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EXPERIENCIAS E IDEAS PARA EL AULA

GEOLOGIA PLANETARIA EN EL AULA Y FUERA DE ELLA:
DEL INSTITUTO A LAS FERIAS DE LA CIENCIA

Planetary Geology in and out of the classroom: from Secondary School to Science Fairs

Concha Lopez-Llamas (*), Gabriel Castilla (**), Miguel Angel de Pablo (***) y Luis Martin (*¥**%*)

RESUMEN

tadas para tal fin.

ABSTRACT

“Geodiversidad en el Sistema Solar” es un proyecto de innovacion diddctica en el campo de las
Ciencias Planetarias que se viene desarrollando en el I.E.S. Maria Zambrano de Leganés (Madrid)
desde hace tres afios. Con el objetivo de dar a conocer este proyecto a los ciudadanos, los autores
trasladamos los conceptos trabajados en el aula a diversas Ferias de la Ciencia. En este trabajo pre-
sentamos una vision general de las numerosas actividades y experiencias disefiadas, creadas y adap-

“Geodiversity in the Solar System” is the title of an innovation project in Planetary Sciences un-
der development in the “Maria Zambrano” Secondary School of Leganés (Madrid) during the last th-
ree years. To make this development known to the public, we have prepared a number of exhibits with
practical experiences, some of which are described in this paper, to be shown in Science Fairs.
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INTRODUCCION: LAS FERIAS DE “MA-
DRID POR LA CIENCIA”

Aprovechando las convocatorias que la Conse-
jeria de Educacién de la Comunidad de Madrid ha
realizado para participar en la III, IV y V Ferias de
“Madrid por la Ciencia”, decidimos presentar tres
proyectos orientados a la ensefianza y divulgacién
de la Geologia Planetaria. Nuestro principal objetivo
era lograr que los alumnos y alumnas de la asignatu-
ra de Geologia de 2° de Bachillerato compartieran
con los ciudadanos los conocimientos més represen-
tativos que sobre el Sistema Solar habian ido apren-
diendo al hilo del proyecto que sobre Geodiversidad
en el Sistema Solar venimos desarrollando desde ha-
ce tres afios en el .LE.S. Marfa Zambrano de Leganés
(Madrid).

El planteamiento didactico que se emplea duran-
te la feria nada tiene que ver con los procesos de
aprendizaje en las aulas. Los visitantes deben ser

atraidos con actividades que provoquen su atencion,
y el tiempo de duracion de las mismas debe de ser de
unos pocos minutos. Estas circunstancias condicio-
nan extraordinariamente el tipo de contenidos que
se van a divulgar y sobre todo la forma de hacerlo.
Los proyectos presentados y seleccionados en con-
curso publico fueron: “Retrato de la familia solar”,
“Psicoandlisis planetario”, y “Por tierras marcia-
nas”; desarrollados durante tres cursos académicos
consecutivos y presentados en la III, IV y V Feria
Madrid por la Ciencia, respectivamente.

Con “Retrato de la familia solar” pretendiamos
mostrar al gran publico el aspecto externo mas re-
presentativo de los planetas y satélites del Sistema
Solar. Un afio después, con “Psicoandlisis planeta-
rio”, los esfuerzos se dirigieron a ofrecer una pano-
rdmica de los procesos geoldgicos y orbitales de ca-
rdcter sistémico. Y en el dltimo proyecto hasta la fe-
cha hemos ofrecido a los ciudadanos una concep-
cion global sobre Marte, nuestro planeta vecino.
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Todas las maquetas, modelos y juegos didacti-
cos disefiados para el desarrollo del proyecto en el
aula sirvieron también como recursos diddcticos en
las Ferias; aunque para todas ellas fue necesario cre-
ar y adaptar material enfocado a la divulgacién. Los
alumnos y alumnas se convirtieron en los protago-
nistas didécticos. Ellos, debidamente organizados,
ensefiaban Geologia Planetaria a las personas que se
lo demandaban (El nimero de visitantes estuvo
comprendido entre 80.000 y 120.000 personas en
cada Feria).

A continuacién se explican con mas detalle cada
uno de los proyectos trabajados, describiéndose en
cada caso las actividades realizadas.

IIFERIA: RETRATO DE LA FAMILIA SOLAR

“Retrato de la familia solar” tuvo como principal
objetivo dar a conocer al ciudadano medio el rostro
mads representativo de los planetas y satélites que
conforman la gran familia del Sol. Para hacer honor
al titulo del proyecto y atraer a los visitantes, los mo-
nitores ofrecian a las personas que acudian a la case-
ta la posibilidad de llevarse de recuerdo una fotogra-
fia suya con la familia del Sol, a cambio, eso si, de
realizar alguna de las actividades del proyecto.

Para ello diseflamos un apoyacabezas de carton,
que simulaba el Sol y en el que se disponian alrede-
dor de él otros planetas y satélites del Sistema. Fue
todo un éxito (figura 1).

Descripcion de las actividades

1. Juego didactico: Reconocimiento de las lu-
nas del Sistema Solar

En la Feria este juego se utilizé para que los visi-
tantes probaran su capacidad de reconocer por su as-

Fig. 1. Ejemplo de retrato con “la familia solar”.
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pecto global algunos de los satélites mds importan-
tes del Sistema Solar. Esta distendida actividad con-
siste en hacer corresponder mediante unos cables la
imagen de una luna con su correspondiente nombre
(figura 2). Por ser un juego con mecanismos eléctri-
cos (basado en la construccion de circuitos eléctri-
cos simples), cuando el visitante acierta en el empa-
rejamiento se enciende una luz y suena un pitido co-
mo recompensa. En este caso los alumnos/as ofreci-
an al participante una serie de pistas con el fin de fa-
vorecer el emparejamiento.

Recursos utilizados: Panel de madera o carton
con fotograffas y nombres de satélites, 3 m de cable
eléctrico, pila de petaca, timbre de 2’5 V, bombilla
con casquillo y chinchetas grandes.

2. Juego didactico: “Lo mas plus”

Esta actividad mostraba imdgenes planetarias
que ponian de manifiesto algunos de los rasgos o ca-
racteristicas mds sobresalientes de los planetas y sa-
télites del Sistema Solar. El objetivo era llamar la
atencion de los visitantes empleando como recurso
la sorpresa y la admiracién por lo exético y descono-
cido. Por ejemplo, se hacia mencién al caiiéon mds
grande del Sistema Solar (Valle Marineris, en Mar-
te), el mayor salto de falla (Escarpe Verona, en Mi-
randa), el volcdn mads alto (Olympus Mons, en Mar-
te), el planeta con mds anillos (Saturno), el cuerpo
mads densamente craterizado (Calisto), etc.

Los monitores ofrecian a cada visitante unas fi-
chas con los rasgos o caracteristica destacados de al-
gunos planetas o satélites, y éstos debian hacerlas
corresponder con la imagen en cuestion. Al final del
rompecabezas los monitores respondian a las pre-
guntas formuladas por los participantes.

Recursos necesarios: Coleccidn de carteles con
imdgenes planetarias acerca de los rasgos mas es-
pectaculares de algunos cuerpos del Sistema Solar.
Fichas en las que estos rasgos y caracteristicas se
presenten en forma de adivinanza.

3. “Un paseo por Marte”

En esta actividad los visitantes de nuestro stand
eran invitados por los monitores a observar imdge-

Fig. 2. Juego electrénico para la identificacion de
los satélites del Sistema Solar.
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nes de paisajes marcianos en tres dimensiones (3D),
utilizando para ello gafas bicolores realizadas por
los alumnos/as en sus casas siguiendo instrucciones
bésicas de montaje.

Los niflos disfrutaron especialmente con esta ac-
tividad, no sélo por ponerse unas gafas de colores,
sino al comprobar que algunos de los fragmentos ro-
cosos que aparecian en las fotos tomadas por el ro-
bot Mars Pathfinder habian sido bautizadas, por los
técnicos de la mision, con los nombres de personajes
de dibujos animados. Mayores y nifios disfrutaron
por las sensaciones visuales que proporcionaban las
imdgenes tridimensionales.

Recursos necesarios: Coleccion de carteles con
imdgenes planetarias en 3D sobre relieves y rocas de
Marte. Algunos de estos anaglifos pueden obtenerse
en la Web: http://mars.jpl.nasa.gov/MPF/Sitemap/
anaglyp.html

4. Realizacion de crateres de impacto

Los criteres de impacto son los relieves mds ge-
neralizados de todo el Sistema Solar. Por esta razon,
en una Feria donde se pretendia mostrar al ciudada-
no los rostros de la familia solar, no podia faltar una
actividad donde se simulara la formacion de estas
estructuras.

Los alumnos, acostumbrados a utilizar en el aula
una maquina “lanzabolas” diseflada para simular la
formacion de crateres de impacto (figura 3), instrui-
an a los visitantes para que pudieran realizar un dis-

paro de la forma mds segura y eficaz posible. Ade-
mds, les invitaban a comparar las formas obtenidas
por ellos con las encontradas en los cuerpos del Sis-
tema Solar que, recogidas para la ocasién, se mos-
traban en una coleccién de carteles fotograficos.

Los alumnos/as se sorprendian ante la riqueza de
contenidos que surgian para su desarrollo, al hilo de
un disparo.

Recursos necesarios: Maquina lanzabolas para la
realizacion de crateres de impacto (figura 3). Carte-
les con ejemplos de créteres de impacto en distintos
cuerpos del Sistema Solar.

5. Puzzles del Sistema Solar

Para disfrute de pequefios, y no tan pequefios, re-
alizamos tres puzzles en madera que hicieron las de-
licias de muchas personas. Las imdgenes selecciona-
das fueron: la Gran Mancha Roja de Juipiter (figura
4), terrenos cadticos de Europa y un mapa del Servi-
cio Geoldgico Canadiense donde aparecen localiza-
das todas las estructuras de impacto reconocidas
hasta el momento en la Tierra.

Recursos utilizados: Tablero DM, sierra de cos-
tilla, coleccién de imdgenes planetarias, pegamento
y barniz.

6. “Veo, veo. ;Qué ves?”

Esta actividad tenfa por objetivo transmitir a los
ciudadanos la idea de que muchos de los materiales
rocosos de la Tierra: granito, basalto, andesitas, con-

Fig. 3. Mdquina lanzabolas simuladora de impactos. En el esquema de la derecha se identifican las partes mds
importantes: 1, globo de grandes dimensiones enganchado a un tubo con la ayuda de una abrazadera; 2, ma-
nillar que permite ajustar el dngulo de disparo; 3, cajon de arena, 4, montura en horquilla; y 5, escalon para

facilitar el proceso de disparo.
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Fig. 4. Puzzle de la Gran Mancha Roja de Jupiter.

glomerados, arenas... también forman parte de la su-
perficie de otros cuerpos planetarios; aunque en al-
gunos casos, como el gneis o la caliza, todavia no se
hayan localizado en otros entornos del Sistema.

En esta ocasion los monitores invitaban a los vi-
sitantes a:

1°. Observar y a nombrar, en primer lugar, las
rocas de la Tierra que sacaban al azar del fondo de
una caja ciega. Una coleccidn de rocas expuestas y
clasificadas ayudaban a realizar esta tarea.

2°. Localizar dichas rocas en otros planetas y sa-
télites, ayudandose de una pegatina de color dis-
puesta en cada ejemplar rocoso y presente también
en las fotografias tanto de nuestro planeta como de
los demds cuerpos planetarios seleccionados: Mer-
curio, Venus, Luna, Marte, fo y Europa.

3°. Describir las formas de los relieves, tanto te-
rrestres como de otros planetas y satélites, en los que
se localizan los materiales rocosos extraidos de la caja.

4°. Nombrar aquellas rocas que hasta el momen-
to solo se han encontrado en la Tierra (gneis y cali-
za) y aquellos otros materiales que si han sido loca-
lizados en otros planetas y satélites pero no en la
Tierra (regolito, fundamentalmente).

Recursos utilizados: Caja ciega de cartén
o madera, colecciéon de materiales rocosos y mine-
rales terrestres (gneis, caliza, conglomerado, are-
nisca, arenas, granito, basalto, andesita, azufre,
hielo). Coleccién de fotografias terrestres y de
otros cuerpos cuya composicién pueda establecerse
bien por deduccién o mediante referencias biblio-
graficas.

IV FERIA: PSICOANALISIS PLANETARIO

El proyecto “Psicoandlisis planetario” se disefid
con la intencién de mostrar al ciudadano medio una
concepcidn holistica acerca del comportamiento di-
ndmico de los planetas y satélites que conforman
nuestro Sistema Solar. Nuestro principal objetivo
fue dejar clara la idea de que las fuentes de energia
que nutren los procesos sistémicos son cualitativa-
mente las mismas para muchos de los cuerpos del
Sistema Solar; aunque cuantitativamente tengan, o
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hayan tenido, una mayor importancia en unos cuer-
pos que en otros.

Descripcion de las actividades
1. Juego didactico: “ Psicoanalisis planetario”

El juego “Psicoandlisis planetario” pretendia
aproximar al ciudadano a los multiples comporta-
mientos dindmicos de los cuerpos del Sistema Solar
otorgando a éstos rasgos de la personalidad humana.
El criterio didactico en el que se fundamenta este
juego se basa en la suposicion de que la aproxima-
cion al conocimiento conceptual se puede y se debe
hacer desde el 4&mbito de lo psicolégico. Siempre in-
teresa conocer aquello que nos permite profundizar
en el propio conocimiento e incluso, como en este
caso, nos sirve de espejo. La identificacién personal
con un cuerpo planetario creemos que asegura el
aprendizaje de aquellos datos: orbitales, quimicos,
geoldgicos... que le caracterizan, invitando asf a las
personas a profundizar en el conocimiento de nues-
tro Sistema Solar mediante una mejor comprension
del mismo.

El trabajo didéctico llevado a cabo consisti6 en
reunir los rasgos mds destacables de los cuerpos pla-
netarios que se seleccionan para el juego (9 planetas
y 7 satélites), y traducir dichas caracteristicas en fa-
cetas de personalidad.

Los recursos empleados fueron: Fichas donde
por una lado constaban los rasgos de una personali-
dad humana y por el otro las principales caracteristi-
cas del cuerpo planetario en cuestion. Coleccion de
fotografias con explicaciones detalladas de los cuer-
pos planetarios seleccionados.

En la feria los alumnos realizaron la siguiente ta-
rea diddctica:

1°. Invitar a los visitantes a reconocerse en algu-
na o algunas de las personalidades definidas en las
fichas. Por ejemplo, supongamos que la persona se
identificaba con la siguiente personalidad: Personas
optimistas, felices, con intensa vida interior, eso les
permite aguantar bien los golpes que da la vida.

2°. Leer a cada persona el nombre del cuerpo
planetario que le correspondia, en este caso: Calisto,
y las caracteristicas de Calisto que le hacen merece-
dor de dicha personalidad humana. Por ejemplo: Es
uno de los cuerpos mas craterizados del Sistema So-
lar. No parece disponer de un mecanismo eficaz de
refrigeracién interna por lo que no se enfriaria y po-
dria albergar un océano bajo su superficie.

3°. Conducir al visitante ante el cartel de Calisto
donde se muestran las imdgenes planetarias que po-
nen de manifiesto las caracteristicas leidas y expli-
car con claridad la relacion entre personalidad y ca-
racteristicas. Por ejemplo: La enorme craterizacién
se corresponderia con el rasgo de personalidad de
sufridor que sabe aguantar los golpes que le da la vi-
da; mientras que la posible existencia de un océano
interior lo harfa con la faceta de ser feliz por encima
de todo al refugiarse en su cdlido mundo interior.

4°. Por udltimo, conducir al visitante, para que ter-
minase de asimilar la informacion recibida, a aquel
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rincon del stand donde se simulaba, mediante ma-
quetas didacticas, el o los procesos geoldgicos u or-
bitales a los que se haya hecho referencia en el plane-
ta o satélite en cuestion. En el caso de Calisto, el mo-
nitor le llevaba a la maquina de hacer impactos y al
rincén donde se representaban los procesos de con-
veccidn, en este caso para explicarles las dificultades
que encuentra Calisto para comenzar este proceso,
hecho por el que podria no refrigerarse y permitirle la
presencia de un océano liquido en su interior.

Recurso utilizados: Fichas de personalidad hu-
mana. Fichas de caracteristicas de los cuerpos plane-
tarios, relacionadas con la personalidad humana. Y
coleccién de carteles con imdgenes de las caracteris-
ticas de estos cuerpos, que permiten establecer la re-
lacion con los rasgos de la personalidad humana.

A continuacion se describe la simulacion de los
diferentes procesos geoldgicos y orbitales de cardc-
ter general en el Sistema Solar que se expusieron en
la Feria de la Ciencia. La simulacion de estos proce-
sos se realizaba al hilo de las personalidades de ca-
da planeta o satélite: conveccion, vulcanismo, mag-
netismo, orbitas resonantes y craterizacion.

2. Refrigeracion en el Sistema Solar

Los ejercicios de simulacion del proceso de la
conveccién, previamente realizados por los alum-
nos/as en el aula, se trasladaron a la Feria para que
los visitantes reflexionaran sobre el origen y desa-
rrollo de este tipo de dindmica geoldgica, hidrodind-
mica y atmosférica propia de varios de los planetas y
satélites de nuestro Sistema Solar. Los monitores
utilizaban una serie de preguntas, debidamente se-
cuenciadas para favorecer la comprension de este
proceso planetario. La simplicidad en la simulacién
de este proceso (tanto en medio liquido como gaseo-
so0) fue especialmente valorado por los profesores/as
que por alli pasaban (figura 5).

Conveccion en medio liquido.

Para simular el proceso de conveccién en medio
liquido, realizamos la siguiente operacion: Llena-
mos de aceite de girasol (muy claro) un recipiente
transparente, tipo cristalizador, y depositamos sobre
el fondo de éste unas gotas de agua tefiida con anili-
na. Este recipiente se coloca sobre un tripode que
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Fig. 5. Dos modelos de con-
veccion. Una caja porta CD
puede hacer las veces de cel-
da convectiva de una colum-
na de humo. A la derecha,
modelo cldsico de convec-
cion con aceite y agua.

permita colocar debajo de él una vela. Pocos minu-
tos después de encender la vela arrancard la convec-
cién. Los visitantes pudieron comprobar, gracias a la
anilina, como se organizaban células de conveccién
que mostraban los cambios de densidad que experi-
mentaba el agua conforme se calentaba o enfriaba.

Conveccion en medio gaseoso.

Para simular la conveccién en medio gaseoso se
puede utilizar una caja porta CD. Al retirar el pldsti-
co interior que sirve para colocar el disco, queda una
abertura de aproximadamente 1 cm de alto por 12
cm de ancho. Esta. Esta abertura debe forrarse con
un trozo de papel de aluminio para evitar que se que-
me durante el experimento. Se practica una pequefia
ranura en la base de la abertura con el fin de introdu-
cir una barrita de incienso encendida. El incienso, al
quemarse, desprende una columna de humo que
queda atrapado en la “celda convectiva” de nuestro
CD. El humo comenzard a subir por el medio de la
celda-caja. Cuando llegue a la parte superior descen-
derd por los bordes permitiendo observar un claro
patrén de conveccion térmica. La visualizacion de la
c€lula convectiva se mejora si se forra la cara poste-
rior de la caja con cartulina negra.

3. El magnetismo planetario

La representacion que cada visitante hacia de las
lineas de fuerza de un campo magnético, valiéndose
de unas limaduras de hierro y de un imdn, atrajo por
igual a personas de todas las edades. Este experi-
mento es un clasico de los libros de texto; pero noso-
tros lo mejoramos considerablemente con una senci-
Ila innovacion: Colocamos una semiesfera de plasti-
co transparente sobre el iman. Asi conseguimos que
las lineas de fuerza representadas por las limaduras
de hierro se dispusieran tridimensionalmente, lo que
contribuy6 a la comprension en el espacio de este
proceso que se repite en planetas como la Tierra, Ju-
piter y Saturno (figura 6).

Los monitores aprovechaban esta simulacién pa-
ra iniciar a los visitantes en la comprension de pro-
cesos tan complejos como el que origina las auroras
boreales, estableciendo un didlogo entre el campo
magnético representado en la maqueta y los graficos
explicativos recogidos en los carteles sobre el mag-
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Fig. 6. Representacion tridimensional del campo
magnético de la Tierra. Una simple semiesfera de

pldstico puede mejorar notablemente esta cldsica
experiencia.

netismo en el Sistema Solar.

Recursos utilizados: Maqueta didéctica del cam-
po magnético planetario (imdn, limaduras de hierro,
semiesfera de pldstico y caja de madera). Ademads, se
construyeron carteles informativos donde se recogi-
an las principales caracteristicas de los campos mag-
néticos de otros planetas del Sistema Solar.

4. “La cancion de Juapiter”

Con el titulo de “La cancién de Jupiter” bautiza-
mos las ondas de radio que emite este planeta y que
se recogen en la Tierra en forma de radiacién de on-
da corta. Los monitores ensefiaban a los visitantes el
extraordinario sonido de las ondas y les explicaban
que su origen radica en la interaccién del viento so-
lar con el campo magnético joviano, potenciadas
ademas por las particulas eruptivas emitidas por su
satélite Io al entrar en interaccion con dicho campo.

Ademds les mostraban la antena receptora fabri-
cada por el equipo diddctico, de facil construccion,
por si querfan experimentar por ellos mismos la sen-
sacion de conectar con Jupiter.

Par realizar esta actividad es necesario
contar con una antena especial (un sencillo dipolo de
media onda facil de construir) y un receptor de radio
que permita escuchar las frecuencias comprendidas
entre 18 y 24 MHz (muchas radios comerciales
cumplen este requisito). Una descripcion detallada
se puede encontrar en el libro: Taller de Astronomia,
de Ricardo y Antonio Moreno (Akal, 1996); asi co-
mo en la pagina Web del Grupo de Estudio, Obser-
vacién y Divulgacién de la Astronomia
(G.E.O.D.A)) de Valencia.

5. Vulcanismo en el Sistema Solar.

Las maquetas utilizadas en el aula para aproxi-
mar a los alumnos/as a los procesos volcdnicos se
utilizaron también en la Feria de la Ciencia. Los mo-
nitores exhibian al piblico la simulacién de erupcio-
nes “estrombolianas” y “hawaianas” causantes de
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algunos de los rasgos morfolégicos que se encuen-
tran dispersos por todo el Sistema Solar: Edificios
volcdnicos con abundante cantidad de materiales pi-
rocldsticos, como algunos de la Tierra o fo; y volca-
nes en escudo con suaves pendientes y extensas co-
ladas de lava, como los marcianos. Para la simula-
cion de erupciones tranquilas se emplearon unas ma-
quetas de arcilla cocida, bicarbonato tefiido con 6xi-
do de hierro y vinagre. Las erupciones mads
explosivas fueron realizadas con dicromato de amo-
nio y mecha de magnesio (figura 7).

Los monitores disponian de una serie de cuestio-
nes debidamente ordenadas que formulaban al pu-
blico durante la exhibicién, para analizar, desde el
punto de vista geoquimico, el proceso que estaba te-
niendo lugar. El didlogo con las imdgenes planeta-
rias, sobre vulcanismo, reflejadas en los carteles ela-
borados para la ocasién, ayudaba a los monitores a
ofrecer una visién holistica sobre este proceso en el
Sistema Solar.

Los recursos empleados fueron: Maquetas di-
décticas de arcilla que representaban un edificio vol-
cédnico hawaiano y otro estromboliano, productos
quimicos (dicromato de amonio, mecha de magne-
sio, 6xido de hierro, bicarbonato y vinagre), ficha-
cuestionario para los participantes y carteles infor-
mativos sobre expositores de madera.

6. Resonancias orbitales en el Sistema Solar.

El proceso de las resonancias orbitales que tanta
significacién adquiere en la evolucién de los cuer-
pos planetarios, y tantos efectos geoldgicos desenca-
dena en ellos, es dificil de asimilar sin una maqueta
dindmica que lo simule. Disefiamos y construimos
una en la que se representaban las resonancias orbi-
tales que establece Jupiter con tres de sus satélites:
fo, Europa y Ganimedes. Los monitores se apoyaban
en la maqueta para explicar, por ejemplo, el vulca-
nismo en Jo, o las fracturas de Europa; y guiaban la
observacion de los visitantes plantedndoles el re-
cuento de vueltas que requeria cada cuerpo hasta en-
trar en resonancia con los demds. De nuevo unos
carteles con informacion al respecto, ponian de ma-
nifiesto la amplia representacion de este proceder
orbital entre los cuerpos del Sistema Solar.

Recursos utilizados: Maqueta didéctica de las re-
sonancias orbitales (figura 8), ficha-cuestionario y
carteles informativos sobre expositores de madera.

7. Impactos meteoriticos en el Sistema Solar

Para esta feria volvimos a rescatar la maquina de
impactos presentada en la Feria anterior (actividad
4). La razén estribaba en la casi total generalizacién
de este proceso entre los planetas y satélites del Sis-
tema Solar; de manera que, fuese cual fuese la perso-
nalidad elegida, casi siempre tenian que hacer una vi-
sita al rincon del lanzabolas. Los diferentes tipos de
crateres obtenidos al disparar ofrecian al visitante la
posibilidad de encontrar reflejada el relieve resultan-
te en alguna de las imdgenes planetarias selecciona-
das con este fin. Los monitores, ademas de ensefar-
les a realizar el disparo, guiaban su andlisis mediante
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Fig. 7. Dos ejemplos de erupciones volcdnicas: Con bicarbonato y vinagre a la izquierda, y con dicromato
amonico y mecha de magnesio a la derecha.

preguntas debidamente secuenciadas. Como en todas
las actividades las preguntas de la ficha-cuestionario
centraban el aprendizaje de los visitantes.

8. ;Cual es la personalidad de la Tierra?

Como broche final del juego del “psicoandlisis
planetario” a las personas les ofreciamos la posibili-
dad de definir la personalidad de la Tierra en fun-
cion de su dindmica planetaria. Esta actividad tenia
como objetivo no sélo saber si los que nos habian vi-
sitado habian captado las intenciones didacticas de
este juego, sino también recoger informacién sobre
los conocimientos que la poblacion tiene sobre nues-
tro planeta. El cartel de la Tierra era una gran inte-
rrogacion ausente de todo conocimiento cientifico,
Al pie se disponian las encuestas correspondientes.

V FERIA: POR TIERRAS MARCIANAS

Dentro del proyecto Geodiversidad en el Sistema
Solar decidimos abrir un paréntesis para desarrollar
en la V Feria Madrid por la Ciencia el proyecto “Por
tierras marcianas”, especialmente dedicado al plane-
ta rojo. Dicho proyecto pretendia ofrecer al ciudada-
no madrilefio un conocimiento global y a la vez pro-
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fundo sobre Marte. Mediante metodologias interacti-
vas el visitante pudo realizar, con la ayuda de un or-
denador, las rutas mds sorprendentes desde el punto
de vista geoldgico; descubrir, mediante imdgenes de
satélite, los paralelismos y las diferencias que existen
entre los relieves de este planeta y el nuestro; pudo

S a1

Fig. 8. Con esta mdquina explicamos a los visitantes
de la Feria las resonancias que mantienen tres de
los satélites de Jupiter: lo, Europa y Ganimedes.
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deducir por si mismo la posibilidad de encontrar
agua liquida en algun lugar de la superficie marciana,
hecho esencial para la concepcion de vida en el mis-
mo; y pudo hacer un recorrido por la historia de Mar-
te que para algunos cientificos podria ser la crénica
de una muerte anunciada para la Tierra.

Descripcion de las actividades
1. La Tierra y Marte:

La historia evolutiva de Marte podria entenderse
como una posible premonicién de nuestro futuro te-
rrestre. Esta circunstancia hace ain mds apetecible el
conocimiento de su recorrido vital. Los visitantes, en
esta ocasién, tuvieron la oportunidad de conocer el
planeta rojo en todos sus estados vitales: en la época
de la craterizacion, en su etapa volcdnica, en su fase
ocednica y por ultimo en el estado actual de posible
senectud por enfriamiento; y compararlo con la evo-
lucién geoldgica que ha experimentado la Tierra en el
mismo periodo de tiempo. La historia evolutiva de los
dos cuerpos se puso de manifiesto mediante dos ejes
cronoldgicos que mostraban fotografias, graficos o
dibujos de los dos planetas. Ambos ejes mostraban el
tiempo en millones de afios; pero, para facilitar el de-
sarrollo de la actividad, recurrimos a la construccion
de un calendario que, en doce meses, encerraba 4.500
millones de afios de historia. Asi logrdbamos salvar
los problemas conceptuales que para muchos visitan-
tes presentaba la escala de tiempos geoldgicos.

¢ Vidas paralelas?

Los alumnos/as invitaban al visitante a colocar
en orden cronoldgico las fichas que representaban la
historia de Marte, teniendo como referencia visual la
evolucién geo-bioldgica de la Tierra; ofreciéndoles,
ademds, una coleccion de pistas para ayudarles a re-
solver el ejercicio planteado. Una ficha-cuestionario
cerraba la actividad ofreciendo al visitante la posibi-
lidad de extraer conclusiones globales, ante los da-
tos obtenidos en el desarrollo del juego.

2. La Tierra en Marte

Reconocer las formas de nuestros relieves en el
planeta vecino, lejos de restarle interés al conoci-
miento de Marte, invitaba a los madrilefios a identi-
ficar a la Tierra con él. El visitante, en esta activi-
dad, dispuso de una coleccion de imédgenes de relie-
ves de la Tierra y de Marte y tenia que relacionar en-
tre si aquellas que ponian de manifiesto su parecido
morfolégico. La relaciéon de homologacién se efec-
tué mediante pequefias fichas imantadas y numera-
das (figura 9).

Cada visitante podia reflejar los resultados obte-
nidos sobre el pdster en una ficha-cuestionario ela-
borada al respecto. Los rasgos que se compararon
fueron: redes de drenaje, dunas, fallas, estructuras
de flujo, deltas, carcavas, crateres de impacto, cas-
quetes polares, cafiones, estratos, volcanes...

3. Rutas por Marte

Nuestro conocimiento global sobre el llamado
“planeta rojo” nos ha permitido el disefio de recorri-
dos o rutas que ponen de manifiesto algunos de los
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Fig. 9. Una visitante de la Feria comparando los
paisajes de la Tierra y Marte.

rasgos mas destacados de la geologia marciana. En
la feria el visitante realiz6 los recorridos ayudado de
videos con imdgenes tridimensionales y unas gafas
especialmente disefiadas para la ocasion (figura 10).

La participacién de las personas a lo largo de las
rutas llevaba implicito:

El andlisis y descripcion de los rasgos mads lla-
mativos de los relieves por los que iban pasando.

Descubrir la ubicacion de cada ruta realizada,
sobre un mapa de Marte.

La actividad se plante6 como un juego de orde-
nador especialmente disefiado y programado para
esta Feria. Este recurso se encuentra actualmente en
fase de edicion.

En busca del agua perdida

La delgada atmdsfera marciana nos deja obser-
var con claridad los terrenos labrados por el agua li-
quida en otros momentos de la historia de este pla-
neta. Las redes fluviales, las carcavas en las paredes
de los cafiones o el limite 1/3-2/3 que marcaria el
borde de un antiguo océano, dan buena fe de ello.
Pero, ;queda, en la actualidad, algo de esa agua en
algin rincén de Marte? Y, en caso de que exista,

\ou vl il |

L
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Fig. 10. Con la ayuda de unas gafas para ver en 3D
y un ordenador, los visitantes pudieron realizar fas-
cinantes sobrevuelos por los paisajes mds impresio-
nantes del planeta rojo.
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Fig. 11. ;Podemos encontrar agua liquida en algiin
punto de la superficie de Marte? Nosotros estamos
seguros de ello.

(dénde se dan las condiciones fisico-quimicas que
lo permiten?. Esa fue la pregunta que planteamos a
los visitantes de la feria, y como herramienta de tra-
bajo para deducir esos posibles entornos les ofreci-
mos una serie de posters y expositores que contenian
los siguientes recursos didécticos:

- Grifica del punto triple del agua.

- Valores de presion y temperatura ofrecidos por
las Viking 1 y Viking 2 en 1976 en los entornos de
Chryse Planitia y Utopia Planitia.

- Mapa topogréfico de Marte.

- Mapa de temperatura media atmosférica de
Marte en Enero de 2004.

La grafica del punto triple del agua dispuso de
unos carriles que permitian el desplazamiento de dos
guias por los valores de la presion y de la temperatu-
ra atmosférica, e indicaban en su lugar de encuentro
el estado fisico del agua en Marte. Como se ve, era
algo semejante al juego de los barquitos, con la dife-
rencia de que caer en el sector del agua liquida, en
lugar de arrancarnos un, juff, me he librado!, nos
hizo exclamar un: jguau, agua en Marte!

Para desarrollar esta actividad con éxito, y facili-
tar la comprension de los contenidos implicados, los
alumnos empleaban una ficha-cuestionario que
guiaba su desarrollo.

6. Es cuestion de tamaiio

Si los terricolas presumimos de cafiones como el
del Colorado o de volcanes como el del Teide (sobre
todo los espafioles), es porque no conocemos de cer-
ca Valle Marineris (7.000 Km de largo), ni Olympus
Mons, (25 Km de altura), el cafiéon mas largo y el
volcdn mds alto de todo el Sistema Solar conocido.
Los visitantes de la Feria, en esta ocasién, pudieron
hacer sus calculos para conocer cudntos cafiones del
Colorado “caben” en Valle Marineris, y cudntas ve-
ces habrd que subir el Everest para llegar a la cima
de Olympus Mons. No hay duda de que los madrile-
flos se sorprendieron al conocer la grandiosidad de
los relieves marcianos en un planeta cuyo didmetro
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es aproximadamente la mitad del nuestro. Los cdlcu-
los matematicos realizados con la ayuda de una cal-
culadora colocada sobre la pared de la caseta se re-
cogian en una ficha-cuestionario elaborada para la
ocasion.

7. Visiones de Marte

La humanidad le viene siguiendo la pista a Mar-
te desde hace muchos siglos, y es sorprendente com-
probar el parecido que guardan las imdgenes que un
observador aficionado ha podido recoger durante la
oposicién marciana de este pasado agosto, y las re-
cogidas en el siglo XIX por astrénomos de la cate-
goria de Percival Lowell o Schiaparelli. Esta simili-
tud nos hizo ofrecer a los visitantes de la Feria estas
imdgenes para que algunos reviviesen las emociones
disfrutadas durante el verano del 2003. También
creimos oportuno ofrecer otras visiones de Marte,
como las que nos aportan algunas obras de arte en
forma de pinturas o de peliculas de cine.

8. “Cuaderno de Bitacora”

Para aquellos visitantes que estuvieran mds inte-
resados en conocer los dltimas datos aportados por
las sondas Spirit y Opportunity preparamos un cua-
derno de bitdcora que recogia las noticias reflejadas
en la pagina Web de la NASA desde el dia en que
aterrizaron sobre la superficie marciana hasta la fe-
cha en la que se celebr¢ la Feria de la Ciencia.

9. Regalo para los visitantes

Las personas que acudieron a nuestra caseta se
llevaron de recuerdo un certificado de idoneidad (con
foto y todo) que les acreditaba de forma imaginaria
como astronautas para explorar al planeta vecino.

EPILOGO

Cada vez estamos mas convencidos del relevan-
te papel que pueden desempeifiar los Centros Educa-
tivos en la divulgacion de conocimientos, no sélo a

Fig. 12. Una joven visitante recurre a nuestra cal-
culadora para comparar el tamaiio de algunos de
los rasgos geologicos marcianos con sus homolo-
gos terrestres.
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los alumnos oficiales, sino a los ciudadanos en gene-
ral. Esta transmision de saberes adquiere su verda-
dero valor cuando los alumnos-a, intervienen en el
proceso como vehiculos de transmisién de los
aprendizajes realizados en el aula, ya que con esta
tarea, los estudiantes adquieren el compromiso con
la sociedad de devolver en forma de conocimientos
la oportunidad de formacién personal que ésta ofre-
ce a cada uno de ellos.

La implicacién de los alumnos/as en un proyecto
como Geodiversidad en el Sistema Solar, de extra-
ordinaria riqueza en conocimientos de Geologia Pla-
netaria, les convierte en depositarios de un saber di-
ficil de ser adquirido tanto en la Ensefianza Secun-
daria como en el resto de los entornos de la llamada
educacion formal.
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