualquier punto de la Tierra en un
determinado instante. Para ello es necesario indicar la ubicacién geografica
(latitud, longitud y altura) para la cual se desea obtener la simulacion del cielo y la
fecha y hora correspondientes. Dado que la utilizacién didactica del sistema de
referencia topocéntrico pretende poner a los alumnos en el centro de sus propios
aprendizajes como observadores sistematicos del cielo, cobra relevancia la
posibilidad que ofrece Stellarium de simular el aspecto del cielo y de incorporar
distintos paisajes o landscapes (Figura 2).

Figura 2. Imagen de la salida del Sol utilizando Stellarium el dia 21/12/2019 a las 6.16 hs.
Ubicacién: El Bolson, Argentina (42° S, 71° O). Paisaje: Guéreins.
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La posibilidad de incorporar el horizonte local

Un paisaje de Stellarium se encuentra formado por una fotografia circular o
esférica que abarca todo el horizonte a la cual hay que orientar geogréaficamente
en forma adecuada y recortarle la parte del cielo para que la complete el
programa. Como se explicara més adelante, la imagen del horizonte local puede
obtenerse a partir del programa Maps de Google (www.google.com/maps).
Aunque Stellarium ofrece un catalogo de distintos paisajes, resulta apropiado para
los estudiantes poder contar con el horizonte del lugar desde donde observaran el
cielo (escuela, campo cercano, plaza de la ciudad, casa, etc), con sus accidentes
geogréficos y referencias locales correspondientes. Esto permite que los alumnos
distingan mejor lo que podran observar en el cielo en un determinado momento y
gue puedan precisar mejor los lugares y horarios de salida y puesta de los astros
en su propio lugar de observacién o su altura respecto al horizonte local (Figura 3).
A su vez, en caso de ocurrir un fenémeno astronémico particular, como ser un
eclipse, podran visualizar como podra distinguirse el mismo en forma mas realista.

Figura 3. Imagen de la salida del SoI utilizando Stellarium el dia 21/12/2019 a las 7.30 hs.
Ubicacién: El Bolson, Argentina (42° S, 71° O). Paisaje: El Bolson (Google Maps).

Como puede verse comparando las Figuras 2 y 3, en este caso particular el
horario de salida del Sol obtenido sin tener en cuenta el horizonte del lugar difiere
en mas de una hora del real debido a la presencia de un cordon montafioso en la
direccion Este (Cerro Piltriquitron). A su vez, utilizar el paisaje local permite
distinguir con precision el lugar de salida del Sol y, en caso de necesitarlo,
observar con facilidad como dicho lugar de salida va cambiando a lo largo del afio.
Lo mismo puede realizarse para distinguir las constelaciones mas facilmente
reconocibles del cielo y para mostrar cobmo se veria el cielo desde la misma
ubicacion en gue residen los alumnos en caso de que no hubiese contaminacién
luminica (Figura 4).
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Figura 4. Imagen de la salida de Escorpio y el planeta Jupiter el dia 18/4/2019 a las 23.30 hs.
Ubicacion: El Bolson, Argentina (42° S, 71° O). Paisaje: El Bolson (Google Maps).

Instrucciones paraincorporar el horizonte local

El proceso para agregar el horizonte local al programa Stellarium comienza con la
obtencion de una foto panoramica de 360° del lugar desde donde uno va a realizar
las observaciones con los estudiantes. Este paso se ha simplificado a partir de que
dicha panoramica puede obtenerse actualmente utilizando una aplicacion que la
descargue desde la opcion Street View del programa Google Maps. Para ello, la
opcidén mas sencilla es agregar la extension “Pano fetch” (Panorama fetcher) al
navegador Google Chrome'. Una vez ubicado el lugar en Maps del cual se desea
obtener el horizonte, se pasa a la opcion Street View (recordar que no todos los
sitios poseen esta opcion) vy, clickeando en el icono de Pano fetch presente arriba
a la derecha en el navegador (dibujo de una persona), se elige la opcion “4” que
brinda un tamafio apropiado de resolucion y tamafio de la imagen (Figura 5).

Una vez descargada la panoramica, hay que utilizar un programa de edicion de
imagenes como Gimp (software libre) o Photoshop con el fin de adecuar el tamafio
de la imagen y recortar el cielo siguiendo lo indicado por Abramson (2017). Es
recomendable seguir los pasos presentes en el post correspondiente a este tema
en su blog de ciencias?® con el fin de que la imagen quede perfectamente orientada
y solapada cuando se la incorpore al Stellarium.

! https://chrome.google.com/webstore/detail/pano-fetch/ggmfokbjchlhboclfngkneflhkopebbh

2 http://quillermoabramson.blogspot.com/2017/06/tu-propio-paisaje-en-stellarium.html
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Figura 5. Horizonte de El Bolsén descargado de Street View (Google Maps) utilizando Pano fetch.

Luego de descargar la imagen es necesario achicarla proporcionalmente hasta
gue tenga 4096 pixels de ancho y, posteriormente, extender la imagen agregando
espacio arriba hasta que tenga una altura igual a la mitad de su ancho, prestando
especial atenciéon a que el horizonte quede justo en el medio. Luego hay que
seleccionar el cielo y recortarlo ampliando bien la imagen y utilizando las distintas
herramientas de los programas de edicion: varita magica, lazo, goma de borrar,
etc. Como sugiere Abramson, es conveniente hacer una copia de la imagen en
otra capa de modo tal de tener siempre la original por si se borra demasiado por
error y crear una capa negra que quede de fondo con el fin de poder distinguir lo
gue se borré de lo que no. Una vez finalizado este proceso, se debe borrar la capa
negra y la que se utiliza de resguardo y guardar la imagen con el cielo recortado
en formato png con el fin de mantener la transparencia del cielo (Figura 6).

Figura 6. Horizonte de EIl Bolsén con el recorte del cielo incluido.
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A continuacion, es necesario orientar el paisaje de modo tal que los puntos
cardinales del Stellarium coincidan con los correspondientes a la imagen
descargada. Para ello, se puede ingresar al programa Google Earth, trazar con la
opcion “Regla” una linea desde el lugar donde fue obtenida la panoramica en una
determinada direccién (una calle, por ejemplo) y extraer del recuadro la direccion
de dicha linea respecto al punto geografico Norte. Posteriormente habra que
calcular qué angulo hay que girar la panoramica para que el Este de la imagen
coincida con el Este geografico del Stellarium. Este dngulo (a) habra que indicarlo
luego en un archivo junto con la latitud, la longitud y la altura del lugar desde
donde se realiz6 la panoramica, lo cual también puede extraerse de Google Earth.
Para el ejemplo de El Bolson, se puede trazar una linea amarilla sobre la calle que
mira hacia el Cerro Piltriquitron y observar en el recuadro de informacion que dicha
linea se encuentra a 100,37° del Norte, lo que permite calcular que el angulo de
rotacion a respecto a la direccion Este vale a = 100,37° - 90° = 10,37° (Figura 7).

Linea | Ruta = Poligono = Circulo  ruta de acceso en3C | »

- ST | vide la cistanci entre dos puntos en el suelo.

Longitud del mapa: 0.24 | Kilsmetros

Distancia en el suelo: 0.24

Direccién: 100.37 grados ——

Guardar Borrar

Fe i . %S

Figura 7. Determinacion de la orientacion de la panoramica utilizando Google Earth. La linea
amarilla trazada sobre la calle se encuentra a 100,37° de la direccion Norte (a = 10,37°).

Finalmente, se requiere crear y completar un archivo de texto que debe llamarse
‘lanscape.ini’ y que ira en la misma carpeta junto con la panoramica (Figura 8).

[landscape]

name = El nombre del pai para la lista de Stellarium

author = El1 autcor del pai
description = Una descrip

type = spherical

maptex = Nombre del archive png donde salvamos el pancorama ({(incluyendo la
extensidn .png) -

angle rotatez = Engulc para crientar el paisa:e(a)

[locaticn]

planet = Earth

latitude = La latitud gue medimos en Google Earth

longitude = La longitud

altitude = La eslevacién del sitioc de cbkservacidn

Figura 8. Datos que se deben completar en el archivo lanscape.ini (Abramson, 2017).
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Por ultimo, hay que incorporar el nuevo horizonte al Stellarium. Para ello, se deben
colocar ambos archivos (el de la imagen y el lanscape.ini) dentro una nueva
carpeta con el nombre del paisaje y luego comprimirla a formato zip. A
continuacién, habra que cargar el nuevo horizonte en formato zip utilizando la
opcion “Paisaje” presente en la ventana de opciones del Stellarium. Otra opcion
posible es buscar la carpeta “Stellarium” en la computadora y copiar la nueva
carpeta con ambos archivos dentro de la subcarpeta “landscapes”. Esto ultimo
requiere “privilegios de Administrador”.

La utilizaciéon de distintos horizontes locales

Una vez que se carga un nuevo paisaje en el Stellarium, el mismo queda a
disposicién como uno mas en el programa, lo que permite utilizar el mas adecuado
en funcidn de los objetivos didacticos de la actividad a desarrollar con los alumnos.
Por ejemplo, es posible simular como puede ser observado un mismo fenédmeno
desde distintas ubicaciones, calcular la diferencia horaria local provocada por la
presencia de algun accidente geografico, determinar con precision el horario y el
lugar de salida y puesta de algun astro, analizar si sera realmente visible desde
determinada ubicacion, etc.

Como ejemplo de lo anterior, es posible simular como se observara el eclipse solar
del 2 de julio de 2019 desde la zona de Bella Vista (San Juan) considerando el
horizonte real, el cual incluye la presencia de la Cordillera de los Andes (Figura 9).

Figura 9. Simulacién del eclipse total de Sol del 2 de julio de 2019 a las 17.40 hs visto desde Bella
Vista (San Juan). Utilizacién del Stellarium con el paisaje real hacia el noroeste.

Por su parte, el mismo eclipse solar podra observarse en forma parcial desde El
Bolson, 2000 km al sur de Bella Vista. Desde alli, el eclipse no podra verse desde
su inicio hasta su finalizacion debido a la presencia de una formacion montafiosa.
Esto puede ser visualizado usando el Stellarium, que permite predecir hasta qué
horario aproximado podra observarse el Sol por encima del horizonte (Figura 10).
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Figura 10. Simulacion del eclipse solar parcial del 2 de julio de 2019 a las 17.15 hs visto desde El
Bolson. Utilizacién del Stellarium con el paisaje real hacia el noroeste obtenido con Street View.

Vale destacar que al ser un software libre, los aportes de paisajes realizados por
distintos usuarios pueden ser volcados en la base de datos general del programa
con el fin de que otras personas puedan descargarlos y utilizarlos. Este aspecto
colaborativo permite que los docentes puedan simular como cambia el aspecto del
cielo cuando es observado desde distintas ubicaciones, tanto por el cambio de
posicion sobre la Tierra como de caracteristicas topograficas del lugar. De este
modo, el Stellarium se vuelve aun mas “topocéntrico” al considerar no s6lo cémo
observa cada persona el cielo desde su propia posicidn, sino también qué
accidentes geograficos particulares modifican dicha percepcion.

Reflexiones finales

La utilizacion del horizonte local propio brinda ventajas para cualquier propuesta
de ensefianza topocéntrica que ponga la mirada en recuperar la observacion a
simple vista del cielo y en obtener descripciones y explicaciones validas a partir de
ellas. De este modo se profundiza la idea de centrar la ensefianza de los
fendmenos astrondmicos cotidianos a partir de lo que los estudiantes pueden
percibir desde su propia posicion de observadores terrestres.

Por otro lado, la utilizacién del horizonte local obtenido a partir de la opcion Street
View provoca algunas dificultades al incluir aspectos del paisaje local que pueden
distraer la atencion de los estudiantes o en ocultar un sector del cielo: casas,
arboles, autos, personas, etc. Por lo tanto, la basqueda del horizonte local mas
adecuado debe ser una prioridad previa a la descarga de la imagen panoramica
de Street View. De lo contrario, el paisaje local podria dificultar los aprendizajes de
los alumnos en vez de facilitarlos. No hay que olvidar los fines didacticos de la
actividad a desarrollar y, en funcién de ello, decidir si es conveniente utilizar el
horizonte local verdadero o un horizonte genérico ya presente en el Stellarium.
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