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RESUMEN

El presente trabajo trata de analizar algunas de las dificultades mds frecuentes con las que se
encuentra el alumnado para adquirir una representacion adecuada del sistema Sol-Tierra y de los
fendmenos que se derivan de la comprension del modelo (sucession de las estaciones, diferente du-
racién de los dias y las noches, etc). El articulo realiza una breve revisién de las investigaciones re-
alizadas sobre las ideas previas sobre dicho modelo, analizando su origen y las implicaciones en la
ciencia escolar. Por ltimo, se proponen algunas estrategias diddcticas que facilitan la la reestruc-
turacién de las ideas y el cambio conceptual.

ABSTRACT

This work tries to analyse frequent difficulties in the construction of the conceptual system which
constitute the Sun-Earth model, as well as fenomena associated with it (season succession, days and
nigths endurance, etc). The paper is also a review of some investigations about misconceptions on
the model, analysing its possible origin and the implications in scientific instruction. Finally, some
instruction strategies which facilitate the conceptual change of misconceptions are given.
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La Tierra estd mirando al Sol en verano, y estd de
espaldas al Sol en invierno (chico de 12 afios).

La Tierra va dando vueltas sobre si misma, por
tanto, cuando en un lugar es invierno en el otro
hemisferio es verano (chica de 13 afios).

En la parte sur siempre da mds luz del Sol, y por
eso siempre hace calor (chica 14 aios).

Es verano porque la Tierra estd mds cerca del
Sol . En invierno estd mds lejos (chico, 15 afios).

El hemisferio sur estd situado por debajo del
Ecuador, de manera que para ellos siempre es
verano (chica de 15 afios).

Es verano porque estamos mds encarados al Sol,
y la Tierra gira mds poco a poco. (chico 17 aiios).

El Sol siempre estd mds cerca del hemisferio sur,
esté la Tierra en la posicién que esté, en el he-
misferio sur siempre hace mds calor (chico 17
afios).

INTRODUCCION

Para algunos fenémenos naturales las perso-
nas elaboramos, a lo largo de nuestra vida, con-
cepciones ¢ idéas para explicarlos. En muchos
casos se trata de teorias personales (Claxton,
1987) que intentan describir y explicar el mundo
y la realidad. Algunas de estas ideas se constru-
yen a partir del pensamiento causal. Otras se
construyen a partir del entorno habitual y de las
actividades cotidianas, de las analogias generadas
a través de las observaciones. Un nimero, nada
despreciable, también se origina durante la ins-
truccién, es decir, a través de los aprendizajes |
formales de la ciencia escolar.

En realidad, en la mayorfa de los casos, se
trata de concepciones “razonables” y iitiles, ya
que constituyen modelos explicativos que confie-
ren capacidad de prediccion y, en muchas ocasio-
nes, permiten la resolucién de problemas o la to-
ma de decisiones. Sin embargo, gran parte de
estas ideas tienen un significado muy diferente
del que la ciencia (y el profesorado de ciencias)
da a dichos conceptos.
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Actualmente se acepta que las estrategias de
aprendizaje deben partir de la toma de conciencia
de las ideas previas, y se han propuesto diversos
modelos de instruccién (Posner et al, 1982; Os-
borne & Wittrock, 1983; Pozo, 1989) con la in-
tencién de reestructurar y cambiar dichas concep-
ciones.

Dias, noches y su diferente duracién en el ci-
clo estacional, las diferencias meteoroldgicas en-
tre las estaciones anuales, o el desfase horario y
estacional en diferentes regiones de la Tierra, son
ejemplos de fenémenos en relacién con el siste-
ma Sol-Tierra. Su comprensién exige el aprendi-
zaje de un modelo, construido mediante la adqui-
sicién de una serie de conceptos que a menudo
no tienen una explicacién sencilla, ni deducible,
a partir de la observacién y del sentido comiin.
Todos estos fendmenos se dan sin interrupcion a
lo largo de nuestras vidas, y las personas cons-
truimos nuestras propias representaciones sobre
ellos.

La historia de la ciencia revela las interpreta-
ciones que hicieron del cosmos los astrénomos
en la antigiiedad y lo dificil que result6 la subver-
sion de algunas ideas. En nuestros tiempos la vi-
sién geocéntrica ya no es una representaciéon co-
mun, aunque la observacion cotidiana y la légica
ayudan a crear el modelo de un Sol que “sale” y
se “esconde” alrededor de una Tierra fija. Proba-
blemente ello es debido a que el modelo helio-
céntrico ha sido integrado como un conocimiento
basico por gran parte de la poblacién y a que en
la escuela se aborda el modelo en diferentes eta-
pas curriculares.

No obstante, para algunos de los fenémenos
antes citados, existen representaciones y concep-
ciones que constatan la dificultad de la compren-
sion del modelo y de las interpretaciones de los
fendmenos que de él derivan.

En este trabajo se analizan, a partir de una in-
vestigacién previa (de Manuel, 1995), las dificul-
tades que se dan en el aprendizaje del modelo
Sol-Tierra, asi como el origen de algunas repre-
sentaciones comunes. También se presentan al-
gunas pautas y propuestas didacticas que facilitan
la adquisicién de conceptos y sistemas concep-
tuales en relacién a dicho modelo.

REPRESENTACIONES COMUNES SOBRE
EL MODELO SOL-TIERRA

Investigaciones realizadas en diferentes par-
tes del mundo y con muestras muy diversas (ni-
flos y nifias, estudiantes de secundaria, adultos,
docentes, etc) muestran resultados parecidos y
ponen en evidencia la dificultad del aprendizaje y
de'la aplicacién del modelo Sol-Tierra en diver-
sas situaciones. En la figura 1 se muestra una sin-
tesis de alguna de estas investigaciones.

Nussbaum (1979) encuentra que los nifios y
ninas de 8 a 9 afos poseen representaciones so-
bre la Tierra en las que términos como “cielo”,

“aire”, “espacio”, “arriba”, “abajo”, tienen signi-

)

ficados muy diferentes a la realidad que conoce-
mos. Segiin dicho autor son acomodaciones de la
estructura cognitiva al modelo cientifico. La fi-
gura 2 ilustra alguna de las representacwnes ha-
lladas en dicha investigacion.

Jones et al. (1987), investigando con estu-
diantes de 9 a 12 afios, llegan a tipificar cinco
modelos espaciales diferentes sobre el sistema
Sol-Tierra-Luna. En dichos representaciones se
constatan dificultades en las nociones de las for-
mas, tamafios y relaciones entre los diferentes as-
tros.

Otras investigaciones se han basado en la
aplicacion del modelo, es decir, a partir de las ex-
plicaciones sobre determinados fendmenos. Asi,
Schoon (1992), en un estudio realizado sobre
mas de 1200 estudiantes, destaca un buen nime-
ro de ideas alternativas, algunas de ellas muy fre-
cuentes (fig. 1).

En una investigacién reciente (Camino,
1995), realizada con una muestra constituida in-
tegramente por docentes, se identificaron tam-
bién diversas ideas alternativas para el modelo
Sol-Tierra-Luna y se constatd la dificultad del
cambio conceptual de las representaciones. En la
figura 3 se muestran algunos modelos utilizados
en dicho estudio para explicar las estaciones
anuales. La figura 3.1 muestra una representacion
con una Orbita eliptica de gran excentricidad,
donde las estaciones se producen por la distancia
de la Tierra al Sol (se identific6 en un 35 % de la
muestra). La figura 3.2 ilustra una concepcién
poco frecuente: una 6rbita de gran excentricidad
con ¢l Sol fuera de la misima, donde las estacio-
nes son producidas también por la variacion de la
distancia de la Tierra al Sol. Por iltimo, la figura
3.3 representa un modelo en el cual las estacio-
nes también son debidas a la distancia al Sol, la
cual varia segin la ubicacién geogréfica (menor
distancia verano, mayor distancia invierno).

UNA INVESTIGACI()N SOBRE LA
APLICACION DEL MODELO

Para la investigacion en la cual se fundamenta
este trabajo se prepard un cuestionario (figura 4)
que fue realizado por cerca de 1000 personas de
diferentes ambitos educativos (estudiantes de
educacion primaria y secundaria de 12 a 18 afios
y estudiantes de magisterio). También se llevaron
a cabo entrevistas partiendo de las situaciones
problema planteadas. Para ello se eligieron per-
sonas al azar que préviamente habian realizado el
cuestionario. Las preguntas 2 y 3 de éste tenian la
intencién de detectar las representaciones sobre
el modelo Sol-Tierra. Tanto en las realizacion de
los cuestionarios, como en las ¢ntrevistas, se ani-
maba al alumnado a complementar sus explica-
ciones con graficos y dibujos (figura 7).

En la figura 5a pueden observarse los porcen-
tajes de respuestas que di6 cada grupo de edad al
modelo de orbita terrestre (cuestion 1). La elec-
cién de trayectorias elipticas de moderada excen-
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Referencias Muestra y Conceptos Concepciones més relevantes detectadas
' metodologia investigados C
Nussbaum & 60 nifios La Tierra como - La Tierra es plana, no es esférica
Novak (1976) (8-9 afios) cuerpo c6smico. - La Tierra es una bola compuesta por dos
' Entrevista Forma de 1a Tierra. hemisferios, el inferior es sélido, el
: Direccion de caida superior es el cielo (aire)
de los objetos - Concepto de arriba y abajo en ¢} espacio
cdsmico. Objetos en el hemisferio sur
“caen hacia el cielo”
+- La Tierra es esférica pero no hay relacién
arriba-abajo respecto al centro de la Tierra.
Kapterer & Nifios, Modelo - Visi6n geocéntrica, 30.5 %
Dubois (1981) ©  adolescentes heliocéntrico : '
: : y adultos. . ‘
Cuestionario

Sistema Sol-Tierra.

- Fases de la Luna

Klein (1982) 24 nifios - La Tierra es més grande que ¢l Sol
: (7-8 afios). Forma y tamafio. - La Tierra y el Sol tienen el mismo tamafo
Entrevista- Movimiento de - Dias y noches no se deben a la rotacién
rotacién y dias . sino a que el Sol se “esconde” -
y noches (cae verticalmente).

Giordan & de 76 nifios Modelo heliocéntrico - Vision heliocéntrica (correcta) 80 %.

Vecchi (1987) © (9-11 afios). Aungue en las entrevistas muchos
Cuestionario muestran una visién geocéntrica.

. y entrevista ' ‘
Jones, Lynch & ~ 32nifios =~ . Representaci6n del -’5 modelos espaciales del sistema
Reesinch (1987)  (9-12 aiios). sistema Tierra-Sol- Sol-Tierra- Luna (3 geocéntricos y -
" Entrevista Luna: forma, tamafio 2 heliocéntricos).
o y movimientos - Formas bidimensionales de estos astros
' - Formas tridimensionales (no 'esfé’ricas)
- Formas esféricas-
-~ Sol, Tierra y Luna del mismo tamafio
" - Dos astros del mismo tamaﬁo y
uno d:ferente ‘ .
‘Schoon (1992) 1213 ‘. Diversas represen- -Alas 12 del mediodia el Sol estd :
‘ : - estudiantes. taciones'y conceptos - verticalmente por encima nuestro, 82.4 %. . -
(ensefianza- dela Tierraydel - - Enverano hace més calor que en invierno
- elemental, Espacio - porque la Tierra esté més cerca dcl Sol,
secundaria, ' : 71.6%
.y adultos). . -En Mayo,Jnuw y Julm el Sol se pone per el
Cuestionario - oeste, 58 % , ‘
- En cada dia de verano la canﬂdad de luz
diurna es mayor que la del dia anteuor,
32.4% :
-laLunataxdaunanqendaﬂavueltaala :
Tierra; 19.5%
. 7=LaLuna brilla porque es pomo una gran
estrella 15.7 %
»Dmsynochessedanalula'fiem
alrededor del Sol, 19.6 % . -
-DmsymchessedanpmqueclSolva \
alrededor de-1a Tierra (visién geocénmaa), :
8.8% -

Camino (1995) 74 docentes. Modelo = E:ﬁstencia de 5 modelos sobre dias y noches.
Cuestionario ~ Sol-Tierra-Luna: ~'Existencia de'3 modelos pata explicar
yentrevista = - Dfasy noches las estaciones.

: - Estaciones - - Existencia de 4 modelos para explicar las
fases de la Luna.

Figura 1. Sintesis de algunas investigaciones sobre la comprensioén del modelo Sol-Tierra.
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Figura 2. Ilustraciones de diversas representa-
ciones de la Tierra como cuerpo césmico en ni-
Aos y nifias de 8 y 9 afios (Nusbaum, 1979).
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Figura 3. Modelos utilizados para explicar las
estaciones en una investigacion realizada con
docentes (Camino, 1995).

tricidad (A y B) fue.la mas frecuente. La trayec-
toria circular (C) fue minoritaria, y elegida por
muy pocos chicos y chicas de 15 a 18 afos. La
eleccién de la trayectoria eliptica con la Tierra en
el centro (B) fue s6lo mayoritaria en estudiantes
de 13 a 14 afios.

La concepcién mds comin para explicar la
existencia de veranos e inviernos fue a partir de
la distancia Sol-Tierra (verano, méas cerca; in-
vierno, mas lejos. Figura 7: 1-3). Como puede
apreciarse en el grafico de la figura 5b, ésta fue
una idea muy persistente, que se dié con una fre-
cuencia semejante independientemente de la
edad (se detectd en un 60 % de estudiantes de
magisterio). En esta concepcién se distinguieron
dos categorias: aquellos estudiantes que explica-
ron el calor o el frio tinicamente por la distancia
al Sol, y aquellos que ademas mencionaron la in-
clinacion del eje de rotacion terrestre.

Muchos estudiantes explicaron veranos e in-
viernos como una causa de la rotacién de la Tierra
(figura 7:4-6). Otros lo justificaron por la trasla-
cién, sin tener en cuenta que la Tierra gira sobre
si misma (figura 7:7-8). Sin embargo, una de las
representaciones mas destacables, detectada en
las dos tltimas cuestiones, fue concebir el modelo
Sol-Tierra en un plano, no en el espacio. Esta re-
presentacién permitia explicar mejor.que las esta-
ciones dependen de la distancia entre el Sol y la
Tierra, y que hay zonas de ésta periédicamente
sin radiacion, lo cual es el argumento de muchos
estudiantes para justificar el invierno (pero no la
noche). El disefio del cuestionario no permiti6 de-
tectar claramente esta concepcidn, sin embargo
ésta pudo identificarse cuando se realizaba un di-
bujo (Fig. 7, 10-13) o en las entrevistas. Por ello,
esta representacioén es probable que sea mas fre-
cuente, ja que sOlo se entrevisté a una parte redu-
cida de la muestra, y adem4s, s6lo una fraccién de
estudiantes usé dibujos para complementar sus
explicaciones. En la situacién problema (cuestion
3), al aplicar el modelo, aparecieron nuevas con-
cepciones (en el sur siempre hace mas calor), se
confirmaron otras ya aparecidas (se debe a la ro-
tacién, el eje inclinado hace que el sur esté miés
cerca del Sol, representacién bidimensional del
modelo), surgieron algunas muy poco habituales
(figura 7.14), y se dieron respuestas teleologicas
(“cuando aqui es invierno, alli tiene que ser vera-
no”, “el mundo estd hecho asi”, etc). La visién
geocéntrica se encontrd en tres casos, a pesar de
que los dibujos y el texto introductorio del cues-

" tionario explicitaban la visién heliocéntrica.

DISCUSION Y PROPUESTAS
DIDACTICAS

El curriculo de la ensenanza primaria contem-
pla diversos conceptos de cosmologia, entre los
cuales se incluyen contenidos relacionados con el
modelo, pero frecuentemente éstos no vuelven a
ser considerados de un modo directo en la ense-
flanza secundaria. No obstante, algunos temas re-

“lacionados con la astronomia aparecen con inter-
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Como ya sabes la Tierra gira alrededor del Sol mediante un movimiento denominado traslacion.
Tarda 1 afio en dar una vuelta completa. Al largo del afio, nosotros tenemos distintas estaciones que
se suceden: verano, otofio, invierno y primavera.

1.- ;Cual de estos tres dibujos se aproxima més a la trayectoria que sigue la Tierra alrededor del
Sol? (pon un circulo en la letra) ‘

A

N

2.- Da una explicaci6n de por qué en verano hace calor y en invierno hace frio

3.- En Australia (hemisferio sur) mucha gente celebra las Navidades bafiandose en la playa. Expli-
ca por qué en ¢l hemisferio sur es verano cuando en el hemisferio norte (nosotros) es invierno

Figura 4. Cuestionario utilizado para detectar representaciones sobre el modelo Sol-Tierra (de Manuel,
1995).
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Figura 5.

a. Representacion de los porcentajes por edades referidos al modelo orbital presentado en el cuestionario.
b. Representacion de los porcentajes por edades referidos a las respuestas dadas en la pregunta 2 del
cuestionario: (Por qué en verano hace calor y en invierno hace frio?. En la figura 6 se muestran otras
categorias de respuestas dadas en dicha pregunta.

*(Los asteriscos corresponden a los porcentajes de las respuestas dadas por estudiantes de magisterio).

12-13 13-14 14;15 15-16 16-18 estud.
magist.
"n=128 n=116 =209 n=148 n=155 n=50

Cuestion 2 ; Por qué hay veranos e inviernos?

respuesta aceptable 78 6.9 6.8 11.5 19.9 22
se debe a la distancia de la Tierra al Sol 60.9 59.5 62.3 71.6 579 46
distancia m4s inclinaci6n del eje terrestre 6.3 121 8.2 74 12.2 14 7
se débe al movimiento de rotacién de la Tierra 11.7 9.5 6.3 4.1 45 8
.representacién bidimensional 4.7 1.7 3.8 0.7 25 6
otras respuestas . 86 10.3 126 4.7 32 4

Cuestion 3 Aplicacién del modelo

respuesta aceptable ' 12° 12.4 17.7 29.5 349 32
més cerca al Sol por la inclinaci6n del ejer 10.4 14.2 9.4 11.6 14.5 30
mds cerca al Sol (hemisferio sur en Navidad) 9.6 35 9.9 14 5.9 4

se debe al movimiento de rotacién de la Tierra ~ 20.8 17.7 24.6 19.9 17.1 20 .
el sur es siempre més calido 104 9.7 5.4 6.8 1.3 4
visién bidimensional 8.8 53 64 96 9.2 4
aqui verano alli invierno T 144 17.7 11.3 13 7.2 4.
otras respuestas ‘ . 136 197 153 8.2 9.9 2

Figura 6. Categorias de respuestas dadas en las preguntas 2 y 3 del cuestionario. Los resultados se ex-
presan en %. Se entiende por “respuesta aceptable” a todas aquellas que hicieron referencia a la incli-
nacion del eje de la Tierra o al grado de incidencia de los rayos solares para justificar la situacién de
verano o invierno.
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Figura 7. Muestra de dibujos realizados en los cuestionarios o durante las entrevistas que ilustran algu-
nas de las representaciones detectadas.
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Figura 8. Escenificaciones sugeridas por Osborne (1991) para hacer mds comprensible el modelo Sol-

Tierra-Luna.

mitencia en la ciencia escolar, y quizds con mas
frecuencia en los aprendizajes no formales de los
adolescentes.

Las frases con las que se inicia este articulo
son representativas de algunas de las concepcio-
nes més frecuentes sobre el modelo Sol-Tierra y
de las dificultades que entrafian su aplicacién en
determinadas situaciones o las explicaciones so-
bre algunos fenémenos. Estas concepciones tie-
nen diversos origenes. Asi por ejemplo, la idea
alternativa que en el hemisferio sur (y en el sur
en general) hace siempre més calor que en el nor-
te, probablemente sea debida a que se extrapolan
situaciones regionales a una escala planetaria. Si
se sabe que la Tierra, en su trayectoria alrededor
del Sol, no estd siempre a la misma distancia de
éste, que en verano haga calor por estar mas pré-
ximos al Sol y en invierno haga frio (menos ca-
lor) por estar mas lejos de éste, es una analogia
con lo que sucede al hallarse cerca o lejos de un
foco de calor. Es una representacion que nace del
sentido comiin y de la l6gica, muy persistente
con independencia de la edad (Figura 5B), y muy
comin (Schoon, 1992; Camino, 1995). Explicar
veranos e inviernos por la rotacién terrestre tam-
bién es otra representacién frecuente. Aunque al-
gunas veces no es posible diferenciar esta con-
cepcion de la representacién bidimensional que
puede tenerse del modelo Sol-Tierra. La dificul-
tad de imaginar los astros y sus movimientos en
tres dimensiones posiblemente no queda resuelta
con las imigenes y grificos que ofrecen los li-
bros de texto. Esta ha sido quizis la representa-
cién mas sorprendente, y conocer su existencia
anima a abordar el aprendizaje del modelo con
estrategias alternativas.

EL USO DE ACTIVIDADES DE SIMULA-
CION Y SITUACIONES PROBLEMA

Gran parte de las dificultades para la com-
prensién del modelo parten de la dimensién real
de los elementos que intervienen, inimaginable
para la mente humana. Se plantea un problema
andlogo al de la comprensién del tiempo geolégi-
co, pero esta vez con el espacio.

La propuesta de realizar, en el aula o labora-
torio, actividades de simulacién en astronomia
debe partir del supuesto que siempre se est reali-
zando un error en la escala de las distancias. No
obstante esta imprecision se justifica ante el po-
tencial que supone usar este tipo de actividades.

La figura 8 muestra algunas de las simulacio-
nes propuestas por Osborne (1991), en las que su-
giere la simulacién escénica del modelo Sol-Tie-
rra-Luna, con estudiantes que hacen con su cuerpo
los roles de la Luna, la Tierra y del Sol. La com-
prension del modelo puede facilitarse con el uso de
simulaciones més complejas (de Manuel y Monte-
ro, 1992), donde se calculan las areas iluminadas
de superficies planas (una carpeta, una madera,...)
que se inclinan y permiten disefiar un modelo sen-
cillo Tierra-Sol con un balén y un foco de luz (fi-
gura 9). Este tipo de actividad puede ser eficaz, ya
que no ¢és ficil relacionar la inclinacién del eje de
rotacién de la Tierra con la cantidad de radiacién
recibida por unidad de superficie y ademas la esce-
nificacién del modelo permite explicar las estacio-
nes y la diferente duracién de los dias y las noches.
En cualquier caso, como ya se ha dicho, también
puede generar nuevas representaciones si se apro-
pian en la representacin algunos aspectos de la si-
mulacion a la realidad (por ejemplo, las distancias
y las proporciones relativas entre los astros).
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SIMULACION CON UNA LUZ Y UNA PELOTA

Un modelo sencillo nos permitira simular los movimientos de la Tierra. Necesitaremos un globo terrestre
o una pelota de baloncesto que ari el papel de la Tierra. La luz de un proyector de diapositivas representa-
ra el Sol.

A. Pondremos un cartoncillo negro, como el del dibu-
jo, de la medida de una diapositiva. Proyectamos el
cartén recortado (colocado en el lugar de una diaposi-
tiva) sobre una superficie vertical plana (una carpeta,
una hoja,...) a continuaci6n inclinamos esta superficie,
de manera que la luz del proyector incida més obli-
cuamente en ésta.

1. ;Cuéndo la superficie iluminada es mayor: al orien-
tar la.carpeta perpendicularmente a la luz, o al in-
clinarla? ;Cémo lo podrias calcular? ;En qué situa-
cién se concentran mds los rayos de luz sobre la
carpeta?

2. ;Crees que a lo largo del afio los rayos solares inci-
den de diferente forma sobre la superficie de la Tie-
rra?;Cémo? ;De qué depende?

B. Si dejamos el proyector-encendido, con la pelota
de baloncesto podemos simular los movimientos de la
Tierra. En los polos colocamos dos trozos de plastili-
na, que al mismo tiempo servirdn de eje de rotacion.
Debemos mantener, al mismo tiempo que la Tierra gi-
ra sobre si misma y alrededor del “Sol”, 1a inclinacién
del eje.

Colocaremos un pequefio trozo de plastilina en la pelota de baloncesto, sobre una imaginaria Catalufia y
otro sobre una imaginaria Austrélia, justo en la otra punta de la pelota.

3. ;Dénde colocarias la pelota de baloncesto (Tierra) respecto al proyector (Sol) para que corresponda el
verano en Catalufia?

4, Ahora, ;{d6nde habrian més horas de luz al dia, en Catalufia 0 en Australia? ; Por qué?

5. ;Crees que a lo largo del afio la situacién se invertirfa? ; Cuando?

6. Observa como se ilumina la pelota, descubres algun lugar en donde por més vueltas que la Tierra dé .
siempre es de noche? ;y de dia? ;Siempre serd asi?

Figura 9. Actividad de simulacion dirigida a alumnado de 1r. ciclo de ensefianza obligatoria. Adaptada a
partir de De Manuel y Montero (1992).

Se realizé un analisis comparativo entre estu-
diantes que habian realizado esta simulacién con
otros que no lo habian hecho (de Manuel, 1995)
y también se analizaron cursos que habian reali-
zado la actividad hacia, uno, dos y tres afios. Los
grupos que habian realizado la simulacién pre-
sentaron una adquisiéon mas correcta del modelo,
especialmente aquellos que lo habian realizado
tres cursos atris; quizi al tener més informacién
(formal o informal) habian sido capaces de
aprender més significativamente el modelo. Sin
embargo, algunas representaciones alternativas
siguieron presentdndose con firmeza en todos los
cursos a pesar de haber realizado la simulacién,
especialmente al atribuir los veranos e inviernos
a la distancia al Sol y a la rotacién. Nussbaum y
Novak (1976) y Nussbaum y Sharoni-Dagan
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(1983) investigaron cémo cambiaba la nocién de
la Tierra como cuerpo césmico con una determi-

- nada estrategia didactica, concluyendo que buena

parte de las concepciones subsisten a pesar de la
instruccion. :

Segiin Nussbaum (1979) antes de tratar aspec-
tos conceptuales avanzados respecto a los modelos
astronémicos deberia garantizarse la identificacion
y la caracterizacion de la propia Tierra como cuer-
po cosmico. En este sentido, la propuesta de reali-
zar simulaciones del modelo Sol-Tierra, como acti-
vidades complementarias (aunque no unicas),
deberia ser posterior al aprendizaje de conceptos
referentes a la Tierra como cuerpo en el espacio
(tamano, forma, inclinacién del eje, representacion
espacial, etc).
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LA EXPEDICION AUSTRALIANA A BARCELONA-92.

La expedicién de deportistas australianos ha llegado al aeropuerto de Barcelona a las 8 de la mafiana del
dia 5 de julio de 1992. La duracién total del viaje ha sido de 24 horas, pero su avi6n salié de Melbourne a
las 10 de la noche del 4 de julio.

Paul Atkinson, campeén australiano de lanzamiento de disco, lleva un jersey de lana de oveja australiana
al bajar del avién. Se sorprende al darse cuenta que hace calor i no frio, como cuando salié de Australia.
Al dia siguiente, Russ Albury, aborigen del norte de Australia, campe6n nacional de Marat6n, y Alisson
Shiel, campeona de natacién de Tasmania de 100 metros mariposa, estan contentos y sorprendidos porque

dar:

*

Cual

a las 8 de la noche atin hay bastante luz para ir a dar un paseo por la Villa Olimpica.

Contestar por parejas las siguientes cuestiones, disponer de un atlas o de-un globo terrestre os puede ayu-

1. ; Podriais dar una explicacion de por qué si el vuelo ha durado 24 horas y salieron por la noche de Aus-
traha llegaron a la mafiana siguiente a Barcelona?

2. ;Por que Paul Atkinson iba abrigado? ; Qué estacidn del afio es en julio en el sur de Australia?

3. ; Por qué el corredor y la nadadora se sorprenden de que a las 8 de la noche todavia haya luz ?

4. ¢{ Creeis que hay alguna diferencia en las condiciones climéticas entre el norte y el sur de Australia?

Figura 10. Situacion problema dirigida a alumnado de 1r. ciclo de ensefianza obligatoria. Adaptada a

partir de De Manuel y Montero (1992).

Osborne (1991) propone, para comprender las
estaciones, disefiar situaciones problema y ofrecer a
los alumnos dos explicaciones de porqué hay vera-
no e invierno (la de la distancia al sol, y la correcta),
y haciendo que éstos encuentren evidencias que es-
tén de acuerdo con cada una de las hipétesis. En
cualquier caso, conviene causar conflictos que
cuestionen las concepciones de los estudiantes. En
las entrevistas, por ejemplo, chicos y chicas con-
vencidos que la rotacion terrestre era la causa de los
inviernos y veranos, caian en contradiccién al pe-
dirles la causa de los dias y las noches. En la figura
10 se presenta un ejemplo de situacién problema en
la cual intervienen conceptos propios del modelo
Sol-Tierra. Segiin la estrategia que se siga, una acti-
vidad de este tipo puede ser usada para explorar
concepciones o como aplicacién de aprendizajes.

En la ensefianza secundaria obligatoria debe
abordarse el modelo Sol - Tierra - Luna. Los libros
de texto, o los materiales curriculares deben incluir
estos contenidos, y las clases de ciencias no pueden
obviarlos. Nuestros alumnos y alumnas tendrin es-
taciones cada afio de su vida, notarin que el periodo
de luz de los dias varfa a lo largo del ano, muchas
noches veran la Luna de diferente forma, posible-
mente hayan visto o veran algin eclipse. A partir de
estos hechos y fendmenos que forman parte de la
vida cotidiana, los chicos y chicas construyen repre-
sentaciones, y elaboran sus feorias para explicar
cada uno de ellos. La ciencia escolar debe subvertir
estas ideas, con las estrategias y recursos que haga
falta, poniéndolas en duda y confrontindolas con
otras que permita la reestructuracién de las concep-
ciones y representaciones alternativas.
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