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“ALTER CIELO”

Parque de observacidn astronémica con instrumentos pretelescépicos
Horacio Tignanelli

DEFINICION

Se trata de materializar una instalacion al aire libre con dispositivos de observacién del cielo y los
astros, de caracter historico/cultural.

Se trata de instrumentos de sencilla factura y no Opticos, es decir, no estdn compuestos de lentes
ni de espejos, no incluyen anteojos ni telescopios; son instrumentos tradicionales, desarrollados
por diversas culturas, mediante diferentes medios tecnolégicos y en distintas épocas, todas ante-
riores a la utilizacion del telescopio por Galileo Galilei (siglo XVI1).

Con ellos se construyeron los conceptos fundamentales de la astronomia observacional vincula-
dos con la medida del tiempo, el movimiento aparente de los astros, la ubicacién espacial (terres-
tre y celeste) entre otras nociones astronomicas. Por otra parte, son aparatos desconocidos para
nuestra cultura ya que la ciencia astronomica lleg6 a esta parte del mundo junto a los telescopios.

ELEMENTOS DEL PARQUE
Los artefactos a emplazar en el predio son de diferente naturaleza:

Instrumentos de observacion y medida. Son objetos disefiados para la determinacion de algun
rasgo observable de los astros, como su posicién (segun cierto modelo geométrico), la direccion y
forma de su trayectoria, el lapso de tiempo que le insume completar cierta porcién de su movi-
miento aparente, etc. También, se contempla el disefio y construccion de objetos que permitan el
registro y la medida del tiempo, a través de la observacion del desplazamiento del Sol. El parque
contaria con dos clases de instrumentos:

K/

«» Instrumentos fijos. Son aquellos que estan ensamblados en una base y que exigen un mon-
taje cuidadoso respecto a los elementos de referencia celeste basicos. Sus tamafios son va-
riables, pero en general, son de grandes dimensiones. No son posibles de transportar ni
desmontar.

¢ Instrumentos mdviles. Son aquellos de uso manual, no estan unidos a ninguna base y son
transportables.

Artefactos sensibles. Son objetos que permiten un acercamiento a conceptos y a la experiencia de
observacion, a traves de las diferentes sensaciones que incluyen la vision, pero que no estan soste-
nidas unicamente por ella.

Dispositivos didacticos. Son objetos que auxilian en la tarea de ensefianza de la astronomia fun-
damental y, ademas de su utilidad, ofrecen una singular belleza estética.

EL ESPACIO DEL PARQUE

Se trata de un espacio abierto en el que se distribuye convenientemente una serie de dispositivos
como los descritos. Es de esperar que ese espacio sea un “solar”, es decir, no tenga edificios ni
gran cantidad de arboles cuya sombra de a los instrumentos, ya que es muy importante la ilumina-
cioén solar sobre los mismos.

Algunas caracteristicas.
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e Las dimensiones del parque son flexibles®, sélo debe tenerse en cuenta que pueden visitar-
lo decenas de estudiantes simultaneamente?.

e No es necesario que el parque cuente con caminos ni senderos pre-establecidos. Tampoco
es preciso que tenga iluminacion nocturna, ya que su uso es netamente diurno®.

e El parque deberia estar ubicado en un sitio de fécil acceso.
e Todos los dispositivos estan construidos para soportar la intemperie.
e Los dispositivos son fijos, no pueden moverse del lugar donde fueron emplazados®.

e Se entregaria ademas un cuadernillo con historia e instrucciones sobre el uso de los dispo-
sitivos, para ser reproducido y distribuido en las escuelas de la zona del parque.

e Se espera instruir a un grupo de docentes interesados en la forma de utilizacion del parque
con sus alumnos (de todos los niveles de ensefianza).

EJEMPLOS DE LOS POSIBLES ELEMENTOS DEL PARQUE

Cuéles y cuantos de estos instrumentos se montaran en el parque, sera determinado en la version
definitiva del proyecto.

Instrumentos de observacion y medida, fijos.
Este grupo de instrumentos puede dividirse en dos grupos:

1) Instrumentos que denominamos méquinas clésicas, como los que funcionan con la ilumina-
cion solar, entre los que se encuentran, por ejemplo,

e Una Armilla Equinoccial que permite identificar la fecha en que ocurre un equinoccio
(Fig. N° 1).

e Un gnomon y un polos (que permiten identificar una época del afio y medir la duracion de
éste, Figuras N° 2 y N° 4), o bien

e Relojes de Sol de diferentes formatos y tamafios (Fig. N° 3).

Instrumentos que funcionan con la iluminacién solar [°]
. |

! Puede pensarse, por ejemplo, en un area circular de unos 25 metros de diametro.

2 O de visitantes adultos, como paseo.

® De utilizarse alguno de los dipositivos por la noche, tampoco seré preciso contar con iluminacion especial, ya que
se necesitara de oscuridad. En todo caso, si se piensa en algun tipo de iluminacién nocturna, deben ser foco a ras del
suelo, de baja luminosidad.

* El emplazamiento de los instrumentos demanda una actividad especial, a cargo de un profesional de la astronomia.
® Dibujos de Juan Cruz Borra.

© Horacio Tignanelli - 2011



Observatorio Astrondémico Pretelescépico — Pagina 3 de 10

Fig. 1. Armilla equinoccial.

Fig. 2. Ghomon.

D &

Fig. 3. Reloj de Sol. Fig. 4. Polos.

Otros que también fueron utiles para determinados fines, como

e El plinto de Ptolomeo (Para la determinacién del mediodia, Fig. N° 5),

e El instrumento de pasos (Mide la altura de los astros. Se trata de un artefacto visual, es de-

cir, no oOptico. Vale la aclaracién porque existe un instrumento similar, provisto de un pe-
quefio anteojo, que tiene la misma denominacion),

El nefoscopio (Instrumento originalmente meteoroldgico, para determinar el grado de nu-
bosidad), o bien

e El triqguetrum (Mide la distancia cenital de la Luna. El triquetrum es el Gnico instrumento
utilizado por Nicolas Copérnico en sus observaciones.).

También incluimos otros artefactos, recreados por el autor, como el filum sdereum, que permite
estimar el dia sidéreo, todos con la caracteristica de materializar aspectos de la observacion astro-
nomica tal como se concebia y realizaba antes de la invencidn del telescopio (Fig. N° 6).
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Fig. 5. Plinto de Ptolomeo.

o= — —

[ Fig. 6. Filum Sidereum. []

2) Réplicas de los instrumentos de Tycho Brahe (1546-1601) montados en sus célebres observa-
torios Uraniburg y Stjerneborg, en la isla Hven (Dinamarca). Entre ellos, destacamos
e Laarmilla ecuatorial maxima,
e El gran semicirculo azimutal (Fig. N° 7),

e El cuadrante mural,

e El sextante astronémico triangular (Fig. N° 8),
e Laesferaecuatorial (Fig. N°9),

! Dibujos de Juan Cruz Borra.
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El arco bipartito para &ngulos pequefios,
El cuadrante de Augusburg,

El cuadrante pequefio (Fig. N° 10)

entre otros muchos, todos disefiados y construidos por Brahe para medir diferentes coordenadas
celestes y, también, para estimar la distancia aparente entre dos astros, sobre la esfera celeste. Con
estos instrumentos, fue como Brahe obtuvo la mayor precision en una medida angular astronémica
de la época pretelescdpica (Cuando el telescopio irrumpio en los observatorios astronomicos, estos
instrumentos siguieron utilizandose hasta que los nuevos constructores los adaptaron incorporan-
doles un anteojo.).

Instrumentos de observacion y medida, moviles.

Un tercer grupo de instrumentos que denominamos “manuales” ya que no se hallan montados so-
bre una plataforma como los de los grupos anteriores. Entre muchos, buscaremos los mas repre-
sentativos como:

Una ballestilla (Mide la altura de los astros respecto del horizonte, la distancia angular en-
tre dos de ellos)

Un rectangulus (Permite estimar varias coordenadas a la vez. ElI Rectangulus es una ver-
sion simplificada del “Torquetrum”, un instrumento habitual entre los astronomos medie-
vales, usado para estimar diferentes coordenadas celestes simultaneamente).

Una esfera armilar (Representa los principales planos de referencia celeste)

Un tubo para mirar (instrumento medieval para individualizar visualmente un astro, Fig.
N° 11),

Un astrolabio (para determinar alturas de los astros)
Un merkher (instrumento determinar la posicién de los astros)
Un sextante antiguo (Permite determinar una distancia angular sobre la esfera celeste),

Un diabetes (instrumento milenario, para determinar la vertical del lugar y estimar la dis-
tancia angular de los astros a la misma)

© Horacio Tignanelli - 2011



Observatorio Astronémico Pretelescépico — Pagina 5 de 10

Instrumentos de Tycho Brahe [']

Fig. 9. Esfera armilar ecuatorial. Fig. 10. Cuadrante Pequefio.

Artefactos sensibles.

Son objetos que permiten un acercamiento a conceptos y a la experiencia de observacion, a través
de los diferentes sensaciones que incluyen la vision, pero que no estan sostenidas Unicamente por
ella. Entre estos artefactos destacamos a

e La Rampa Celeste (Permite experimentar en el cuerpo la inclinacion del Ecuador Celes-
te, Fig. N° 13)

e La Ventana al Cielo (Permite direccional la mirada celeste y acotarla, Fig. N °14),

e La Veleta (Una de las primeras aplicaciones practicas de la orientacion espacial astro-
nomica),

e LaRosa de los Vientos (Permite al visitante identificar las direcciones cardinales),

e Los Postes de Direcciones (Materializan el vinculo espacial de localidades a diferente
latitud con la propia del sitio donde se ubiquen), entre otros.

! Disefios originales del siglo XVI.
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! mr;st mentos de observacion y medida, moviles.

ALIVD CINSTRVMENTVM
STMILE PLIGRL, PRO. BISTANTIS

Fig. 11. Tubo para mirar (Fotografia en “Solar ~ Fig. 12. Medidor de &ngulos pequefios,
de las Miradas™ de San Luis). segun el disefio original de Tycho Brahe.

_ Artefactos sensibles

Fig. 13. Rampa Celeste []. Fig. 14. Ventana al cielo [*].

Dispositivos didacticos.

Son objetos que nos auxilian en la tarea de ensefianza de la astronomia y, ademas de su utilidad,
ofrecen una singular belleza estética. Entre ellos consideramos la posibilidad de incluir, entre
otros, destacamos

e El globo terraqueo paralelo (Representacién nomotética de la esfera terrestre que modeli-
za a nuestro planeta, Fig. N° 15),

e El mirador circumpolar (Mediante una estructura tubular permite visualizar la zona de es-
trellas circumpolares del hemisferio sur celeste, Fig. N° 16),

e Lacupula de cristal (Su estructura simula los principales circulos de referencia observa-
cional astronémica),

e Los modelos de levante y poniente (Artefactos para registrar los puntos de salida y puesta
del Sol dia tras dias), y

e Las constelaciones dinamicas (Representaciones tridimensionales de la distribucion de es-
trellas que conforma una constelacion.

Estos objetos son fijos, pero también consideramos algunos dispositivos didacticos de mano como,
por ejemplo:

! Gentileza de Nicoletta Lanciano, Universidad “La Sapienza” (Roma).
2 Dibujos de Juan Cruz Borra.
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La regla solsticial (que permite estimar el corrimiento de la salida del Sol durante los sols-

ticios),

El contador de estrellas (artilugio que permite estimar el nimero de estrellas visibles).

Dispositivos didacticos [']

Fig. 15. Globo Terraqueo Parale- Fig. 16. Mirador circumpolar.,
lo.

Objetivos generales

Reconocer que la astronomia, como cualquier otra ciencia, es una actividad humana y que,
como tal, intervienen en su desarrollo y aplicacion factores de tipo social y cultural.

Reconocer que la astronomia, como cualquier otra ciencia, debe entenderse como cuerpo
de conocimientos organizados en continua elaboracion, susceptibles por tanto de ser revi-
sados y, en su caso, modificados.

Desarrollar una actitud de indagacion y curiosidad hacia el mundo tecnoldgico y sus impli-
caciones en el desarrollo de la humanidad.

Analizar e interpretar los avances tecnolégicos y la idea de progreso, en relacion con el de-
sarrollo socioeconémico y con la posibilidad de una mejor calidad de vida.

Utilizar los conceptos basicos de las ciencias de la naturaleza para elaborar una interpreta-
cion cientifica de fendmenos naturales en general y de los astronémicos en particular, asi
como para analizar y valorar algunos desarrollos y aplicaciones tecnologicas.

Aplicar estrategias personales, coherentes con los procedimientos de la astronomia, en la
resolucién de problemas.

Obijetivos especificos

Reproducir los principales instrumentos utilizados en el desarrollo de la astronomia con fi-
nes didacticos (disciplinares y de otras areas, como historia y tecnologia, por ejemplo).

Constituir un espacio comunitario para aprender y ensefiar conceptos basicos de astrono-
mia, y de su historia.

Ofrecer un lugar de paseo para la comunidad, vinculado estrechamente a la actividad cien-
tifica historica, donde las familias puedan recrear y vivenciar hitos de la observacion del
cieloy los astros.

! Dibujos de Juan Cruz Borra.
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e Brindar un instrumento global permanente para la ensefianza y aprendizaje de la astrono-
mia escolar, de facil uso e implementacion de los docentes de todos los niveles de la ense-
fianza primaria y secundaria.

PLAN PRELIMINAR DE TRABAJO O ETAPAS POSIBLES PARA EL PROYECTO

A partir de la elaboracion del proyecto definitivo, el nimero de etapas puede variar de acuerdo a
diversos criterios, entre los que suponemos, por ejemplo, la instalacion de objetos en forma pro-
gresiva. Es decir, comenzar con un nimero acotado de objetos e ir incorporando otros en forma
sucesiva, con lapsos definidos. De la misma manera, para estimar la duracion de cada etapa es
preciso determinar algun criterio, como por ejemplo una fecha determinada en que se desee inau-
gurar el parque (con lo cual se ajustaran las etapas anteriores) o bien el nimero de objetos que
integrara el predio (con lo cual se tendra una idea clara del tiempo que demorara su construccion y
montaje).

Proyeccion

Una vez que el parque esta en funcionamiento, es esperable que puedan emprenderse las siguien-
tes acciones:

a) Actualizacion permanente de los guias del parque, para que alcancen a satisfacer todos los
publicos que lo visiten.

b) Desarrollo de diversas alternativas de visitas guiadas que permitan recorrer el pargque segun
diferentes criterios (por ejemplo, una visita con enfoque particular en el aspecto tecnoldgico,
otra centrada en la historia de la astronomia, otra en recrear aspectos de la cultura vincula-
dos con el pueblo que creo esos instrumentos, una visita didactica destinada a trabajar algu-
nos conceptos de la astronomia fundamental o de la observacion astronomica, etc.).

c) Acuerdos con las escuelas de la ciudad y su zona de influencia, para armar un calendario de
funciones que permita la visita organizada de todos los alumnos.

d) Acuerdos con escuelas especiales, para programar visitas a chicos con diferentes capacida-
des y acercarlos también al mundo de la astronomia.

e) Acuerdos con entes locales, provinciales y nacionales vinculados al turismo, para promover
el parque como centro de turismo cultural. Incorporacion del parque a los circuitos turisticos
tradicionales de la ciudad.

f) Apertura de un ““Libro de Oro” (destinado a que los visitantes dejen sus impresiones sobre el
parque).

g) Incentivar estudios sobre el impacto del parque en los visitantes y, en particular acerca de
cémo es tomado por los docentes y los estudiantes.

h) Realizar un cuadernillo con una sencilla y breve explicacion de los objetos que posee el par-
que.

i) Sostener y actualizar permanentemente el sitio Web destinado al parque y buscar que el mis-
mo sea incorporado como link en paginas educativas, astronémicas y turisticas.

j) Disefiar y organizar visitas nocturnas en el pargue, con un publico acotado, para participar
de una sesion nocturna de observacion astronémica ['].

1 En este caso, debe preverse que parque ya cuente con la iluminacién adecuada, tenue.
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Perspectivas

Una vez instalado el parque y en funcionamiento, puede pensarse en su ampliacion y optimiza-
cion, desde diferentes perspectivas:

a) Una ampliacién de objetos, incorporando nuevos instrumentos, artefactos y dispositivos.
b) Una ampliacion de informacion, renovando y multiplicando la carteleria del parque.

c) Unaampliacién de propuestas, imaginando nuevos trayectos para los guias del parque, o secto-
rizando algunas partes con un tema astronémico en particular (un &rea dedicada solo a la Luna,
por ejemplo, o bien un sector para objetos artisticos, es decir, interpretaciones artisticas del
cielo).

d) Una ampliacion de actividades, asociando al parque acciones con la comunidad, mediante cer-
tamenes ['], reuniones [?], celebraciones [*], u otros eventos multitudinarios.

e) Una optimizacion del parque, mejorando las instalaciones, la organizacion y la informacion
sobre el parque en los medios de comunicacion.

f) Una optimizacion del parque, incorporando otros elementos, como un planetario, para multi-
plicar la oferta astrondmica.
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