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1. INTRODUCION.

Este traballo ¢ unha ampliacion do Proxecto presentado ao concurso “Incubadora de
sondaxes e experimentos”, convocado por SGAPEIO e que gafiou dito concurso na categoria
de Bacharelato e Ciclos Formativos de Grao Medio en 2011.

O traballo partiu de formularnos a seguinte pregunta: Cantas estrelas podemos a ver, a
simple vista, desde a nosa localidade? Sobre este particular existe unha grande cantidade de
bibliografia tanto en papel como na rede, pero os datos que ofrecen as diferentes paxinas son

moi dispares. Algunhas paxinas, como http://www.todoelsistemasolar.com.ar/estrella.htm ,

afirman que as estrelas visibles a simple vista desde a Terra conforman un total de 8000,
4000 en cada hemisferio, pero que en calquera momento da noite soamente son visibles
unhas 2000 estrelas, pois as demais quedan ocultas debido a brétema atmosférica e & palida

luz do ceo. Outras paxinas, como

http://www.elcielodelmes.com/Curso_iniciacion/curso_3.php , afirman que o numero de

estrelas visibles é aproximadamente 6 500, e que un observador podera ver unhas 3 000 delas
nun instante determinado. Outras, como, por exemplo,

http://news.bbc.co.uk/hi/spanish/science/newsid_3086000/3086149.stm , afirman que o ollo

humano pode, sen axuda de ningdn instrumento, divisar unhas 5 000 estrelas nos puntos mais

escuros do planeta. E en http://es.wikipedia.org/wiki/Estrellas_fijas dise que o numero de
estrelas visibles a simple vista é de cerca de 6.000; s6 arredor da metade son visibles nun
momento especifico da noite e nun punto concreto da Terra.

Incentivounos para escoller este tema as stas posibilidades multidisciplinarias e o pracer e

a curiosidade por descubrir algo novo que non aparece nos nosos libros.


http://www.todoelsistemasolar.com.ar/estrella.htm
http://www.elcielodelmes.com/Curso_iniciacion/curso_3.php
http://news.bbc.co.uk/hi/spanish/science/newsid_3086000/3086149.stm
http://es.wikipedia.org/wiki/Estrellas_fijas

2. MULTIDISCIPLINARIEDADE.

O noso traballo é fundamentalmente estatistico, pero no seu desenvolvemento estan

presentes cuestions relacionadas con outras materias:

- Coa astronomia: ao ter que prever a situacion coa que nos iamos enfrontar nos
momentos de obtencion de datos, foi necesario familiarizarnos cos movementos
aparentes do ceo, coas suas constelacions,...

- Co medio ambiente: a contemplacion e estudo do ceo esta mediatizada pola
contaminacion luminica e ten graves repercusions non s ecoloxicas, senon tamén
econdmicas, na saude, na seguridade viaria,...

- Coa fisica: as cores das estrelas, a dispersion da luz, a utilizacién para a iluminacion
das lampadas mais eficientes e de menor impacto desde o punto de vista da
contaminacion luminica segundo o seu rango espectral, son aspectos nos que entran en

X0go contidos fisicos.

Ademais, a realizacion do traballo axudounos a reflexionar sobre a contaminacion

luminica e as stas consecuencias:

- O Unico estudo global dispofiible sobre iluminacion artificial da noite indica que dous
terzos da poboacién mundial (0 99% dos estadounidenses e europeos) viven baixo un
ceo nocturno un 10% mais claro que a noite natural; este é o limiar usado para falar de
ceo contaminado. O estudo, realizado en 2001, estimaba un incremento da

contaminacion luminica en Europa entre 0 5% e 0 10% anual.

Earth at Night Astronomy Picture of the Day
More information available at: 2008 October 5
http://apod.nasa.gov/ap081005.html http://apod.nasa.gov/




Enerxéticas e econémicas: Sobreconsumo por sobreiluminacion. A enerxia consumida
non se aproveita para a funcion visual. As politicas enerxéticas deberian incluir a loita
contra a contaminacion luminica, porque evitar o desperdicio de enviar a luz ao ceo
supon aforrar en enerxia e en emisions de gases de efecto invernadoiro.

Sobre a seguridade viaria e a satde: A contaminacion luminica é causa de cegamentos,
molestias, fatiga visual, estrés, dificultades para durmir, cambios hormonais e
animicos e invasions de insectos.

Ecoldxicas: Os procesos bioloxicos dos seres vivos estan adaptados a dous ciclos
astrondémicos fundamentais: a sucesion das estacions e a alternancia entre o dia e a
noite. A contaminacion luminica provoca modificacions nos sistemas nocturnos e
desequilibrios entre especies, desorientacion e dificultades de comunicacion e
reproducion en animais. Tamén produce a emision extra de gases de efecto
invernadoiro. En Estados Unidos morren cada ano milléns de aves en colisions con
construcions iluminadas. Tamén os insectos alteran o seu comportamento coa luz, asi
como os anfibios e os réptiles.

Culturais: A contaminacion luminica supén a perda do ceo nocturno como recurso
educativo, de ocio e turistico, e o impedimento da observacion astronémica para

profesionais e afeccionados.

Fotografia de A Corufia desde Santa Cruz



3. PROPOSTA MATEMATICO-ESTATISTICA

O estudo da cuestion que tifiamos entre mans resulta un excelente exemplo da utilidade
das matematicas en xeral, e da estatistica en particular, para comprender a realidade. E o que
se cofiece polo nome de “matematizacion da realidade”.

Cando nos enfrontamos ao problema , a primeira cuestion a resolver foi moi practica:
como iamos contar as estrelas. A solucidon pareceunos curiosa e elegante. Tratibase de
construir un aparello moi sinxelo, unha cartolina cun burato de 12 cm de diametro que
tifamos que ter a 30 cm do noso ollo, que nos permitise observar un 1% da esfera celeste. O
seu fundamento matematico é o seguinte:

A superficie do casquete que vemos a través do burato é S =27Rh

casquete
A superficie da esfera de centro o noso ollo e radio a cordade R=30cm é S,g, =47 R?

Nestas expresions cofiecemos todas as variables, agas o valor de h.
Célculo de h:

X =302 -6 =+/864 = h=30—x=30-+/864 ~0,6

Segundo isto, a porcidn de ceo que vemos a traves do burato é:
Scasquete _ 27Rh . h . 0,6 _ 0,6 _ 1

Sewa 47R? 2R 2:30 60 100
Daquela, comprobamos que estamos vendo a través do burato o 1% da esfera celeste.

AS
AY

Como vemos, as matematicas utilizadas (xeometria e proporcionalidade) son
comprensibeis por un alumno da ESO. O xeito de empregalo € o0 que se aprecia nas duas

fotografias seguintes:



Dispofiendo do instrumento para obter os datos, tratdbase agora de organizar a sla
recollida. Para iso elaboramos o seguinte patrdn, co fin de plasmar nel os datos obtidos por

cada un de nos.



Numero de estrelas
[punto |Hora 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10|Constelacién
1
2
3
4
5
6
7
8

Pasando ao proceso para recoller os datos, decidimos o seguinte: sairiamos unha noite sen
LUa e con atmosfera transparente (despois de chover). Cada un de n6s apuntaria a dez zonas
do ceo e contaria 0 nimero de estrelas que via a través do buraco. Este proceso fariamolo
desde oito puntos da cidade. Deste xeito, entre os catro membros do equipo teriamos
4-10=40 medicions=40% da esfera celeste. Se multiplicamos por 2,5 teremos o 100%.
Ademais, os catro contariamos desde as oito zonas o numero de estrelas que viamos na rexion
celeste limitada polo hexagono da constelacion de Bootes.

A recollida de datos realizdmola na noite do 1 ao 2 de xufio de 2011 e os resultados foron

0s seguintes:



Numero de estrelas visualizadas

Punto  |Hora [AUtor 1 Z 3 g 5 o 7 3 9T IU[SUNVIA TR t)l—tkﬂmmm'ﬂ_
= Daniel 3 3 3 5 Z 3 Z T Z 3 27 27 3
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o = UMA 107 267,5 /,25|Promedio |
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Despois de realizar a experiencia e analizar os datos, a nosa conclusion foi a seguinte:
débese reformular a nosa pregunta inicial. Non € posible dar o nimero de estrelas que se ven a
simple vista na nosa localidade, sendn en puntos determinados da mesma, pois a visibilidade é
moi diferente segundo as zonas. A disparidade no nimero de estrelas nas diferentes zonas da

cidade é debida a contaminacion luminica.

A contaminacion luminica mostrase claramente nas diferenzas entre lugares moi
contaminados, como a Praza das Conchifias, na que estimamos entre 92 e 93 estrelas visibles,
e lugares menos contaminados, como a Zapateira, na que o0 nimero de estrelas visibles
estimado é de mais de 880. De acordo con isto, podemos establecer unha clasificacion das
zonas da cidade, segundo o seu grao de contaminacion luminica, utilizando o criterio da

media de estrelas visibles na constelacion de Bootes:



= Moi alta [Media (0,3)].

= Alta [Media (3,6)]: Praza das Conchifias, Paseo Maritimo, Estacion de Buses.

= Media [Media (6 ,9)]: Casa das Ciencias, Praza de Pablo Iglesias, Praza Eliptica dos
Rosais, Bens.

» Baixa [Media (9,12)]: Zapateira.
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Casa das Ciencias Praza Conchifias Rosais P. Eliptica Bens Paseo Mar. Surfistas Zapateira Castrillén P. Iglesias Estacion Buses

4. AIMPORTANCIA DO PROCESO.

As conclusiéns as que chegamos eran previsibeis, e eramos conscientes diso desde o
principio: o resultado do traballo non era obter unhas conclusions, senén descubrir, dominar e
pofier en practica correctamente a metodoloxia estatistica. Por este motivo, as conclusions
foron expostas anteriormente, deixando para o final o realmente interesante, a saber, a
exposicion do proceso seguido. Facendo un simil cinematogréfico, é semellante ao que
visualizamos na pelicula de Hitchcock “Psicose”, onde o de menos ¢ saber o que pasa co

difieiro que rouba a protagonista, e mesmo que asistimos & sua morte a metade de pelicula.




Pasemos, daquela, a expofier o proceso seguido para resolver a cuestion proposta
utilizando a metodoloxia adecuada para que os resultados fosen correctos e non cometeramos
nesgos,...

a) Por que elixir para facer as observacions unha noite sen Lua e despois de chover?

Como xa dixemos antes, a noite elixida para a recollida de
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b) Por que cada membro do equipo tifia que facer dez medicions desde un mesmo lugar, e
non unha?

Se as estrelas se atopasen distribuidas de forma uniforme, bastaria con contar as que son
visibles na éarea observada a través do burato e multiplicar o resultado por 100 para obter o
namero teodrico de estrelas visibles a simple vista desde o noso lugar se puidésemos
contemplar toda a esfera celeste. Pero o problema é que as estrelas non estan distribuidas
uniformemente, hai unhas rexiéns mais ricas ca outras, desde o punto de vista estelar,
problema que é comun a todos os estudos de mostraxe: a mostra ten que ser representativa, e
no noso caso, a zona do ceo que elixamos para contar as estrelas non ten por que o ser. Por
este motivo, para non cometer un nesgo de seleccion, decidimos realizar desde cada lugar dez
medicions de diferentes zonas do ceo e calcular a media de todas elas.

Exemplos numéricos son os seguintes: ao realizar as medicions correspondentes ao 1% do
ceo na Praza Eliptica dos Rosais, Daniel obtivo resultados que oscilan entre 1 e 4, co que si
soamente tivese realizado unha medicion, poderia ter concluido que o nimero de estrelas
visibles nese lugar da cidade son 100 ou 400. Ao realizar diversas medicions e facer a media
de todas elas, obtemos un dato intermedio: 240. Outro exemplo é o de Rubén na Zapateira,

que nesta zona tomou datos comprendidos entre 7 e 18, co que, ao realizar s6 unha medicion,



poderia ter afirmado que nese lugar, 0 numero de estrelas visibles é de 700 ou de 1800. A

marxe de erro diminQe ao realizar a media das sUas dez medicions, 1170.

c) Por que desde cada lugar non nos repartimos o ceo en catro zonas e cada membro do
equipo se encargaba dunha?

Desde un mesmo lugar os resultados obtidos por cada membro son distintos e, nalgins
casos, as diferenzas son moi apreciables. Por exemplo, desde A Zapateira Diego contou 56
estrelas, mentres que Maria veu 123, mais do dobre. Para explicar isto podemos lanzar varias
hipdteses como, por exemplo, que Maria tifia tendencia a fixarse nas zonas mais poboadas,
mentres que Diego facia ao revés; que a vista de unha persoa e de outra é distinta; que Maria
bot&balle moita imaxinacion e Diego buscaba a seguridade na vision; etc.

Ao responsabilizarse cada persoa de todo o ceo, obtivemos mais datos para a mostra,
puidemos detectar e corrixir 0os nesgos de medicién e, ao mesmo tempo, desbotar algunha das
hipoteses alternativas acabadas de adiantar, como veremos no apartado g.

No seguinte grafico aprécianse as diferenzas no nimero de estrelas que cada membro do

equipo contabilizou en cada zona

1400

B Casa das Ciencias

m Praza Conchifias

B Rosais P. Eliptica
B Bens

m Paseo Mar. Surfistas

B Zapateira
Castrillon P. Iglesias

Estacion Buses

Daniel Diego Maria Rubén

d) Por que eliximos oito puntos de observacion na cidade e non un?

Como xa expresamos ao formular as conclusiéns, existe unha grande disparidade no
namero de estrelas visibles segundo as diferentes zonas da cidade. Elixir un Gnico punto de
observacion faria que a mostra carecese de representatividade e cometeriamos un nesgo por

seleccion.



LENDA DO MAPA
Ptos. Lugares Alturas Latitude Lonxitude
1. Paseo Maritimo - 11m. | 43°22'29.98"N | 8°24'12.52"0
Surfistas
2. Casa das Ciencias 60 m. 43°21'43.46"N | 8°24'44.83"0
3. Rosais - Praza Eliptica 73 m. 43°22'26.88"N | 8°26'3.68"0
4. Bens 74 m. 43°22'15.75"N | 8°26'22.10"0
5. Praza das Conchifias 78 m. 43°21'40.72"N | 8°25'10.73"0
6. Estacién Buses 16 m. 43°21'10.65"N | 8°24'21.89"0
7. Castrillon - Praza 65m. | 43°20'53.17'N | 8°23'51.37"0
Pablo Iglesias
8. Zapateira 248 m. 43°17'41.35"N | 8°25'34.45"0

Cun exemplo, se elixisemos a Praza das Conchifias, onde se fixeron 40 medicidns

(=40%do ceo) contabilizandose en total 37 estrelas, estimariamos un nimero de estrelas para
a esfera celeste de 37-2,5=925 estrelas, mentres que se o lugar elixido fose A Zapateira,

onde contaronse 353, concluiriamos que o niumero de estrelas visibles é de 882,5.
e) Quen elixiu eses oito puntos de observacion e por que nds non tifiamos unha informacion
previa deles?

Foi o profesor titor o responsable de elixir eses oito sitios e non comunicarnos nada sobre
eles. O motivo € 0 mesmo que o impera nos desefios de experimentos e ensaios clinicos. S6 o
responsable deles cofiece as caracteristicas dos suxeitos—lugares (nos eramos 0s cegos do
método do “dobre cego”). Se soubésemos que os puntos de observacion estaban elixidos
segundo o0 seu grao de contaminacion luminica, subxectivamente poderiamos ter tendencia a
ver menos estrelas das reais nos lugares contaminados e mais estrelas nos puntos menos

contaminados, para confirmar as expectativas.



f) Por que non nos comunicabamos os resultados individuais que iamos obtendo?

Nos oito puntos de observacion apuntabamos no patron os resultados que iamos obtendo,
pero non diciamos nada sobre eles. O motivo era evitar un nesgo por subxectividade,
semellante ao método de dobre cego dos experimentos e ensaios clinicos. Se unha persoa fose
consciente de que os seus compafieiros estaban vendo mais estrelas das que via el, tenderia a
contar de mais, e aquel que vise mais tenderia a contar menos, caendo nese nesgo por
subxectividade mencionado antes e dandose inconscientemente unha regresion a media.

g) Por que desde as oito zonas todos 0s membros medimos o numero de estrelas que viamos
dentro dunha constelacién determinada (Bootes)? Para que?

No apartado ¢ propuxemos varias hipoteses para explicar as diferenzas observables entre
os diferentes membros do equipo. Unha delas era a posibilidade de que un membro tendese a
fixarse nas zonas ricas en estrelas, mentres que outro fixese todo o contrario. Para enfrontarse
a esta hipOtese desefiamos a tarefa de contar todos a mesma zona, o interior dunha
constelacién, no noso caso a de Bootes. A conclusién que tiramos foi que se seguian
apreciando as mesmas diferenzas, polo que esa hipdtese quedou desbotada.

Esta préactica é semellante a utilizada en Estatistica nos experimentos e ensaios clinicos,
cando se recorre & formacion de grupos de control para evitar o efecto placebo. No noso caso,
a constelacion de Bootes fixo de grupo de control—calibrador de referencia.

Ademais, dispofier do numero de estrelas visibles no ceo e na constelacién de Bootes
permitiunos saber se habia unha correlacién entre estas ddas variables. O grafico seguinte nos

aclara esta cuestion:
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Por outra banda, tendo en conta que no hexagono da constelacion de Bootes hai 13
estrelas de magnitude aparente inferior a 6 (observables a simple vista desde un lugar sen
contaminacion luminica), que nos puidésemos ver un numero determinado delas sérvenos

para deducir nese punto de observacion ata que magnitude aparente poderiamos chegar.

Magnitude
N° Nome aparente
1|Arcturus (o Boo) 0,15
2|Izar (¢ Boo) 2,50
3|Seginus (y Boo) 3,00
4|Nekkar ( Boo) 3,45
516 Boo - HP 74666 3,45
6|p Boo - HP 71053 3.53
7|c Boo - HP 71284 4,45
8|34 Boo - HP 71995 4,80
9|HP 72582 5,45
10|HP 73634 5,50
11140 Boo - HP 73369 5,60
12|HP 72552 5,80
13|HP 71277 6,00




y =0,0027x + 2,9636

. r=0,8712 /
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Segundo este ultimo grafico, chegariamos a sexta magnitude (limite de visibilidade) con
1125 estrelas: >“<(6):1125. Pero temos que ter presentes 0s perigos da extrapolacion.

h) Por que eliximos esa constelacion e non outra?

Polo que comentaremos mais abaixo, habia outras constelaciéns que tifian algunhas
vantaxes en comparacion con Bootes (por exemplo, Leo). Pero tendo en conta que as
observacions as realizamos entre as 23:35 e as 03:10, debiamos asegurar que a constelacion
elixida estivese visible e alta (para librar dos edificios, arbores, etc.) durante ese tempo. E
Bootes, tendo en conta 0 movemento aparente dos astros, cumpria eses requisitos, cousa que
Leo non (era visible a primeiras horas da noite, pero non a poderiamos utilizar como obxecto

de referencia nos ultimos puntos de observacion).

6. REFLEXIONS SOBRE O TRABALLO

A) Aspectos positivos:

Gustarianos salientar varios aspectos positivos do proxecto. O primeiro fai referencia ao
feito de que fomos capaces de obter uns datos propios, desenvolvendo unha actividade lidica
(porque para nods o foi sair unha noite a “traballar” contando, reflexionando ¢ pasando un bo
rato cuns comparieiros de estudo) para iso. Desempefiamos, ademais, un papel activo, cousa
pouco frecuente no ensino. E iso & un motivo de pracer e satisfaccion.

O segundo aspecto positivo a salientar é a reflexion previa sobre a metodoloxia que iamos
seguir para desenvolver o proxecto: reflexionando sobre as distintas posibilidades de

realizacion, vimos o doado que é realizar un estudo mal feito desde o punto de vista



estatistico. As precaucions que tomamos para non cometer nesgos de distinto tipo axudounos
a ver as deficiencias coas que se realizan estudos que aparecen nos medios de comunicacion.
Para nos este foi un aspecto fundamental e un grande achado o seu descubrimento.

O terceiro aspecto € a posibilidade que tivemos de traballar en equipo, cousa co que
desgraciadamente non estamos familiarizados e, non obstante, serda fundamental para a nosa
vida futura académica e profesional.

E, por ultimo, consideramos que o traballo desenvolvido ten unha grande capacidade para
provocar a concienciacion e a reflexién sobre o tema tratado. Antes da realizacion deste
traballo, non cofieciamos a inmensa repercusion da contaminaciéon luminica en &mbitos como
a ecoloxia, a economia ou a saide, sobre os cales buscamos informacion para a realizacion do
traballo, nin eramos conscientes do seu alcance & hora de observar o ceo nocturno. Todos
sabiamos que desde a cidade poden verse poucas estrelas, pero non cofieciamos 0 enorme
ndmero de astros que non podemos ver cando, na noite, alzamos a cabeza ao ceo, debido &
deficiencia (non eficiencia) da iluminacion nocturna das prazas e ruas.

B) Aspectos mellorables:

Consideramos que a experiencia ten interese para que outros centros a repitan, pero hai
certos aspectos mellorables nela que nos gustaria salientar. O xeito de levalo adiante estivo
condicionado pola convocatoria do Concurso, que esixia un maximo de cinco persoas. Pero
sen a intervencion dese condicionante, propofieriamos que o0s centros educativos a
desenvolvesen e, para iso, seria desexable que se formasen varios grupos para que cada un
deles puidese realizar as medicions nunha ou ddas zonas concretas, e que todas as medicions
realizadas fosen simultaneas. Asi, non interviria o factor da variacion das condicions
atmosféricas e de transparencia do ceo ao longo da noite. Ademais, acurtaria o tempo de
duracion da actividade, que pode ser importante se a actividade a desenvolven persoas de
menos idade ca nos.

Empregamos a constelacion de Bootes como calibrador porque esa noite atopabase alta, e
tinamos a seguridade de que seria visible desde todas as zonas de observacion, pese aos
obstaculos que nos atopariamos, como edificios, arbores... Pero esta constelacion presenta un
problema & hora de funcionar como grupo de control estelar, e é que as stas 13 estrelas
visibles desde unha zona non contaminada luminicamente non tefien a graduacion nas suas
magnitudes que nos gustaria. Seria interesante repetir a experiencia cunha constelacion que si
presentase unha maior graduacion como, por exemplo, a constelacion de Leo (con 18 estrelas

visibles e con magnitudes aparentes mais repartidas), que na noite que nés eliximos para



realizar as observacions estaba baixa ao comezo da noite pero non visible ao final, motivo

polo que a desbotamos.

Magnitude
N2 |Nome aparente
1 Regulus 1,35
2 Denebola 2,10
3 Algieba 2,20
4 Zosma 2,55
5 € Leo 2,95
6 Chertan 3,30
7 Adhafera 3,40
8 n Leo 3,45
9 Rasalas 3,85
10 |bleo 4,40
11 |40 Leo 4,75
12 |46 Leo 5,40
13 |37 Leo 5,40
14 5,45
15 |k Leo 5,45
16 |m Leo 5,50
17 |81 Leo 5,55
18 |85 Leo 5,70




6.

APENDICE DO PROFESOR TITOR
Tendo a fortuna de poder orientar ao grupo de alumnos que asinan o presente traballo

nesta tarefa, quero aproveitar estas liflas para destacar algunhas das cousas que eles xa

mencionaron e engadir algunhas cuestions novas. Comecemos:

a)

b)

d)

f)

Para decidir o tema a desenvolver fixemos varias xuntas. Nelas apuntaronse diversas
opcions e se valoraron aspectos como as dificultades que terian unhas, o pouco “xogo”
que ofrecerian outras, etc. E unha pena que nos traballos cientificos non se trate este
proceso de seleccion, non se mostren os camifios estériles de avance nas investigacions,
etc. De seguro que a inclusion deste aspecto serviria para aprender o xeito de traballar dos
investigadores.

Outro tema escasamente presente nos traballos cientificos € a mencion ao pracer e a
satisfaccion por descubrir novas cousas, aprender, sentirnos capaces de superar o reto que
nos propuxemos de elaborar o traballo proposto, etc. Neste caso, quero destacar que eles
si se atreveron a expresalo e eu tiven a sorte de velo.

Igualmente, tiven a oportunidade de escoitar as manifestacions das stas emocions e dos
sentimentos cando, por exemplo, ao rematar a tarefa nunha zona querian exteriorizar as
stias opinions sobre o desastre ecoloxico que estaban vendo, o despilfarro econémico, a
privacion do noso dereito a observacion do ceo,... A potenciacion da expresion dos
sentimentos e das emocions é outro aspecto a mellorar no noso traballo de ensinantes,
incluso desde as matematicas.

E unha grande satisfaccion para min ver que os alumnos comprenderon que a importancia
do traballo estaba mais na aprendizaxe e uso creativo dos procesos de pensamento
matematico que na utilizacion de rutinas para chegar a uns resultados ou na aplicacion
mecéanica de contidos.

Estou de acordo con eles en que a experiencia é repetibel noutros centros educativos.
Penso que se ben o traballo mais groso ten que ver co manexo de mostras, podemos
alixeirar esta parte para facelo accesibel ao alumnado de 3° e 4° da ESO e mesmo de PDC,
polo seu caracter multidisciplinar. Paga a pena ainda que s sexa por ver as suas reaccions
ante a desfeita que esta facendo a humanidade neste terreo (tamén).

E, por ultimo, quero mencionar un detalle que vivin pero eles non tiveron a oportunidade
de facelo (en parte pola mifia culpa): o dia da observacién o meu papel foi o de condutor e
de fotégrafo. De condutor creo que o fixen ben, pero de fotégrafo non tanto. Por usar unha
camara non habitual, os resultados non foron satisfactorios. Por iso, tiven que volver aos

oito puntos de observacion e facer as fotografias con outra camara. Isto fixenno o 25 de



xufio a unha hora na que (igual que a do 1-2 de xufio) non habia Lua. Pero, a diferenza
desta, non chovera e uns dias antes A Corufia celebrara a festa do San Xoan. Que
diferenza de ceo! A Corufia estaba cuberta por un fungo de fume, a atmosfera estaba moi

sucia.

O ceo nocturno desde A Zapateira non tifia nada que ver co que gozaramos vinte e cinco
dias antes. E as fotografias plasmaron este estado: nin ali o fondo estelar era escuro.

Na Zapateira a fotografia recolle o maior nimero de estrelas, ainda que se aprecia esa luz de fondo



Desde a Praza dos Surfistas € moi apreciabel a luz de fondo

Outro detalle que me pasou aquela noite foi que, fotografando o ceo nocturno desde a
Casa das Ciencias, apareceu unha néboa que me retrasou considerablemente. Por isto,
paréceme moi atinada a proposta de mellora que fixeron os alumnos de, ao repetir a
experiencia, dividirse en grupos para sincronizar as observacions e facelas mais curtas,
porque durante a noite poden cambiar as condiciéns de transparencia e influir nas
conclusiéns. N@s, neste asunto, tivemos moita sorte.

E, por ultimo, ese dia cando cheguei & Praza das Conchifias, comprobei que eses grandes
focos que iluminaban a praza e o ceo estaban fundidos. Que diferenza do aspecto do ceo
desa noite en comparacion coa anterior! Vianse moitas mais estrelas!

Desde a Praza das Conchifias apreciabanse algunhas estrelas porque os focos de luz estaban fundidos

Este feito foi unha excelente oportunidade para comprobar como unha iluminacion
inadecuada repercute moi negativamente na vision do ceo nocturno. Pero tamén da unha



esperanza: ainda estamos a tempo de rectificar e facilitar que as xeracions futuras podan
gozar do ceo e aprender coa sta contemplacion e estudo.



