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RESUMEN

La intervencion educativa realizada esta fundaatenen la ensefianza del sistema
Sol-Tierra mediante el modelo de investigaciongdtlia en Educacion Primaria, resultado del
trabajo y reflexion posterior a las practicas Bl drado.

La base sobre la que se sustenta toda la actugeidan determinada por la importancia que
tiene la comprension de los fenébmenos en el aprajgdde las ciencias, lo que conlleva que
los estudiantes puedan realizar su propia consbmuckzl conocimiento. Para posibilitar este
proceso de construccion, el estudiante tiene gdidanse, relacionando los conocimientos
nuevos con los que ya posee Yy reconstruyendo aduraste el proceso, es el denominado
aprendizaje significativgAusubel, Novak, Hanensian, 1978) y el profesane que ayudar
durante este transcurso de forma que se activemel®Procesos necesarios: pensar, hacer y
comunicar (Pujol, 2007). La ensefianza de este fendrasta relacionada con las imagenes
gue aparecen en los libros de texto, con las reptasiones que tienen los futuros profesores
sobre este fenOmeno y con las destrezas que camllsy representacion (Gil Quilez y
Martinez Pefia, 2005). Todos estos aspectos vafiua en la construccién que hacen los

estudiantes sobre su conocimiento.
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1. INTRODUCCION Y JUSTIFICACION

Desde la infancia, hay areas de la ensefianza gsiepmoducen agrado y otras
indiferencia o incluso apatia, en mi opinion tiene ver, en gran medida, por la forma de
transmitir los conocimientos que tienen los profesoy el sistema educativo actual en
general; no es casualidad que las areas en lafogestudiantes son mas participativos y
tienen un papel importante de actuacion como pempgjo las de Educacion Fisica o
Educacion artistica, sean las que mas llamen feciate entre la mayoria de estudiantes de

Primaria (teniendo en cuenta el modelo de ensefieadhaional).

Tras recibir el curso pasado la asignatura de diick del Medio Bioldgico y
Geoldgico, y conocer otros métodos de ensefianzadigudieran del tradicional, al que
habiamos estado acostumbrados a lo largo de taeratescolarizacion (al menos la gran
mayoria de nuestra generacion y pasadas), supuaotes y un después en mi forma de ver

la ensefianza de las ciencias.

La estrategia de ensefianza mas aceptada en &idadupara la ensefianza de las
ciencias esta dentro del modelo de investigacidigida (Campanario y Moya, 1999). La
investigacion dirigida se sustenta en que el posteta de toda la accién de ensefianza —
aprendizaje sea el estudiante, que sea quien ggasius propios conocimientos, y que la
imagen del profesor se enfoque a guiar al alumrthdante ese proceso y a plantearles
situaciones problematicas, por lo cual los estudsase hacen completamente activos durante
el proceso de aprendizaje y supone, ademas detigaramna mejor interiorizacion de los

conocimientos, un impulso motivacional para ellos.



Ademas esta forma de contemplar el proceso defi@amsa — aprendizaje de las
ciencias, no beneficia a los estudiantes Unicamemtsu aprendizaje de las mismas, en mi
opinion favorece el trabajo de la reflexidn, indeata curiosidad, promueve la creacién de la
resolucién de problemas que se les puedan plat¢etmrmas alternativas y les prepara para

su futuro dandole significado y aplicacién reab gie aprenden.

El caracter profesional de este grado lleva candigpuesta en practica de los
aprendizajes en el disefio y aplicacion de propsatitiacticas, estas actividades permiten
conocer la probleméatica de la practica profesiogral cuanto a la ensefianza de unos
contenidos concretos a un alumnado determinada.lleaar a cabo este Trabajo de Final de

Grado, he escogido una propuesta didactica solnedtlo Sol — Tierra.

La estructuracion de este trabajo se caractenzg@seer tres partes principales. La
primera parte estd dirigida a la fundamentaciomidapque recoge, mediante la busqueda
bibliografica, el estado de las Ciencias Naturatesa Educacion Primaria y el estudio de los
conceptos que forman parte del Sistema Sol — Tieaaegunda esta dedicada al estudio en
profundidad del estado de la ensefianza del sisg&wha Tierra, de la problematica que
subyace a él y de las ideas previas que los enteditienen de él. La tercera y ultima parte
consiste en la exposicion de propuestas de inteiepara dos ciclos diferentes. Ademas,
este trabajo consta de un apartado en el que, a rdedresumen, se extraen unas
conclusiones y una valoracién personal fruto decrehar lo indicado en la bibliografia, la

experiencia en el aula y las propuestas de actuacio



2. FUNDAMENTACION TEORICA

2.1. Las Ciencias en el Curriculum

El apartado de ciencias queda recogido en elcolurh de Educacion Primaria,
aprobado por la Orden de 9 de mayo de 2887Departamento de Educacién, Cultura y
Deporte dentro del &rea de Conocimiento del medio natw@tial y cultural, y en este
epigrafe se desarrolla de forma sinOptica los abes puntos que se tratan como son:

competencias basicas, objetivos, contenidos yriastele evaluacion.

La Ley Organica de Educacion (Espafia, 2006) apuest el desarrollo de unas
competencias basicas en la educacion obligatogasquconcretan en el “saber hacer”. La
competencia en el conocimiento y en la interaccon el medio fisico tiene multitud de
matices lo que permite que se pueda desarrollateddistintas areas, sin embargo, el area

gue mas abarca de esos matices es el de Conoa@rdenhedio natural, social y cultural.

El trabajo de las ciencias también favorece ehulebo de otras competencias, como
por ejemplo la social y ciudadana, ya que los émstels aprenden a convivir mejor cuando
comprenden los fendmenos que suceden a su alredaddrién impulsa la competencia
linglistica, la de tratamiento de la informaciércgmpetencia digital mediante el uso de
tecnologias de la informacién que les permiten @dmcer conocimientos, datos etc., la
competencia matematica se trabaja igualmente, ga@uitilizan dentro de este area diversos
sistemas de medida, tablas, graficas etc. Por ailtncompetencia de aprender a aprender
toma una cierta relevancia en el area de Conocimigel medio natural, social y cultural,

teniendo en cuenta el modelo de enseflanza de aseqoe se trata de promover, el de



investigacion dirigida, mediante el trabajo de estmpetencia se busca que los estudiantes
aprendan a desenvolverse en situaciones problematplicando y creando nuevas

estrategias de actuacion y reflexionando sobrédaata o no de las mismas.

Al igual que en el resto de &reas se busca etrddleade unas capacidades que tienen
como objetivo que el estudiante reconozca las daddis de su entorno natural, social y
cultural. Estos objetivos que se plasman en efaua son comunes para los tres ciclos en

los que se divide la etapa de Educacion Primaria.

Posteriormente, los contenidos a tratar se estatten bloques, a saber: bloque 1,
“El entorno y su conservacion”; bloque 2, “La dsidad de los seres vivos”; bloque 3, “La
salud y el desarrollo personal”; blogue 4, “Perspralturas y organizacion social”; bloque
5, “Cambios en el tiempo”; blogue 6, “Materia y ggia”; bloque 7, “Objetos, maquinas y

tecnologias”.

Por ultimo, en los criterios de evaluacion se gecosupuestos que, en el caso de
producirse en el alumnado, aseguran una correictélason de los contenidos propuestos y

por tanto una buena consecucion de los objetivos.



2.2. Las Ciencias en la Educacién Primaria

2.2.1. Justificacién de la ensefianza de Cienciagdrrcacion Primaria

La ensefianza de las Ciencias Naturales tiene todultle beneficios para los
estudiantes, lo que justifica su ensefianza desdmlkdes mas tempranas, en este epigrafe se

recogen algunos de ellos.

Las Ciencias Naturales cobran una notable impoidamn las primeras edades puesto
gue ayudan a los nifios a pensar de manera lodica fms hechos cotidianos y a resolver
problemas préacticos sencillos, ademas, les prgmaea vivir en una sociedad en la que los
adelantos tecnolégicos y cientificos estan a l@mmdel dia, pero no solo sirve para formar
futuros ciudadanos, también se forman persona®meaples del medio ambiente de su
presente, inculcandoles habitos de cuidado y regfeeto que les rodea para que los pongan

en practica en su dia a dia.

Fumagalli (1997) expone tres razones principatesigs que las Ciencias Naturales
deben ser impartidas a los nifios en la Escuelaaiam

- Por el derecho que tienen los nifios a apretigdecias. Negarles la posibilidad de
acceso a esta cultura elaborada por la socieddd deal los adultos pueden tomar parte
supondria un tipo de discriminacion como sujetosiad®s y aqui reside uno de los
principales motivos por el cual la escuela primatiene el deber de transmitir el
conocimiento cientifico a sus estudiantes.

- El deber social de la escuela primaria de thigiriconocimientos cientificos en el

conjunto de la poblacién. Esta argumentacion residel papel social asignado a la escuela



Primaria, en el que se considera a la escuela agmaoinstituciébn social encargada de
distribuir a la poblacion un conjunto de contenidokurales que los nucleos primarios como
la familia, los medios de comunicacion o el deskrmspontaneo del nifio no son capaces de
transmitir. El corpus de conocimientos de las aenoaturales es parte constitutiva de la
cultura elaborada, por lo que no debe quedar aalui
- Por el valor social del conocimiento cientifié.conocimiento cientifico posibilita

al ser humano a actuar con sentido critico endaedad actual ya que la ciencia es la base de
muchos de los sucesos que se producen en la datliglilos nifios no estan exentos de su
realidad, les llama la atencién los fendmenos alarque suceden a su alrededor, los
avances tecnolégicos y la informacion cientifica des llega a través de los medios de

comunicacion, por lo tanto tienen una demanda Hacaciedad de conocer mas.

Hay numerosos informes y trabajos de investigagifm sefialan la importancia de la

ensefianza de las ciencias en la sociedad acteahthuacion se destacan algunos:

National Research Council (1996) se sefiala eriri@epa pagina:

En un mundo repleto de productos de la indagaciéntifica, la alfabetizacion
cientifica se ha convertido en una necesidad pal@st todos necesitamos utilizar la
informacion cientifica para realizar opciones gue antean cada dia; todos
necesitamos ser capaces de implicarnos en disessipiiblicas acerca de asuntos
importantes que se relacionan con la ciencia yetadlogia; y todos merecemos
compartir la emocién y la realizacién personal guede producir la comprension del

mundo natural. (p. 1)



En la sociedad actual, el aprendizaje y comprerd#las ciencias y la tecnologia son
necesarios para todo individuo debido a la labond&mental que tienen estas dos materias en
el dia a dia de las personas. Ademas, la compredsiG@mbos dota a las personas de un
criterio que les permite establecer juicios sola® politicas publicas relacionadas con las
ciencias o la tecnologia que influyen en sus vidas.resumen, la comprension de las
ciencias y de la tecnologia influye de manera cmmnable en todos los aspectos de la vida

humana.

Segun recoge el informe PISA (Organizacion par&daperacion y el Desarrollo
Econdmico, 2006), muchas cuestiones de la vidaadi las personas requieren un cierto
nivel de conocimiento de las ciencias y la tecni@pgiaterias que son necesarias para la
comprension, valoracion o resolucion de esos pnode situaciones etc. Estas cuestiones
gue tienen un componente cientifico o tecnolégmo enfrentadas por personas tanto a nivel
individual como comunitario, nacional e incluso lig de ahi la notable importancia que

tiene su comprension desde los estudiantes masgévesta los dirigentes nacionales.

El informe ENCIENDE (Confederacion de Sociedademnfificas de Espafa, 2011),
al igual que el informe PISA (OCDE, 2006), reflexaoacerca de la importancia de la
competencia cientifica en la sociedad actual ya dpeara que es la que prepara a los
individuos a vivir en una sociedad compleja qu&mseuentra en continuo cambio, es decir,
sirve para dotar a los seres humanos de herramienqie les ayuden a formarse
continuamente y a ser capaces de, con los avaneessurgen, ir afiadiendo nuevos
conocimientos a los que tenian de forma previee B$brme recoge cuatro argumentaciones

para promover la cultura cientifica:
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El argumento practicodebido a la sociedad actual, el ser humano nac@sa buena
formacion en ciencias para poder interpretar yraalel mundo y poder actuar de una forma
mA&s consciente.

El argumento de ciudadanimuchas de las problematicas de la vida cotidigmam
un componente cientifico por lo que la toma de gsleaes requiere de un cierto grado de
comprension cientifica por parte de las personas.

El argumento culturalla ciencia es una parte muy importante de nuestitara e
influye en nuestra forma de comprender el munde pehsar.

El argumento econdmica@s necesario adaptarse a la competitividad atérnal

para lo cual el nucleo de trabajo debe tener camentos de ciencia y tecnologia.

Todas las afirmaciones anteriores recalcan lasmmd de la ensefianza de las
ciencias en la Educacion Primaria, enseflanza dissade un modelo de construccion del
conocimiento de ciencias, en el cual el alumnadoatan papel de actuacion constante

utilizando al profesor como guia.

2.2.2. Probleméatica de la ensefianza de las Cien®asurales en Educacion

Primaria

La concepcion de muchos pedagogos de la impakidilide los nifios para aprender el
conocimiento cientifico, basandose en las caratimas cognitivas del desarrollo infantil,
supone gue el numero de detractores, reacioganismision de este conocimiento, aumente;
sin embargo este razonamiento encubre dos ery@egje al ver imposibilitados a los nifios
como aprendices del conocimiento de las cienciasst® en primer lugar, equiparando la

ciencia de los cientificos a la ciencia escolaroy fanto, no se esta teniendo en cuenta el
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proceso de transposicion didactica que sufren estogcimientos previo a ser ensefiados en
un aula de primaria. En segundo lugar, no se pieteque los estudiantes construyan
estructuras cognoscitivas (esas se construyen @sgamente en la interaccién del sujeto
con el medio social y cultural) se trata de quedsisidiantes construyan unos esquemas de
conocimiento que les permitan obtener una visidnndendo que les rodea més alla de la
frontera de su saber cotidiano, acercandoles de metlo al conocimiento propio de la

comunidad cientifica (Fumagalli, 1997).

Pujol (2007), consciente de que el tiempo realdfimal) que se dedica a las ciencias
en la escuela Primaria disminuye cada vez masgeeles diversas causas que acrecientan y
empeoran esta situacion, elementos y agentes qasterapartado se muestran. En muchas
ocasiones, errbneamente, se concibe el rea deot@uiento del medio Natural, Social y
Cultural” como la suma de contenidos de dos dis@p| por una parte las Ciencias Naturales
y por otra las Ciencias Sociales, algo que dervdodma inmediata en la tendencia a dar
mayor importancia a una de las dos, en la etapgridearia suele darse un mayor peso a los
contenidos de las Ciencias Sociales debido a quersideran temas mas cercanos a la vida
cotidiana del alumnado, temas como por ejemplcesalidio de la familia, del barrio, la
localidad etc. y que por tanto son necesarios yamnacivicamente en sociedad, por lo que

los contenidos de las Ciencias Naturales se vegadbs a un segundo plano.

Uno de los principales problemas en la ensefiaezdasl Ciencias Naturales en
Educacién Primaria, es que los docentes no busstategias innovadoras a la hora de
impartir las clases, por o que no se promuevatelrés por la ciencia en los estudiantes y
esto se debe en parte, a un acomodamiento por ¢g@artes docentes que se limitan al

seguimiento del libro, pero también influye de nmraneonsiderable la inseguridad del
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profesorado frente a los contenidos de la ciermigg al no sentirse especializado en la

materia teme decir “disparates” o0 promover errores.

Sin embargo, el problema que subyace a todo estno recalca la autora, no es la
falta de especializacién de los profesores, sinmetlelo de ciencia que se sigue en la
Educacién Primaria actual, basado en el enfoquéctomal, en el que el docente expone los
contenidos y el estudiante memoriza. Este modedoeticomo consecuencia que los
conocimientos que se tratan de transmitir caredeasignificado para el alumnado, ya que,
aun siendo la experiencia tan importante como etonteodrico, el hecho de relegarla a un
segundo plano hace que la relacién entre los ssicksta vida cotidiana del estudiante y las
Ciencias Naturales pierda todo su sentido. Comdtrayoartida, la utilizacion del método de
ensefianza tradicional, supone para el profesor maaera de minimizar el cierto
“descontrol” que puedan acarrear en el aula todpslias actividades propias de la
educacién cientifica (experiencias, observacions#as fuera del centro escolar...) por lo
cual los docentes se sienten méas tranquilos y comaosimplemente exponiendo
conocimientos de forma mecanica y repetitiva, adeseacorresponde con el modelo vivido

y aprendido por ellos durante su propia escolabrac

2.2.3. Sistema didactico

En la ensefianza, en general, y en las ciencigmricular, los elementos que son
referentes a la hora de abordarla son: el estwdiahtprofesor y el saber. Ademas este
proceso tiene lugar en un entorno en el que serrddaa el denominado contexto. El

conjunto de estos elementos es el sistema didg€&ivevallard, 1998).
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El papel del profesor en el funcionamiento defesig didactico viene determinado
por una serie de decisiones y secuencias de ascore configuran lo que se denomina
como modelo docente. EI modelo docente es una fdengestionar y organizar el proceso
de ensefianza en la institucion escolar. Este maltelente depende de la epistemologia del
profesor, es decir, de como concibe la materiaensefia y como concibe el proceso de
ensefianza — aprendizaje de la misma y de las timites del resto del sistema didactico
(contexto, estudiantes) (Gorodokin, 2005). EI modkicente que se sigue en la propuesta de

este trabajo de final de grado es el modelo defi@anga por indagacion dirigida.

La funcion del estudiante, parte de este sistemactico, se hace visible por el
procesamiento de la informacion que realiza, pmcge a su vez esta condicionado por el
procesamiento que el maestro hace de esa mismanadmn (Meneses, 2007). Ademas los
estudiantes tienen unas ciertas actitudes y apstadite el saber, unas ideas previas, unas
ideas alternativas y una construccion continuaa®amientos que tiene que ver con sus
experiencias personales y es imprescindible queasstro tenga en cuenta todos estos

aspectos a la hora de abordar un nuevo conocimiento

Otro de los elementos del sistema didactico saletr y la forma en la que éste toma
partido en el proceso de ensefianza — aprendizdagabEr cientifico necesita de una serie de
adaptaciones para poder ser ensefiado, en esteenasn,aula de primaria. Un modelo de
adaptacion que aqui se destaca es, la Transpod$ditictica de Chevallard (1998); este
modelo pretende realizar las acciones o transfaomes necesarias para poder ensefar el
conocimiento cientifico a unos estudiantes detemdus, teniendo en cuenta su nivel
educativo, sus caracteristicas y el contexto eguel se lleva a cabo. En el proceso de

Transposicion Didactica (figura 3), se parte det duberghien, Vince, y Gaidioz (2009)
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denominan “conocimiento de referencia”, que esoglocimiento propio de la comunidad
cientifica, para pasar al “conocimiento a enseféhrtual estq plasmado en el curriculum
oficial y en los libros de texto etc. hasta lleghfconocimiento ensefiado”, es decir, el que el

profesor hace llegar a su alumnado en el aulayitadi.

Conocimiento de referencia :
Conocimiento cientifico

Transformacion

Transposicion
Conocimiento a ensefar:: didActica
libros de texto, curriculum oficial etc.

Transformacion

Conocimiento ensefiado:
conocimiento "vivo" en el aula

Figura 3. Esquema de la transposicion didactiomaddo de: Tiberghien et al., 2009).

En la cuestion que aqui se trabaja, el conocimierm@ntifico hace referencia a las
relaciones entre los movimientos del Sol y la Heyrsus consecuencias, contenido que
aparece recogido en el apartado 2.3. Conceptasstiema Sol-Tierra y sus relaciones de este
trabajo. Las acciones necesarias para su enseBapaaen una serie de procesos que son
para Shulman (1987): comprension del contenidoppoie del profesor, transformacion del
contenido para llegar a la mente y motivacion dedstudiantes, ensefianza (organizacion y
manejo de la clase, presentacion de las explicasjan), evaluacion tanto de los contenidos
como de la propia labor docente, reflexion sobreprlceso desarrollado y nueva

comprension que surge de la comparacion entre dpsctos anteriores y la bibliografia
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didactica sobre la ensefianza de los contenidogstrategia didactica que se sigue en la
propuesta de actuacién es la investigacion dirigjda permitird al profesor ensefiar unos
contenidos en un contexto determinado para que estosliantes construyan su aprendizaje

(figura 4) (Meneses, 2007).

CONTEXTO

Medios
TIC

interaccién

ACTVIDADES

R
FORMADOR !"/Wﬂ EE:TUDIAMTEE|

ESTRATEGIAS DIDACTICAS
@ - orientar - informar)

planificacion CONTENIDOS evaluacion
FINALIDADES

Figura 4. Esquema de la relacion de los elememesinfluyen en el aprendizaje:

Tomado de Meneses (2007).

2.2.4. Estrategia de ensefianza

Teniendo en cuenta el sistema didactico en etqonfuyen maestro, estudiante, saber
y contexto, el siguiente paso es determinar la&gia de ensefianza, que supone la adopcion
de una manera de planificar y asumir la ensefiamZaneion de como piensa el educador y
de su experiencia en la practica docente (Chroblag&iwa, 2006). En la actualidad, son los
enfoques constructivistas los que predominan entrehos de los docentes e investigadores

por su efectividad comprobada, sin embargo, eaud#ss de Primaria, como se expone en el
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apartado de la problematica que existe en torre en$efianza de ciencias, es todavia una

metodologia poco utilizada por los docentes.

La estrategia de enseflanza de las ciencias quapega en estos enfoques
constructivistas es la investigacion dirigida odstigacion escolar, para llevar a cabo esta
estrategia hay que sefalar que las habilidadesitmagnvan mas alla de los procesos
cientificos como observacién, inferencia, experitaeidn,... (Millar y Driver, 1987). Las
habilidades de investigacion requieren que losdisttes acoplen estos procesos con el
conocimiento cientifico a medida que lo utilizanrgpalesarrollar su comprension de la
Ciencia. Este proceso implica que los estudiantagicjpen en la evaluacion del

conocimiento cientifico.

En cada uno de los pasos estudiantes y maestrben ggeguntarse ¢qué es lo
importante?, ¢;qué datos se deben conservar?, gtps s& deben descartar?, ¢ qué
patrones se evidencian en estos datos?, ¢son efames apropiados para la
indagacion que se esta llevando a cabo?, ¢comdicaxglsos patrones?, ¢alguna
explicacion es mejor que otra? (Academia NacioraalGiencias de los Estados

Unidos, 2000, p.18).

Esta estrategia asume que hay un cierto paralelsitre aprendizaje de la ciencia e
investigacion cientifica, segun este modelo, larideoy la practica se aunan
retroalimentandose mutuamente y se hace evidentimansién social del conocimiento

cientifico a través del trabajo en grupo, bajatelt del profesor.
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El interés que subyace a esta estrategia, ndagdgtaen que el estudiante encuentre la
respuesta, como en gue sea capaz de disefiar giaBgbara encontrar una respuesta, asi
como ser capaz de evaluar las diferentes propugsespuestas aportadas por el conjunto de

la clase (Pozo y Gémez Crespo, 1998).

La estrategia de investigacion dirigida consist@jee, siendo los estudiantes los que,
partiendo de un interrogante del mundo que lesarameno es por ejemplo: ¢ por qué se
producen los cambios de estaciones?, deberan [(poofesor como guia):

1. Expresar sus ideas previas acerca de ese fen@marevo concepto surgido.

2. Plantear hipétesis que traten de dar soluceEsednterrogante.

3. Llevar a cabo una accion cientifica con la seabbtienen resultados nuevos.

4. Contrastar los nuevos conocimientos con los @arientos previos.

5. Sintetizar los nuevos conocimientos y genergpuestas.

6. Contextualizar esas respuestas, es decir, colaogilidad de estos conceptos en su

vida cotidiana

7. Plantearse nuevos interrogantes y problemas.

Un elemento caracteristico de esta vision es ldiraon reflexion y andlisis de las

actividades y metodologias que lleva al aula. (M8ggura, Chaves Sibaja y Castillo

Rodriguez, 2011)

Campanario y Moya (1999) sefialan que un profeser apte por esta forma de
ensefar ciencias, debera revisar el curriculo afiansy tomar decisiones del tipo de las
siguientes:

1. Disminuir el peso de los contenidos exclusivasmennceptuales.
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2. “Dedicar mayor atencion a los aspectos metodwdg al estudio de la naturaleza
del conocimiento cientifico, a los procesos de tamsion del conocimiento
cientifico y a la relacién que existe entre la cianla tecnologia y la sociedad” (p.
186).

3. Proponer actividades de sintesis que den lugaroducciones como mapas

conceptuales, esquemas y memorias y que permitaelco nuevos problemas.

Park Rogers y Abell (2008) declaran que, en etragizaje por investigacion dirigida
de las ciencias, los estudiantes deben 1) imp&oamscuestiones relacionadas con la ciencia,
dando prioridad a las evidencias y datos empiriedsjeben ser capaces de decidir que
constituye una prueba util y descartar las queonsoh para de este modo poder formular
explicaciones cientificas, 3) comparar estas eagiines entre ellos y ademas ser capaces de
evaluar tanto las de los deméas como las suyasgsrtgmiendo en cuenta otras alternativas y

4) ser capaces de justificarlas desde el conoctmi@antifico.

Los estudiantes deben ser autbnomos en su aprgmu@isolo le compete al maestro
la tarea de crear situaciones probleméticas, slahnado se le presentan situaciones
relacionadas con las ciencias naturales que snswitanterés, entonces deberan (de manera
colectiva) buscar estrategias para comprender eshblematica y para acceder a ese

conocimiento nuevo (Castro Moreno, 2005).

Para poder guiar la investigacion cientifica emcae utilizan herramientas que
promuevan la metacognicion, es decir, que ayudaradquisicion de conocimientos sobre el
propio conocimiento y sobre como se construye ytifiea. Las herramientas que promueven

la metacognicion son, por ejemplo, los mapas cdoaégs y el diagrama V de Gowin. Con
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los primeros (mapas conceptuales) se busca qestiediantes establezcan relaciones y creen
representaciones acerca del conocimiento que apténdiendo. Mediante el diagrama V de
Gowin se les ensefia a que sean conscientes de lozdeementos que intervienen en la

construccion del conocimiento y su relacion (Allag2002).

Los mapas conceptuales se utilizan para promdwagrendizaje significativo, es un
instrumento que mediante su correcto uso debe peaxponer de forma clara los conceptos
gue intervienen en el conocimiento que se estammendo y ademas relacionarlos y darle
un significado a esa relacién. No existen regjas fienerales para la realizacion de un mapa
conceptual, solo se pueden definir ciertas direztricomo la regla de las figuras o la
organizacion jerarquica piramidal. Ademas, es imgirelible, cuando se trabaja con mapas
conceptuales, no imponer un mapa conceptual, ackraan conocimiento, como Unico y
verdadero. El estudiante al crear un mapa condepi¢ba ser quien lo explique y lo exponga,
de esta manera externaliza los significados adaseaptos y relaciones que el ha presentado.

(Moreira, 1998).

Esta forma de trabajar, utilizando herramientasason los mapas conceptuales, esta
intimamente relacionada tanto con la estrategiandestigacion dirigida como con los

modelos docentes de ensefianza de las ciencias.

Los modelos cientificos en ocasiones son arduaougprender debido a su caracter
abstracto y a pesar de que no existen muchasdedes que ayuden a que los estudiantes los
comprendan, si que hay algunos como por ejemplatilizaciéon de analogias (Raviolo,
Ramirez, Lopez, 2010). Para la propuesta de imaesfin dirigida se han empleado una serie

de analogias para subsanar la dificultad que timseastudiantes a la hora de comprender el
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sistema Sol-Tierra. A partir de estos modelos fieos se han realizado las

transformaciones necesarias para ayudar a losa&stesla construir su aprendizaje.

En la propuesta didactica que se desarrolla entediajo sobre el modelo Sol -Tierra
para Educacion Primaria se ha seguido esta mefgidolS8e ha utilizado el uso del mapa

conceptual como herramienta para ayudar a questodiantes construyan su conocimiento.

2.3. Conceptos del sistema Sol-Tierra y sus relaem

El Sistema Sol — Tierra esta compuesto por dospogeestelares diferentes. Las
relaciones entre el Sol, la Tierra y sus movimisrdeterminan la energia que llega a la
Tierra procedente del Sol y por tanteterminan la temperatura de la atmosfera, lo I
al movimiento de los gases que la componen, en In@dima de las distintas zonas

terrestres

El Soles la estrella mas cercana a la Tierra y el magonento del Sistema Solar,
ademas es la fuente mas primaria de toda la endajiplaneta Tierra. La Tierra es un
planeta perteneciente al Sistema Solar, con umaaf@proximadamente esférica, debido a
que, redondeando sus dimensiones, los diametragedetuatorial y la longitud del eje polar
no son iguales, hay unos 42 Km. de diferencia, ue fpace que la Tierra tenga un
achatamiento y por tanto es mas pertinente el sobrere deelipsoide achatadague el de
esfera. Este planeta tiene una atmésfera, unadmpases perfectamente mezclados que lo
rodea, atmosfera que, junto con otros elementos)ifgela vida en él. La atmdsfera se puede
dividir en varias capas atendiendo a las condici@®etemperatura de cada una de ellas. Para

el ser humano y otras formas de vida, la troposfieracapa mas baja, es la de mayor
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importancia y en ella se producen los fenomenaciatados con el clima. Segun se va
elevando altitud sobre la troposfera la temperataraisminuyendo. Sobre la troposfera se
encuentra la estratosfera, el cambio de una aset@denomina tropopausa y en el ecuador
tiene mas kilbmetros de grosor que en la zona deptdos. En una de las capas de la
estratosfera, se encuentra una que también esallényportancia para el hombre, la capa de

0zono.

La Tierra estd en continuo movimiento, girandce@dddor de su eje y ademas
trasladandose en una érbita alrededor del Sol. Adexheje de la Tierra esta inclinado con
un angulo de 23’5 ° con respecto a la vertical ytieae su angulo de inclinacién constante.
El movimiento que realiza el planeta Tierra solweege Polar se denomina rotacion, el
tiempo que la Tierra tarda en realizar un giro cetapsobre su eje en relacién al Sol es de
24 horas. ElI movimiento de Rotacion impone el ritledos dias y las noches, ritmo que es el
mismo que el de muchos fendmenos que influyen efidia de los animales y las plantas,
entre estos fendmenos se incluyen la luz, la testyex, el viento y la humedad del aire. El
movimiento de la Tierra alrededor del Sol recibeneinbre de traslacion. El periodo de
traslacion, es en el cual la Tierra da una vuatapteta alrededor del Sol, y se produce en el
transcurso de un afio. La érbita que sigue la Tidurante su movimiento de traslacion es
eliptica, por lo cual hay momentos en los que gstancuentra mas cerca del Sol, y en otros
en que esta mas alejada. Para el estudio de #asoreds entre el Sol y la Tierra se define lo
gue se denominafio tropical que tiene la duracion de 365 dias y ¥4 aproximadtme
debido a esto cada 4 afnos esta diferencia de Yeqda entre edfio tropicaly el afio de
calendariose ve solventada constituyendo un dia mas quéasiea los otros 365. Ambos

movimientos (traslacion y rotacion) tienen el misseatido (Strahler y Strahler, 1994).
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También existen otros movimientos secundarios $ m@mplejos que realiza la
Tierra, como son el de precesion y nutacion, petndd a su dificultad de comprensiéon y a
gue son cambios que se producen en largos perindafnsidero apropiado incluirlo en mi

propuesta dirigida a estudiantes de Educacion Fama

Las relaciones que se producen entre estos dososu€sol y Tierra) tienen que ver
con la irradiacién de energia del Sol que el pi@étrra capta, haciendo de este modo que la
energia calorifica de éste ultimo aumente, por laio, la Tierra también irradia energia al
espacio, lo que produce una disminucion de esayienealorifica. Este proceso de entrada y
salida de energia se produce de forma simultaneanBugar y tiempo determinado de la
Tierra puede haber mas ganancias que pérdidas elgizny en otro lugar y tiempo
determinado puede ser al contrario. Debido a l&nexciéon del eje de la Tierra la region
ecuatorial recibe mas energia de la que puedédarradespacio, de ahi que la temperatura de
la superficie terrestre en esta zona sea mayorppregjemplo, en las regiones polares, las
cuales, reciben menos energia calorifica de larcadian, debido a que, la inclinacién de los
rayos solares que alcanzan su superficie es mésinmada, y por tanto la intensidad es
menor. Para equilibrar esta situacion se dan m&vasi de transferencia energética
producidos por los movimientos de la atmésferasydoéanos. La energia que llega a la
Tierra es una mezcla de radiaciones: ultraviolatayisible e infrarroja y todas ellas afectan

a la vida que se desarrolla en el planeta de unaafa otra (Strahler y Strahler, 1994).

Esta irradiacion de energia por parte del Sah@timiento de traslacion de la Tierra
y la inclinacién constante de su eje a lo largsdeecorrido alrededor del Sol deriva como

consecuencia en la existencia de estaciones. &gtagones varian en diferentes puntos de la
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Tierra, en las areas mas templadas de los hemsfanrte y sur se reconocen cuatro

estaciones (Ronan, 1982).

El inicio y final de cada una de las estacionesalaer: primavera, verano, otofio e
invierno, viene determinado por cuatro posicionmscoetas de la Tierra en la Orbita durante
su movimiento de traslacion. En dos de esos pueitege esta inclinado con respecto a los
rayos del Sol con un angulo maximo de 23’5 °, estbslenominan solsticios. Si tomamos
como referencia el hemisferio norte, cuando eleswtr norte del eje terrestre se encuentra
inclinado hacia el Sol se denomina solsticio deaner(21 o 22 de junio), cuando extremo
norte, en el punto opuesto de la oOrbita, se haglamado en la direccion contraria al Sol se
denomina solsticio de invierno (21 o 22 de diciemhbLas otras dos posiciones, 0 puntos
intermedios entre los solsticios, en las que ningim los polos de la Tierra se inclina hacia
el Sol, se denominan equinoccios e indican elanig la primavera (20 o 21 de marzo) y el
del otofio (22 o 23 de septiembre). Se producendeuaheje de la Tierra forma un angulo de
90° con una linea que pase por el centro del Saryanto ambos polos tienen la misma
inclinacién con respecto al Sol. Los equinocciaslss dos fechas del afio en las que el diay
la noche tienen la misma duracion, 12 horas. Esasb del hemisferio Sur, los solsticios y
equinoccios estan invertidos con respecto al hemdsfnorte, por lo tanto lo estan las

estaciones (Strahler y Strahler, 1994).

Cerca de los solsticios los rayos del Sol incidefiorma mas perpendicular sobre uno
de los hemisferios y lo calientan més, se tratavededno, la estacion del afio en el que las
temperaturas son mas altas, sin embargo, en eseonpanto de la Orbita, el hemisferio
contrario recibe los rayos del Sol de forma masinada y por tanto las temperaturas son

mas bajas, es el invierno (AstroMia, s.f.).
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Figura 5. Dibujo representativo de la posicionladierra respecto al Sol en cuatro

puntos de su oOrbita: Tomado de Strahler (1994).

El clima es:

Conjunto de condiciones meteoroldgicas que se damnesector determinado de la
superficie terrestre, sus caracteristicas predontesa y la amplitud de sus
variaciones. Generalmente se toman en consideréasdéoondiciones de un periodo

de bastantes afios (p.e. 30 6 35). (Monkhouse, P9P4).

El principal factor que determina los diferenipes de clima es la radiacion neta, que
es la diferencia entre la energia que llega adardiy la que esta devuelve al espacio, esta
radiacion como ya se ha especificado previamemtesnla misma en todas las zonas de la
Tierra, lo que hace que se distingan diversos tilgodimas.

Actualmente se consideran que las principales blasaque caracterizan los climas son las

temperaturas y las precipitaciones.
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La temperatura es una medida de la energia ¢adogtie varia como consecuencia de
una pérdida o ganancia de energia, por su absocciémisiéon. Cuando una substancia
absorbe energia aumenta su temperatura superéisiah proceso por el cual la energia de la
radiacion se transforma en energia en forma de salosible, que es la propiedad fisica
medible por un termémetro. Existen ciclos naturalescambios de temperaturas, hay un
ritmo diario parecido al estacional de aumento scdeso de las mismas, también existen
variaciones segun las diferentes latitudes y deslgerficies oceanicas a las continentales.

(Strahler y Strahler, 1994)

Los factores mas relevantes de la distribuciompldatas y animaleganto a escala
global como local, son las temperaturas del ailelysuelo y la disponibilidad de agua en el
suelo, por lo que se puede ver que la relaciéreatBol y la Tierra condiciona el clima y

por tanto influye decisivamente sobre la vida eestno planeta.

El agua tiene un papel fundamental, ya que emdhueidn, los animales y las plantas
se han ido especializando o adaptando a los exodagsdeficiencias de la disponibilidad de
este elemento. La presencia de agua y su dispdaitbien un lugar y tiempo determinados se
debe al balance entre precipitacion, evaporaciéopreentia e infiltracién. Este balance
también esta condicionado por la vegetacibn queecdsa zona ya que mediante la
transpiracion las plantas devuelven el agua querbés del suelo a la atmdsfera. También al
reducir la capacidad de arrollada del agua e inen¢ain la porosidad del suelo se incrementa
la infiltracion. Sin embargo, a pesar de que eptosesos son de vital importancia para los
organismos terrestres, en udltimo término, los muglejue realmente determinan la
distribucion del agua, estan configurados por lgulica conjunta de la atmésfera y los

océanos.
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En cuanto a las plantas, estas a menudo se cdasBegun sus necesidades hidricas.
Ademas cada especie tiene un éptimo térmico quseciado a cada una de sus funciones, a
saber: fotosintesis, floracién, fructificacion yrggnacién de las simientes. Existen también
condiciones de 6ptimo anual de temperatura parrestimiento tanto de tamafio como de
namero de individuos. También se dan temperatimate| superiores e inferiores, las cuales
restringen las funciones individuales de las pRgtau supervivencia. Las altas temperaturas
del aire incrementan la capacidad de almacenar egugél, ademas de inducir una mayor
transpiracion y evaporacion directa del agua deloslEn general, en el clima frio, existen
pocas plantas capaces de sobrevivir y eso se diebeapacidad que tienen o no las plantas
de resistir la rotura fisica de sus estructurasyaaque se produce por el agua congelada, esto
explicaria porqué un bosque en la zona tropicaladsuperficie terrestre esta plagado de
diferentes especies mientras que uno situado eonka subartica puede estar constituido por
unas pocas. Las plantas responden al ritmo diandugiendo energia durante el dia y
descansando durante la noche. Para la producciéandemia (fotosintesis) las plantas
precisan de la energia procedente del Sol. Estas sgvos son los responsables del
suministro basico de alimentacién de la biosfemmcoetamente la materia organica que

sintetizan, a partir de la cual se sustentan y ieraen otras formas de vida (Strahler, 1994).

Los animales también se pueden clasificar seginequerimiento de agua, aquellos
gue estan adaptados a las condiciones de se@uian tinos mecanismos de defensa gracias
a los cuales sobreviven en estas condicioneszaaalo algunas de sus funciones vitales solo
durante la época de lluvias. Los efectos que lamaianes de las temperaturas provocan
sobre los animales estan regulados segun su fisiolo su capacidad de buscar refugio en
zonas abrigadas. Se pueden dividir en dos tip@niheales, los deangre fria aquellos que

no tienen mecanismos fisiolégicos para regular esuperatura interna, sus temperaturas
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corporales siguen las del medio de forma pasivapfyo lado estan los animales skngre
calienteaquellos que tienen una diversidad de adaptacipaks mantener una temperatura
interna constante. La luminosidad también influpela distribucién de las plantas y en el
comportamiento de los animales que ajustan suidathal ritmo diario, prefiriendo algunos

el dia y otros la noche para la realizacion deastisidades (Strahler y Strahler, 1994).
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3. ABORDAJE, PROBLEMATICA E IDEAS PREVIAS Y ALTERNA TIVAS
REFERENTES A LA ENSENANZA DEL SISTEMA SOL - TIERRA EN

EDUCACION PRIMARIA

La Tierra y el Sol forman parte de un sistema leque sus relaciones determinan
algunos de los fendbmenos que se desarrollan etroydsneta. Entre estos fenémenos estan
el ciclo dia/noche y las estaciones del afio, gee ez influyen en el clima y en la vida de

este planeta.

El tema del sistema Sol-Tierra, se empieza artetda Educacion Primaria. En el
caso de Educacion Infantil, el area de ConocimiglgloEntorno tiene como objetivo "el
descubrimiento, conocimiento y comprensiéon de ddidad del nifio que esta al alcance de su
percepcion y experiencia, es decir, de su entor@®carcantb Sin embargo, en estas edades,
el nifio no esta exento de la realidad que le rodda la cantidad de estimulos e informacion
que llegan a él, y el sistema Sol-Tierra, a pesaralencontrarse en su entorno mas cercano,
también suscita su interés, por lo que temas wmrladios con él como el cielo, el Sol, la
Tierra, la Luna, las estrellas, las nubes etc. temdos en cuenta y tratados mediante
actividades encaminadas a fomentar el interéshdargacion y el analisis de esta parte del
medio, por lo que el nifio no llega a la etapa dm&tia sin ningn conocimient@ugasti
Arbizu, 1997). En el Area de Conocimiento del Medi® Educacion Primaria segun la

ORDEN de 9 de mayo de 2007 (anexo II):

En el bloque 1 “El entorno y su conservacion” ssogen contenidos que permiten
una caracterizacion de lo que podriamos llamar etlion natural. Van desde la

percepcion y representacion espacial cercana leastpreciacion de otros dmbitos
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mas alejados, como planetas o satélites; desddediplietacion de algunas variables
meteoroldgicas hasta el estudio del clima o déb ael agua, que se concreta en una
vision geogréfica del territorio de la que no emajla llamada sobre la capacidad de

las personas para actuar sobre la naturaleza). (p. 3

Por lo cual el contenido de las estaciones de] gfie es en torno al que gira la
propuesta de investigacion dirigida que se dedarenl el siguiente apartado, se encuentra

situado dentro de este bloque y por tanto es uteomo de ensefianza obligatoria.

Analizando articulos y observando referencias deoras relacionados con la
ensefianza-aprendizaje del sistema Sol-Tierra, cporoejemplo: De Manuel Barrabin
(1995), no nombran a estudiantes de menos de %addd) por lo que hace pensar que hasta
4° de primaria no tienen suficiente capacidad dgratcion ni unos esquemas cognitivos 1o
suficientemente avanzados (respecto a astronomia)comprender todo lo que implican los
cambios de estacion. Ademas, teniendo en cuentarrdgculum, en el Primer Ciclo de
Educacién Primaria, en cuanto al bloque 1 de caadwsnque es el correspondiente al tema
gue aqui se trabaja, no se hace referencia anasias de estacion. En el Segundo Ciclo sélo
se especifica la identificacion de las principalagacteristicas de cada una de las estaciones,
es decir, se hace una pequefa introduccion al yefinalmente, es en el Tercer Ciclo en el
gue se habla en profundidad del Sistema Solaraeéetruniverso, de los cambios de clima,

de las variantes en el medio debido a los caml@asthcion etc.

Piaget (1947) fue uno de los introductores dehitdo “egocentrismo infantil” que
supone gque los nifios tienden a interpretar ladaadlisegun la perciben desde su propia

perspectiva, este “egocentrismo infantil” es jurta el modelo educativo que se lleva a cabo
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en las aulas actualmente, el modelo tradicional trd@smisiébn - recepcién, donde
probablemente radique la principal dificultad de fofios a la hora de comprender las ideas
relacionadas con las ciencias y en el caso quesaquiesenta con la comprension del sistema

Sol-Tierra.

Teniendo en cuenta todo lo anterior, no seria @oente ensefar las relaciones que
se producen entre el Sol y la Tierra hasta el T&2a@o de Educacion Primaria, sin embargo,
todo ello no descarta la enseflanza temprana dmiaeptos relacionados con la astronomia
gue hacen referencia a este binomio como por eger8pl, Tierra, movimientos de la Tierra,
conocimiento de la existencia de las estaciones \caracteristicas mas basicas de ellas (si
hace frio, calor o son temperaturas moderadaspka conveniente a cada estacion, si suele
llover o no etc.), para posteriormente poder alaapbpr parte de los estudiantes una mejor

comprension de conceptos mas complejos relacioramosl tema.

Martinez Sebastia (2004) recoge diversos motivas declaran la indispensabilidad
de la ensefianza de este binomio Sol-Tierra desdediedes mas tempranas. Las principales
razones que apoyan el trabajar este sistema segutoeson:

- Todo ciudadano deberia comprender el modeloT®oia como resultado de su
paso por el sistema educativo.

- Teniendo en cuenta la demanda anterior, estotemidos cientificos relativos al
tema Sol-Tierra son recogidos en las etapas obligatde los paises occidentales.

- Al ser un tema que se trata de forma temprathayande manera considerable en la
imagen que se crean los estudiantes sobre lagasgnpor tanto en la actitud conla  que

las afrontan y las aprenden.
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Tignanelli (1999) en su explicacidon de la astrofeonescolar, expone que el
alumnado, desde su edad mas temprana construpeogias explicaciones a los fenémenos
relacionados con la astronomia y la escuela esuk encamina correctamente esas
explicaciones. De este modo, el alumnado adaptadifita sus conocimientos previos en
consecuencia a los nuevos que la escolarizaciva éportando y de ahi la importancia de la

ensefianza en la escuela de estos conocimientos.

Para analizar el problema sobre los conocimiegtas se transmiten en la escuela
Primaria acerca del binomio Sol-Tierra y sus lela&s, se llevaron a cabo numerosas
investigaciones. Muchas de las cuales son recogioladartinez Sebastia (2004). Algunas
de ellas estan dedicadas a analizar las concepgciis estudiantes acerca de la forma de
la Tierra, otros trabajos han investigado los muslele los estudiantes sobre los fendmenos
astronémicos elementales como el ciclo dia/nodas gstaciones y otros se han centrado en
estudiantes de magisterio y profesores de primggte autor consideré la necesidad de mas
estudios mediante cuestionarios que se encargapan,un lado, de analizar los
conocimientos que los futuros profesores, (en eat®m se hara referencia a ellos como
estudiantes) tenian sobre este tema vy, por otm lath exploracion de como los libros de
texto y los profesores en activo presentan el noo8el-Tierra en sus programaciones. Con
esta investigacion se llegd a una serie de comclasi que aqui se reflejan de forma
resumida:

- Los estudiantes no reconocen ni comprenden enkefanza no trata de forma

adecuada:

1. Los aspectos observables del movimiento d&l G&mo por ejemplo: la

duracion del dia.
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2. La existencia de dias singulares (equinocceasticios) y las

regularidades y simetrias en torno a ellos.
- Los estudiantes tienen dificultades para seplmrconocimientos empiricos y
observacionales con aquellos que son propios @eleln, y la enseilanza no los
distingue correctamente.
- Los estudiantes tienen ideas alternativas delefoo8ol-Tierra, y ni los libros de
texto ni los maestros tienen en cuenta estas ydeasocasiones, incluso las favorecen
induciendo a errores.
- Los estudiantes no son capaces de producir epeEsones que relacionen las
observaciones con el modelo que se les transmitemAs la ensefianza no fomenta la
produccion de esas relaciones.
- Ni los estudiantes reconocen, ni la ensefanzafiesta la existencia de modelos
alternativos que durante la historia han sido restaua las mismas observaciones que

hoy se explican con otros modelos.

En resumen, los resultados recogidos mostraroausencia generalizada de una
adecuada comprension del modelo Sol-Tierra en $af@amza y aprendizaje habitual de la
Astronomia. Esta ausencia de comprension y de amacta explicacion del modelo se ve
reflejada tanto en lo que saben los estudiantdscamo en lo que hacen y dicen los

profesores y los libros de texto.

Muchas de las ideas alternativas que tienen lagliestes estan basadas en sus
experiencias cotidianas y tienen unas caractaasstomunes (Carretero, 2000). Los autores
gue se citan en los siguientes parrafos, son aggdedos que recogen las ideas que estan

relacionadas con las concepciones del Sistema i8oRTy concretamente del cambio de
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estaciones, tanto de estudiantes que se encuemtianetapa de primaria, como de docentes

y estudiantes preparandose para futuros docentestaletapa.

Dunlop (2000) se intereso en la forma en la geeekiudiantes de Educacion Primaria
concebian conocimientos relacionados con la asmény realizdé un test a un alumnado
comprendido entre los 7 y los 14 afios. Una partestie cuestionario consistio en pedir a los
estudiantes que mediante dibujos de la Tierra ypa@ly breves explicaciones escritas,
especificaran el por qué de los veranos e invieri8®s observd que un 25% de los
encuestados encontré una gran dificultad ante pestgunta y ni siquiera intentaron
completarla. Ideas erréneas como que las nubedaecanisa del invierno, o que la variacion
entre la distancia de la Tierra al Sol era la caledarerano (en el caso de que la Tierra esté
mas cerca) y del invierno (cuando la Tierra seaal@pundaban. Un 25% de estos estudiantes
se acercO al modelo cientifico incluyendo entre rspuestas que la causa se debia a la
inclinacién del eje de la Tierra o a la combinacitah eje de la Tierra y la érbita que ésta
sigue. También se comprob6 que un pequefio poreadagstudiantes realizé un dibujo de
la Tierra dividida en 4 secciones (figura 6), cada de las cuales se correspondia con una
estacion, lo que sugirié que los libros que muastraéagenes de la Tierra dividida en cuatro
cuartos con las estaciones representadas en eliib&p ser los causantes de la induccién o

refuerzo de estas ideas erroneas.

4b. Write a few words to explain your picture. _ Y3 @G wh € v T ooay s

i W ave Lw g

Figura 6. Ejemplo de respuesta de un estudianbgesta concepcion de las

estaciones. Tomado de Dunlop (2000).
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Fernandez (2004a) realizé un cuestionario a esttel de Educacion Primaria que
cursaban 2°, 4°y 6°, es decir, entre los 7 y 2oaiibs. Analizando el cuestionario se observa
gue un gran porcentaje de los estudiantes de prikr tienen la concepcién de que la
Tierra es esférica, aunque cuando se les planeadiguen: a) donde viven las personas, o
bien su teoria de la Tierra esférica se desmoraorexgsitan dibujarla plana para explicar que
viven en la superficie o bien indican que viventdede esa esfera; b) donde se sitian el Sol
y la Luna, un gran porcentaje indican que dentrdadesfera. Un gran porcentaje de los
estudiantes de segundo ciclo consideran que laaTéer esférica y que la Luna y el Sol se
sitian en el espacio exentos de ella, sin embargeb% de estos estudiantes todavia
considera que las personas viven en el interida déerra y no en su superficie. En el tercer
ciclo, las estadisticas recogidas tras analizardapuestas, muestran que un 45% de los
estudiantes se acercan de forma correcta a la padoecientifica, asumiendo que la Tierra
tiene una forma esférica, que las personas vivela saperficie y que el Sol y la Luna se
sitlan en el espacio, sin embargo, una gran pattpaicentaje restante consideran que las
personas viven en el interior de la Tierra. Trde estudio se lleg6 a la conclusion de que la
construccion del conocimiento debe partir de l@asdprevias que tienen los estudiantes, no
imponer directamente la concepcion cientifica, coviene sucediendo tradicionalmente,

dando por sentado que los estudiantes la tienenadrnizada correctamente.

Bach y Franch (2004) hicieron un analisis aceredad ideas alternativas que los
estudiantes de magisterio tenian acerca del SistahaTierra. En una de las preguntas del
cuestionario: Da una explicaciéon de por qué enneeflece calor y en invierno hace frio, un
porcentaje abrumador de los cuestionados daba egplicacion de las estaciones del afio, la

variacion en la distancia que existe entre el Salhierra.
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Gangui, Iglesias y Quinteros (2010), mediante uestionario, también dirigido a
estudiantes de la carrera de Magisterio de EdutaPidmaria, evidenciaron que, las
respuestas a las preguntas dirigidas a explorambmelos que se utilizan para explicar el
cambio estacional, son en gran parte basadas eautalidad. Se observa que en vez de
proponer un modelo explicativo, daban como respuaisd fenomeno, como en este caso es
el clima:

Ejemplo de respuesta a la pregunta 3 (¢, Por quéifergntes estaciones en el afio?)

“Por los distintos climas”.

Ejemplo de respuesta a la pregunta 5: (¢, Por qcé ima@s calor en verano que en

invierno en el hemisferio sur?): “Debe ser patip de clima de este hemisferio”. (p.

473).

Otro gran porcentaje de estudiantes que dieropuesta a estas cuestiones se
basaban, al igual que en el anterior cuestionagogido por Bach y Franch (2004), en la
teoria de la lejania, es decir, aplicaban la ideguk la forma exageradamente eliptica de la
Orbita era la responsable de que la Tierra en vesarsituara mas cerca del Sol y en invierno

mas lejos de él, derivando, de este modo, endaeti€ia de las temperaturas.

Fernandez y Humberto (2007) realizaron un cuedtiona maestros de 6° de
Educacién Primaria, con cuestiones del tipo:

Pregunta 1. Explique cémo se hace de dia y de ng&@w@mo vamos pasando del dia

a la noche? Dibuje esto y explique lo que ha ddj@i menciona el movimiento de

rotacion u otro movimiento, le pedimos que dibugéeemovimiento, de tal manera

gue lo entendamos).
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Pregunta 3. ¢ En qué se caracterizan las dististasi@nes del afio? ¢Por qué hace
frio en invierno? ¢Por qué hace mas calor en v@rano
Pregunta 4. ¢Cual es la causa que provoca el veraoinvierno? Dibuje esto.

(p.196).

En cuanto a las concepciones que estos maestrantacerca del ciclo del dia y la
noche, solo un 41% de los 80 encuestados explie@&kumovimiento de rotacién de la Tierra
sobre su eje provoca la alternancia del dia y Eheolo cual corresponde a la concepcién
cientifica. Los demas porcentajes se agrupan s &tconcepciones erroneas, en las cuales
ideas como: el Sol gira alrededor de la Tierrdjiara gira de forma circular o que la Luna

es la responsable de los dias y las noches, etecdab.

En cuanto a las concepciones que tienen acerctasdestaciones del afo, es
desalentador comprobar como solo un 3% de estostimsese acerca a la concepcion
cientifica correcta, el resto presenté nocionexr@ditivas basadas en su mayoria en la teoria

de la lejania 0 no aport6 suficiente informacion.

Se concluye, por tanto, tras analizar las ideas tipreen tanto estudiantes de
Educaciéon Primaria, como de magisterio, como deseah curso, acerca del Sistema Sol —
Tierra, que la mayoria de ellas no se correspordanel modelo cientifico. Para llevar a
cabo la propuesta que se refleja en este trabdjoalale grado se parte de esas ideas previas
gue abundan y que coinciden entre diversas geneexide la poblacién para reconducirlas

y construir un nuevo conocimiento.
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4. PROPUESTA DE INTERVENCION

En este apartado se exponen: la propuesta deante@én para Primer Ciclo, que llevé

a cabo durante mis practicas, una propuesta mejgrach ese mismo ciclo y una indicada
para el Tercer Ciclo. La construccion del conocittoede las estaciones del afio, requiere de
unas bases que se van adquiriendo a lo largo @eldodscolarizacion Infantil y Primaria,
conceptos y fendmenos relacionados con la astr@nqué los estudiantes van integrando a
su conocimiento. Aqui se recogen propuestas paPaimler Ciclo, puesto que es en el que
llevé a cabo la propuesta inicial, y para el Te€lo, aquel en el que considero que se
puede desarrollar este conocimiento de una fornsmaodpleta y asegurandonos de que los
estudiantes ya tienen una mayor capacidad de atisinay unas bases sobre ciencias,
necesarias para su comprension. Sin embargo, cerdegtacado previamente, esta linea de
conocimientos, como son las relaciones entre elySal Tierra, es imprescindible que se
trabajen durante toda la escolarizacion de losdesites, por lo que obviamente, también
requiere una atencion y esfuerzo durante el SegQGitdo de Educacion Primaria, a pesar de

gue aqui no se especifique ninguna propuesta.

El tema que aqui se trabaja, el sistema Sol-Tigrnaas concretamente el paso de las
estaciones se encuentra recogido en el curriculbddeacion Primaria en el bloque 1: “El

entorno y su conservacion”.
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4.1. Propuesta llevada a cabo en el Primer Ciclo

Inicialmente la propuesta que puse en marcha ifigidh a estudiantes de Primer
Ciclo de Primaria, concretamente para primer cutebjdo a que la asignatura Eeacticas
escolares lll la tuve que llevar a cabo en un aula de primégnorequisito de las practicas era
el de realizar una sesion de Ciencias Naturalesl exula, por motivos organizativos del
colegio, tuve que hacer un seguimiento del libreg@tamento de primaria de Santillana,
2011) y a penas pude salir de los pardmetros quieatviean marcado, el contenido que tuve
gue exponer fue el de las estaciones del afio, e/ lauposibilidad de realizar una actividad
gue mas adelante explico con detalle. El direcwredte trabajo fue mi mismo tutor de
practicas y al comentar la actividad que llevé laocsurgieron ideas, mejoras y propuestas,

por lo que decidi realizar mi Trabajo de Final dad® sobre ese mismo contenido.

El contexto en el que se desarrollaron las prasticpor tanto la actividad fue en el
colegio Romareda, Agustinos Recoletos, en una dad€ de Educacién Primaria compuesta
por 24 estudiantes, 16 nifilos y 8 nifias. La afl@eaticolegio es de familias con un nivel
economico medio-alto. El nivel cultural es tambigas elevado que quizés otros colegios en

los que la economia de las familias es méas reducida

Los estudiantes estan en una etapa de gran desgardo a nivel fisico e intelectual
como emocional por lo que es normal que existandg® diferencias entre ellos. Durante la
lectura y escritura es cierto que los niveles sary mlispares y eso se nota a la hora de
comunicarse oralmente con ellos. También sorprelodedistintos grados de madurez que se
pueden observar en la diversidad del alumnado, emrergl las nifias estdn mucho mas

centradas que los nifios.
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La actividad que llevé a cabo con el alumnado dmgy curso de Educacion
Primaria, fue simple debido al poco tiempo del dispuse, tanto para prepararla como para
ponerla en préactica en la clase. Ademas, tras mwvestigacion mas profunda, con mayor
nocion de los conocimientos cientificos que seafeby con ayuda del tutor he podido
reflexionar y tomar conciencia de los errores funeiatales de esta propuesta, y de cémo

solventarlos. A continuacion se desarrolla la dgsélacabo durante las practicas.

4.1.1. Desarrollo de la propuesta

Objetivos:
- Reconocer las diferentes estaciones del afo.
- Reconocer las principales caracteristicas atmoafy bioldgicas de cada estacion.

- Observar y recoger datos del entorno relacionadndas estaciones del afo.

El fenobmeno del que se parte es la repeticion ladealos cambios climaticos
acompafiados de sus consiguientes cambios paisagisti
Lanzando unas preguntas a los estudiantes coma@ng@us bafais en la playa o en la
piscina?, ¢cuando nieva?, ¢ en qué época se cildtbamidad? Al final del curso, ¢hace frio
o calor?, ¢llueve mas en primavera o en verano@ngo se caen las hojas de los arboles? se
pueden dilucidar los conocimientos previos queektsidiantes tienen sobre las estaciones y

Sus caracteristicas.

En segunda instancia, se procederd a realizarupiasy generales sobre las
caracteristicas principales que tienen las difeseastaciones del afio como: ¢ en invierno las

temperaturas son mas bajas o mas altas que erstel de estaciones? ¢(Cdémo son las
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temperaturas en primavera y otofio? etc., y quéecomesicias tienen esos cambios de
estacion en el paisaje que les rodea ¢,qué le sackdehojas de los arboles en otofio?, ¢en

gué estacién del afio aparecen las flores?

Mas tarde, se llevard a cabo la lectura de unotexplicativo, del libro de
Conocimiento del Medio (Anexos 1 y 2), que resuae daracteristicas de cada estacion,
ademas este texto esta ilustrado con unos dibugbsmismo paisaje en las diferentes
estaciones, que se procederan a analizar al fanaliz lectura, centrando la atencion en
aguellos elementos representados en las vifietasxgpaeimentan cambios de una estacion a

otra: el cielo, los arboles, el terreno...

Después, se llevaran a cabo unas actividadesassaiguiendo la pagina consecuente
del libro, en las que se especifican los cambi@sayperimenta un arbol a lo largo del afio,

por ejemplo: en invierno, se queda sin hojas, angwera, florece, etc.

Tras esto, utilizando la pizarra digital y el Chegacompafa al libro se realizara la
actividad “las estaciones del afio”. Esta actividagestra la imagen de un arbol en diferentes
momentos del afio. Los estudiantes deberan idemtifiarrastrar el nombre de cada estacion

junto al dibujo que corresponda.

Para ampliar, se repasaran las tareas propias dgricultor (vistas dos unidades con
anterioridad), para comentar que hay tareas queipias de cada estacién y que aunque
haya excepciones, generalmente se siembra en otaioerno, se riega durante todas las
estaciones y la cosecha o recoleccion se realizeemo, los agricultores se rigen por las

estaciones para optimizar el rendimiento de sus/osl
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Por ultimo se llevard a cabo la siguiente practica:
Teatralizacion del movimiento de la Tierra y loswtéos de estacion:

Los estudiantes se dividen en grupos de tres, rytypoos cada grupo realiza la
experiencia. Un estudiante con un radiador en Esosique tendra el rol de Sol, otro se pone
a su lado simulando la Tierra y realizando un masirto de rotacion sobre su eje lentamente
y un tercero mueve a su compafiero simulando elmerito de traslacion alrededor del Sol.
Este tercer estudiante también se encargara ddicaoda inclinacion de su compariero “la
Tierra”, haciendo que éste se eche hacia delaméadula fase de representacion del verano
para que el calor incida con mas intensidad sdbyegée se incline hacia atras en la fase de
invierno para que a penas note esta incidenciaar ple situarse mas cerca del “Sol” que en
“verano”.

Una flor, una fruta, una hoja seca y unos cubitgidlo, se pondran en el suelo haciendo el
papel de similes de primavera, verano, otoflo eefngi respectivamente y guiaran al

estudiante que mueve a su companiero (Tierra) porbaa” que debe seguir.

Tras finalizar esta teatralizacion se entregardwseaestudiantes dos fichas para que

completen en sus casas a modo de tareas que posataTte se recogeran y evaluaran.

Ficha de busqueda de informacion (Anexo 3)

Se les entregara a los estudiantes una fotocapiadccasillas grandes, para que
puedan pegar en su cuaderno de trabajo, en laqugréeior de cada una de las casillas estara
escrito el nombre de cada una de las estacionémjodeleberdn pegar unas imagenes
(sacadas de prensa, internet...) de dos prendagige ghuna fruta, propias de cada estacion

del afio y escribir una festividad que tenga lugeesos meses.
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Ficha de recogida de datos (Anexo 4)

Se les daréd a los estudiantes una fotocopia pergpeguen en su cuaderno, tendra 4
casillas, en la parte superior de cada una de ahaslia de la semana (lunes, martes,
miércoles y jueves), para que escriban cada noghm ha sido el dia (soleado, nublado,
lluvioso), qué temperatura hacia (fria, calidaug gopa han usado. Se les entregara un lunes

y el viernes de esa semana deberan traer el cuadevuelta para evaluarlos.

4.1.2. Analisis de la propuesta y dificultadesa@miadas en el disefio y su aplicaciéon

en el aula

Al llevar a cabo la sesion de Conocimiento del Medatural en el aula, se traté de
ser lo mas fiel posible a la propuesta que se hplsimteado previamente. Durante el
transcurso de la clase no se produjo ningun tipoind&dencia que alterara el buen

funcionamiento de ésta.

En cuanto a las dificultades surgidas, cabe dastacproblematica del uso de un
Iéxico, que es de facil acceso para los adultos gerque muchos de los estudiantes de esas
edades no conocen el significado, un ejemplo daripalabra “templadas”. Se usé esta
palabra para referirse a las temperaturas de lexi@ses de primavera y otofio en
comparacion con las de invierno y verano, algursbsdéantes no conocian el significado de
esta palabra, para solucionarlo se pregunté eralazi alguno conocia el significado y un
nifio contestd “que no hacia ni frio ni calor” loatsirvi6 como base para continuar con la
explicacion. Y asi se hizo con el resto de vocalulgue iba surgiendo y del cual no eran

sabedores, cuando volvia a surgir la misma paldbrante el transcurso de la clase se
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preguntaba de nuevo en voz alta el significado panaprobar que lo habian afianzado bien

y que habian permanecido atentos.

Otra dificultad que se presentd en la clase fuarda la actividad en la que debian
escribir el orden en el que se suceden las estgianpesar de que el grafico es muy visual,
con dibujos que representan cada una de las astaca lado del recuadro que tienen que
completar con el nombre de la estacion y el ordeestritura va indicado por unas flechas,

algunos estudiantes, los escribieron en orden riectr.

Otro de los errores que se produjeron, fue ehdsstritura de las palabras, a pesar de
escribir en la pizarra todo lo que debian escebiel libro, muchos de ellos cometieron faltas
ortograficas relacionadas con las letras v/b “immg& también inversiones del tipo

“pirmavera” etc.

Cuando llevé a cabo la sesion de clase todaviast@bamos en primavera, pero
comenzaria en pocos dias, lo cual desconcert6 &aauestudiantes porque todavia las

temperaturas eran muy bajas.

En el momento en el que se iba a realizar la idetivdigital, me di cuenta de que
deberia haber dejado encendido el ordenador y qadgda actividad en él para no perder
tiempo de la clase, sin embargo lo solventé pidielas libros por columnas para ir
corrigiéndolos y asi aprovechar al maximo el tiempb terminar todas las actividades
propuestas en la clase, incluida la teatralizadg&smostré las dos fotocopias que les iba a

entregar para que las pegaran en sus cuaderno®ndeimiento del medio. Una vez
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entregadas, recortadas y pegadas procedi a elgdiartrabajo que tenian que realizar en

cada una de ellas.

La profesora me sugirié que en la actividad degieta de datos seria mas interesante
que en vez de escribir si el dia fue soleado, waabtalluvioso, los estudiantes dibujaran en
los pequefios recuadros un sol, un sol con unacu@ndolo parcialmente o una nube gris
con lluvia respectivamente, de este modo seria omnds visual para ellos y mas entretenido

de realizar que simplemente escribir.

Tras esto, les pedi que sacaran sus agendas sramopios deberes de ambas
fotocopias, tareas que escribi en la pizarra y tad@ie en la plataforma digital para padres

denominada “educamos”.

En cuanto a los objetivos que me propuse, mecsiatisfecha con su consecucion y
logro de los mismos, ya que todos ellos fueronajesins dentro y fuera del aula. Sin
embargo, tras el analisis exhaustivo tanto de dgymsta y de su aplicacién, como de la
bibliografia, he llegado a la conclusién de quewliese llevar a cabo una nueva propuesta

con este curso, estos no serian los objetivos guelantearia.

Si bien es cierto que si la considero adecuadalpadad de los estudiantes, teniendo
en cuenta las exigencias que tenia a la hora rléea cabo, no creo que aporte ninguno de
los beneficios que un buen trabajo de cienciasiadaiindar. La metodologia aplicada esta
mas bien centrada en el modelo tradicional de emgef- aprendizaje, el cual es un proceso
de mera transmision — recepcion, se muestra astagliantes las diferentes estaciones y se

sigue el libro fielmente para aprender las caréstteas de cada una de ellas. Una importante
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mejora seria centrarse en crear una propuesta @ueceycase mas a la estrategia de
investigacién dirigida, en la que los estudiantes, el profesor como guia, construyeran paso
a paso su conocimiento acerca de las estacionesiigel una propuesta en la que las
actividades y experiencias que se realizaran smuieina linea légica de actuacion, y
surgieran como fruto de la necesidad de ser apl&cadra corroborar o desmentir unas

hipotesis.

Centrandome en la experiencia del movimiento dédera y los cambios de estacion
y tras varias reflexiones acerca del mismo, hagnetgos que hubiera sustituido por otros,
por ejemplo, en lugar de un calefactor habria dtegn foco potente que simulara la energia
del Sol, de este modo, los estudiantes habriardpamtiservar no solo la energia calorifica
gue desprende sino también la luminica. En cuahtstadiante que hacia el papel del
planeta Tierra, le habria dado una pelota pequefigoha espuma, para que el foco incidiera
sobre ella durante un tiempo determinado (mayoenandependiendo de la estacién que se
quiera representar) y asi pudieran comprobar medigintacto los cambios de temperatura
gue esta experimentaria. Pero como ya se ha dspdoif esta analogia deberia estar incluida

en el proceso, no ser una mera teatralizacion.

Por ello se ha ideado una propuesta para el Pi@Grdo en la que teniendo unos
objetivos diferentes se realiza una actuacién dihacajue se acerca a la estrategia de

indagacion dirigida, guiando al estudiante en etpso de ensefianza — aprendizaje.
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4.2. Desarrollo y analisis de la propuesta mejorgukzra el Primer Ciclo

Teniendo en cuenta todas las afirmaciones expmuesta largo de la construccion
tedrica de este trabajo, se considera que, pcerergl, un estudiante de primero de primaria
no es capaz de comprender por qué se producewglsupone un cambio de estacion, debido
a su falta de capacidad de abstraccion, que setdneider y Piaget (1955) se alcanza a la
edad de los 11 o 12 afios, en el estadio de penganfirmal, tras haber superado las
limitaciones del pensamiento concreto; por lo tgr@m este curso de Primer Ciclo resultaria
interesante comenzar asentando unas bases querasingomo marco para el posterior

aprendizaje de las relaciones Sol — Tierra.

Para el aprendizaje de las estaciones del affoprescindible la comprension de las
consecuencias que tienen sobre la superficie tegrdgs diferentes tipos de energia

provenientes del Sol. En este caso, se destacangtgia luminica.

Los objetivos de esta propuesta son:
- Participar de forma activa durante todo el proces
- Reconocer que la existencia de las sombras depnth existencia de la energia luminica
del Sol.
- Reconocer que segun la posicion del Sol en sadmig, la sombra tendra una longitud y
una direccién determinadas.

- Realizar mediciones.

Para llevar a cabo estas acciones que desencademaaprendizaje, se requerira de

un dia escolar soleado, dedicado por completoeal de las Ciencias Naturales, durante el
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cual se realizaran dos visitas al patio del coletgmnbién se hara necesario un mural
realizado por el maestro que represente el hoezoelt colegio observado desde un punto en

concreto del patio, unas tizas y gomets.

Se comenzara este proceso en el aula, a las &0prbsentando el fenémeno de las
sombras y recogiendo las ideas previas que lodiastas tienen acerca de estas. Para iniciar
la cuestion el profesor se situara cerca de laamentomara un libro cualquiera lo apoyara en
el alfeizar interno de la ventana y lo expondrasaryos de Sol que entren por ésta, haciendo
de esta manera que se proyecte la sombra delddisee la superficie en la que lo haya
colocado. La primera cuestion que se les plantesis conocen el término que se usa para
designar esa mancha oscura que se ha producidprédSarpalabra “sombra”, con la cual los

estudiantes estan familiarizados por ser un térmmiay comun.

Teniendo ya planteado el fenbmeno de observas@procedera a la formulacion de
hipbtesis que den respuesta a por qué creen gpedece esa sombra y si esa sombra es
siempre igual. Para encaminar estas hipotesis sdepjugar con la luz que entra por la
ventana de diversas formas, por ejemplo: poniendnabjeto de superficie mayor entre el
libro y la ventana, bajando las persianas, etaa pme el alumnado comprenda que la
existencia de las sombras reside en la existercla iz y en la forma en la que esta incide

sobre el objeto.

Posteriormente se bajara al patio del recreodedier de las 9:30 hrs. o en su defecto
las 9:45 hrs., todos los estudiantes llevaran sademwno correspondiente al area de
Conocimiento del Medio y se dividira a la clasades grupos (A y B) de 12 estudiantes cada

uno. Los estudiantes del grupo A comenzardn cotts® de pie de forma estatica con
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brazos y piernas separados, en una zona previamelmatada por el profesor para evitar
gue se dispersen demasiado, posteriormente ladiagstes del grupo B, con una tiza de color
azul cada uno, deberan trazar la sombra que seojagpado de sus compafieros sobre el

suelo (figura7), dentro de la sombra de cada emttglse colocard la inicial de su nombre.

Figura 7. Fotografia de nifios y sus sombras: TonggdFondation la Main a la Pate

(2008).

Se presentara a los estudiantes un mural creadsl ptaestro (figura8), en el cual se
encuentra representado de forma fiel el horizoatealegio, con sus elementos mas visibles,
después se pedira al alumnado que observe elpaedover donde creen que se posiciona el
Sol en el horizonte en ese momento en concretm yacaprobacion del maestro se procedera
a colocar un gomet (etiqgueta adhesiva) de coloriiman el lugar concreto del cielo del

mural donde se estima que esta el Sol en la réalida
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Figura 8. Fotografia de mural del horizonte: Tomatk Aula de Astronomia de

Fuenlabrada (s.f.).

Ese mismo dia a las 12 del mediodia, se bajgratal nuevamente y los estudiantes
se colocaran en la misma posicion en la que sengaban cuando se les dibujo la sombra en
el suelo, tomando como referencia el dibujo quelémisus pies. Se observaran los cambios
en la sombra y con una tiza, esta vez de colot togoestudiantes del grupo B dibujaran la

nueva silueta de la sombra proyectada por los iesiied del grupo A.

Se sugerira a los estudiantes, que es neceseaogerela longitud de las sombras para
saber cuanta diferencia hay entre la bordeadajeryia bordeada en azul, y se les pediran
ideas acerca de como hacerlo. Es posible que sm@ados de medicion alternativos al
sistema métrico, como por ejemplo: la medicionaamorfica, es decir, el empleo de partes
del cuerpo como podrian ser las palmas de las méo®opies etc. Si surge esta idea se
procedera a realizarlo del modo que escoja cadgapan una hoja de su cuaderno tendran
gue apuntar de la siguiente manera:

Sombra azul: X (unidad de medida). EjempldSombra azul: 10 pies.

Sombra roja: X (unidad de medida). EjemptaSombra roja: 4 pies.



50

Una vez apuntado en sus cuadernos y por turnosdigeie el profesor, las parejas
irdn diciendo cada una la longitud de cada somégarsla unidad antropomorfica que hayan
escogido. Después de decir todas en voz alta,ssl@gue la disparidad de medidas alarme
a los estudiantes, incluso cuando las unidadedasomismas, con total seguridad se daran
diferencias, se les preguntara cual de todas esd&las creen que es la correcta, en este
punto los estudiantes tendran opiniones enfrentdelaprofesor debe aclarar, si a ningun
estudiante se le ocurre, que todas ellas son tasteg que el principal problema reside en
gue la forma de medicién no es la misma, bien seque utilizan unidades diferentes: pie,
mano, dedos... o por la desigualdad de esas misndades (unos estudiantes tendran las
manos o los pies mas grandes que otros) y por tasttongitudes variaran siempre. Se
propondra entonces que busquen una solucién arebkpa, la cual derivara en que la
mejor opcidn para realizar las mediciones es atilel sistema métrico decimal, haciendo
uso, por ejemplo, de un metro. Debido a que edigided se dirige a primer curso de
primaria y todavia no manejan los nimeros decimakesedondearan todas las cifras a la
unidad mas cercana, es decir, si la parte decimagual o inferior a 0,5 se mantiene la
unidad tal y como esta y se elimina la parte delgisiaes mayor que 0,5 se redondea a la
unidad superior y se elimina la parte decimal;ssinecesario el profesor se encargara de

hacer este redondeo. Apuntaran nuevamente las asditidles en su cuaderno.

El alumnado no solo observara que ha habido uiesiedcia en la longitud de la
sombra sino que también ha variado su direccidéstefiormente se realizara la misma
accion con el mural que en la anterior visita dlgpaolocando el gomet de color amarillo

dénde corresponda en este caso.
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Esa misma tarde, se pondrd en comun todo lo cdenor la mafiana. Para obtener
la diferencia en la largura de las sombras losdesttes tomardn su cuaderno y restaran en él
la medida de la sombra roja a la medida de la smrabul, de este modo, corroboraran, no
solo visualmente sino también numéricamente, dseedicia. También se pondra en comun
la relacién que existe entre la longitud de lasts@asy la posicion del Sol en el momento en

el que se miden.

En el aula se realizara una analogia de lo obdenBajando persianas para evitar
gue entre luz en la clase, se tomara una lintenna gbjeto cilindrico (que hara las veces de
cuerpo de un estudiante), como por ejemplo un lestyccolocando la linterna en diversas
posiciones se observaran los cambios que en laraaebestuche se producen, se tratara de
emular la posicién del Sol a las 9:45 y a las 1Z6cando la linterna en posiciones
similares respecto del objeto cilindrico. Paraatraie llegar a la conclusion de que cuando la
luz de la linterna se sitia de forma mas perpetatial objeto (12:00), mas corta es la
sombra de éste. Extrapolando la hip6tesis al mavitnidel Sol real, se deduce que a medida
gue la mafiana avanza, y que por tanto observames désde nuestra posicion el Sol se va
“moviendo” en nuestro horizonte, las sombras cambdia direccién y se van acortando, lo
gue supone que la energia del Sol, al mediodimarde una forma mas perpendicular que a

las 9:30 de la maniana.

Esta propuesta resulta interesante ya que losliastas pueden comprender cémo
incide la energia luminica del Sol sobre los seeeda superficie terrestre, tomando como
punto de referencia de observacién el horizontgdib de su colegio, lo que hace que para

el alumnado sea familiar y cercano.
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Este hecho esta intimamente relacionado con éhfeno de las estaciones del afio,
porque es una actividad que permite observar cohoolargo del afno, la incidencia de la
energia de Sol varia sobre la superficie terrgsp@r tanto tiene unas consecuencias. En esta
actividad en concreto se observan las consecuehgi@sicas. Sin embargo, al estar en
primer curso de Educacién Primaria no es necesarige requiere, que los estudiantes
conozcan la relacién que existe entre el conocitmide las sombras y el conocimiento del
sistema Sol — Tierra. En esta etapa interesa queenoen a familiarizarse con los contenidos
relacionados con el sistema Sol — Tierra, incldatsombras, que en cursos posteriores se

pueden trabajar continuando esta actividad y m@hé@cidola con las estaciones del afio.

Durante este proceso es necesario dejar constahosaestudiantes de que la energia
gue proviene del Sol no es Unicamente luminicabigmexiste la energia calorifica. Como
se ha especificado previamente, en cursos superggepodria trabajar esta actividad
ampliando el periodo de tiempo de observacion gciehandolo con datos de temperaturas.
Se elegiran fechas concretas que coincidan cosolsticios y los equinoccios, colocando un
gomet amarillo sobre el mural donde correspong@s$icion del Sol a las 12:00 del mediodia

y anotando la fecha. De este modo, servir4 dedat@ién al cambio de estaciones.

Para la evaluacion del proceso no interesa tamtocalificacion sino un seguimiento
atento de la labor de los estudiantes y una rétmeatacion del trabajo tanto del profesor
como del alumnado. Tendran una valoracion espeergkrpositiva aquellos estudiantes que
se impliquen en las actividades y participen denfointeresada y activa, para ello se hara
uso del instrumento de registro anecdotico. També&wnalorara la medicion que realicen los

estudiantes de sus sombras y la resta corresptadien
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El criterio de evaluacién que se recoge en efauo de Educacion Primaria y que se
considera mas apropiado es el siguiente: “1. Pejmmplos de elementos y recursos
fundamentales del medio fisico (sol, agua, airdg su relacion con la vida de las personas,
tomando conciencia de la necesidad de su uso reapleri’ (p. 10). En la explicacion que el
curriculo da acerca de este criterio de evalua@éfala que se utilizara “para conocer la
capacidad de observar, describir y explicar algwesmentos o fendmenos del medio fisico”
(p.10) por lo que se puede adaptar a la propuestgug buscamos que los estudiantes
observen el fendbmeno de las sombras y sean cagaa@splicar que segun la posiciéon del

Sol en su horizonte estas varian.
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4.3. Desarrollo y analisis de la propuesta finalnaael Tercer Ciclo

Teniendo en cuenta el razonamiento del apartaddb@8rdaje, problematica e ideas
previas y alternativas referentes a la ensefiankaistema Sol — Tierra en Educacion
Primaria; en el que expongo que este contenidasledtaciones del afio y por tanto de las
relaciones Sol-Tierra es conveniente tratarlo esfupdidad a partir de 4° de Educaciéon
Primaria. La propuesta que planteo seria pararlieva cabo en el Tercer Ciclo, mas

concretamente en 5° curso.

Se parte de la base de que los conocimientosiepnentlos estudiantes acerca de las
estaciones del afio son muy basicos, conocen gsiemxiuatro, que se suceden una tras otra
siempre en el mismo orden, que se repiten todoaflos y que tienen unas caracteristicas
concretas que las diferencian, lo que los estugsagisconocen o no asimilan correctamente,
tal y como se ha podido observar en el apartaddedes previas y alternativas, es por qué se

dan estas estaciones.

En cuanto a los fendmenos para observar y esfusigiresentan diversas analogias,
ya que el concepto de energia solar es muy alstgaatomplejo para estudiantes de
Educacion Primaria y mediante unos similes lo paseatercar mas a ellos y presentarlo de

una forma mas tangible.

El aprendizaje que se quiere conseguir, medidmimeeso de investigacion dirigida,
es el de las estaciones del afio. Durante todavistigacion que de aqui en adelante se
detalla, los estudiantes deberan ir tomando armtaside las conclusiones a las que vayan

llegando, anotaciones que serviran para crear gpigoesquema final, con el cual seran
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capaces de interpretar todo el modelo y por taespander al objetivo de la accién de

investigacion: construir su conocimiento sobreeglstaciones del afio.

El objetivo del curriculo de Educacién Primariasm@presentativo de la propuesta de
intervencidn que se expone este trabajo es el miger

8. Identificar, plantearse y resolver interrogantegproblemas relacionados con

elementos significativos del entorno socioambient#ilizando estrategias de

basqueda y tratamiento de la informacion, formdlacde conjeturas, puesta a

prueba de las mismas, exploracién de solucionesnativas y reflexion sobre el

propio proceso de aprendizaje. (p.7)

Los objetivos didacticos de esta propuesta son:
- Conocer los diferentes movimientos de la Tierta gue ellos implican.
- Reconocer que las estaciones del ailo son comsgade las relaciones entre el Sol y la
Tierra.
- Seleccionar y recoger informacion en una tabla.
- Comprender las consecuencias de la inclinacibpjdale la Tierra.
- Seleccionar y sintetizar los contenidos en unaregmceptual.

- Participar de forma activa.

Tres dias antes de comenzar la propuesta, séetlis estudiantes que, durante ese
plazo, recojan en una tabla los datos de tempearatigdia de los meses: marzo, junio,
septiembre y diciembre, de la capital de Espafa lp dapital de Madagascar. Se dibujara en
la pizarra la tabla (figura 9) para que la copiensa cuaderno y la completen en su casa

buscando la informacién (figura 10). Deberan, proneaveriguar (si no lo conocen) y
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escribir el nombre de cada capital al lado del pafsespondiente, y segundo, completar los

datos de temperatura en grados centigrados (°@jd®ea la dificultad que puede suponer

encontrar estos datos de temperatura se sugerpagiaa web: Servicio de Informacién

Meteoroldgica Mundial (Organizacion Meteorolégicaimdial, s.f.) En este momento no se

les explicara el por qué de la tabla, se hara mélsate cuando se precise su uso.

MESES

ESPANA:

MADAGASCAR:

Marzo

Junio

Septiembre

Diciembre

Figura 9. Modelo de tabla para la recogida de &atpras medias mensuales de dos

capitales.
MESES ESPANAMadrid MADAGASCAR: Antananarivo
Marzo 10’6 °C 20’8 °C
Junio 21°C 15’8 °C
Septiembre 20’5 °C 17'1°C
Diciembre 6’9 °C 21°C

Figura 10. Modelo de tabla completada con la

mensuales de dos capitales.

neleogle temperaturas medias
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A la hora de llevar a cabo la propuesta, se di@onlas mesas del aula en forma de
U, bordeando toda la clase de manera que los astadidirijan la vista al centro del aula.
Cerrando esa U se colocara la mesa del profeserestndiantes se dividirdn en 5 grupos de
5, por orden de lista y ocuparan las mesas del smmimodo, comenzando a la derecha de la
mesa de la profesora y dejando un pequefio espadi £ mesas para que sea mas facil
distinguir los grupos. Los materiales de los quehag uso seran: Globo terraqueo con
apoyo, lamina de cartén agujereada con dos circfdos, cuaderno, material para escribir y

dibujar y cartulinas.

Para comenzar la propuesta se planteard a lodig#s la pregunta de ¢en qué
estacién del afio nos encontramos actualmente?speraeque todos, o en su defecto la
inmensa mayoria, sepa contestar a esa pregunte&nddargo, cuando se les realice la
pregunta de por qué se producen las diversas @stacdel afio, los estudiantes no tendran
una respuesta tan clara, tal y como se ha vist apartado de ideas previas. Esta serda, por
tanto, la cuestion principal en la cual se centraglé el proceso de investigacion: ¢ por qué se
producen las estaciones? Al ser una pregunta qeeéeeren dentro de si numerosos
interrogantes, serd necesario comenzar por rekmvpoco a poco, también se considera
interesante escribirlos en la pizarra y pedir a égsudiantes que los escriban en sus
cuadernos. Ademas, se les sugerird que tomen @raadanto: breves descripciones sobre
las conclusiones a las que se van llegando con pestgunta, como de dibujos de los
modelos que se representan mediante el globogcel Para la realizacion de estos dibujos
en los que los elementos principales seran el felcglobo terraqueo, y la lamina de cartén
emplearan: lapiz, goma de borrar y una pintura #lamaron la que simularan los rayos
solares. En el globo terrdqueo que dibujen no dedggsrecer todos los continentes,

unicamente dibujardn a Espafia que si tiene quesistada en una posicion lo mas similar
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posible a la real. Teniendo todos estos datosp(laguntas, las breves descripciones, y los
dibujos) les sera mas sencillo no perder el hildadimvestigacion y poder, posteriormente,
relacionar todas estos datos anotados en su ceadennlos datos de las temperaturas que

habian buscado y ordenado en una tabla.

Una de las preguntas iniciales que deben surgilaatearse la cuestion principal de
por qué se producen las estaciones del afio es {&uddes son los principales astros que
intervienen? Gracias al estudio de las ideas pett@a los estudiantes, se sabe que, los
estudiantes de este ciclo tienen, en su inmensarfaaya asentada la base de que la Tierra
es un planeta que se encuentra en el SistemajGolara otros planetas, y que el Sol es el
elemento mas importante en torno al cual girangaskos astros. También conocen que la
energia que llega a la Tierra proviene del Sopl8etea la siguiente pregunta: ¢ de qué forma
nos llega la energia del Sol? La respuesta quspszaobtener es la de: en forma de luz y de
calor, para corroborarlo y que todos los estudsatieguen a esa misma conclusién se

realizaran varias acciones cientificas en las queiédan observar y analizar.

Se sugerira que la primera forma de energia prentndel Sol que se observe sea la
luminica, se procederd a cuestionar a los estwdiardmo justifican ellos que la luz que
ilumina la superficie terrestre proviene del Saleéfen surgir multitud de razones por las que
asi lo crean, por ejemplo: cuando hay nubes queapas el Sol, el dia se oscurece; cuando
no vemos el Sol en el cielo, no tenemos a penasricion natural, también puede surgir la

justificacion mediante el fenébmeno de las sombras.

Para proseguir, se cuestionara de qué manerfcstin que la energia que nos llega

del Sol también es calorifica, sus respuestasniadaile estaran encaminadas a que la
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comprobacioén se podria llevar a cabo colocandobjetaexpuesto a los rayos del Sol y otro
protegido de ellos. En este punto se tomaran dessvde plastico idénticos y se vertera en
ambos la misma cantidad de agua. Después se pr@pdoe estudiantes que ratifiquen
mediante el uso de esos vasos que su hipotesisresta. Se espera que los estudiantes
opten por colocar uno de los vasos expuesto alasrsolares y otro protegido de ellos para
comprobar que, pasado un tiempo, el agua del gaeegpuesto al Sol estard mas caliente
gue la del que esta resguardado. Sin embargo, Esar® que, mediante una discusion
acerca de donde deberia colocarse, comprendan ajgeben influir otras variables, por
ejemplo, si colocan el vaso al caer de la ventahesistal hard las veces de lupa sobre este y
por tanto la temperatura aumentara aun mas. Sardlegla conclusion de que ambos vasos
deben estar colocados de tal forma de que la Waidable que cambie sea la incidencia
directa o no de los rayos del Sol. Pasadas dos Bertoma un termometro y se introduce en
ambos vasos, al observar la diferencia de temparatire ellos se confirmara la conclusion

de que la energia que llega a la Tierra por pait&d ademas de luminica es calorifica.

Teniendo en cuenta este conocimiento, sera serguik los estudiantes concluyan
gue para que se produzcan las estaciones en IHisigpeerrestre es necesaria la presencia
del Sol, y por supuesto, la existencia del plameteel que vivimos: la Tierra. Esta es la

primera respuesta y por tanto el primer avancesenpgoceso de investigacion.

En este punto se mostrara a los estudiantes bo tgoraqueo y un foco de luz que, al
emitir energia calorifica y luminica, hara las \wede Sol. Sobre el globo terraqueo se pegara
un poco de arcilla en la region que correspondspaifia, (al utilizar el pais de referencia, la
experiencia serd mas cercana para los estudidmtgse favorecera su entendimiento), para

ello se pedira a un voluntario que salga, locdlispafia y pegue el trozo de arcilla.
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La siguiente cuestion que se planteara a los iestigd es: ¢de qué forma se
relacionan estos dos astros?, es decir, la Tierresnndependiente del Sol, por tanto ¢qué
relacion guarda con éI? Gracias al analisis dédieas previas, se sabe que el alumnado de

esta edad conoce que la Tierra gira sobre si migpae ademas, lo hace alrededor del Sol.

Se propondra que dos voluntarios se acerquennzesa del profesor en la que se
encuentran colocados ambos cuerpos y demuesti@m&lele sus comparferos de que manera
se relaciona la Tierra con el Sol. Una vez hechpreguntara al resto de los estudiantes si
consideran que sus compafieros lo han ejecutadarmia torrecta. De no ser asi se pediran
opiniones sobre lo que deberian haber hecho yamgera a una discusibn moderada en
todo momento por el profesor, con el fin de llegda conclusion de que los movimientos
gue debe realizar el globo terraqueo son el déatias y rotacion simultaneamente. Los
estudiantes deben hacer girar el globo terraquboessi mismo ayudandose del apoyo y
ademas deben llevarlo alrededor del Sol, recorbiemdsu paso una Orbita casi circular e

imaginaria, esta analogia representa la forma godda Tierra se relaciona con el Sol.

Después se procedera a analizar cada uno de fosndeimientos por separado,
comenzando por el que realiza la Tierra sobreesy pjdiendo a un voluntario que escriba el
nombre del movimiento en la pizarra: rotaciéon. Sinecesario podra pedir ayuda a sus
companferos, que responderan siempre levantanderprieh brazo y cuando el maestro les

de la vez.

Tomando como punto de referencia Espafia, quegmevite se habia cubierto con un
poco de arcilla, se les planteara la siguientetidregde qué forma nos afecta que la Tierra

gire sobre si misma? Se apagaran las luces, dejahdmla en penumbra y la Unica
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iluminacién provendra del foco que se encenderarigirh hacia el globo terraqueo. Se
pedira que los estudiantes de 5 en 5, se acerqlenmasa y examinen y experimenten
moviendo el globo terraqueo lo que le sucede afiaspa relacion al Sol. Después de que el
altimo grupo haya vuelto a sus respectivos asiesgoepetira la cuestion ¢como nos afecta
gue la Tierra gire sobre si misma? Los estudiagteendran sus hipétesis, para finalmente,
si es necesario con la ayuda del profesor, congligrsegun la Tierra va girando sobre su gje,
la zona cubierta por la arcilla va quedando ilum@&a en penumbra, es decir, le llegan los
rayos del Sol o no, por tanto se deduce que elmiento rotacional de la Tierra es el que
hace que se sucedan los dias y las noches. Amrteaf@shacion se expondra la siguiente
pregunta ¢ cuanto tarda la Tierra en dar un girgptetn sobre si misma? Es posible que este
dato esté entre sus ideas previas, caso contsaripedird a algunos estudiantes (escogidos
arbitrariamente) que relacionen sus habitos diasegin la presencia o no de luz, por
ejemplo: cenamos y nos acostamos a la cama cuamochece y nos levantamos y
desayunamos cuando amanece, por tanto se puedardpai transcurre 1 dia hasta que la

Tierra da un giro completo sobre si misma y volvemoepetir las mismas acciones.

Mientras van saliendo de 5 en 5, el resto dadesites debera dibujar en su cuaderno
la analogia que se estd representando, si todavika man podido observar de cerca,
dibujaran simplemente el foco apuntando a la Ti€espués afadirdn una breve descripcion

sobre lo que han observado.

Posteriormente, se procedera a analizar el momtmide traslacion alrededor del Sol,
para lo cual se dibujara sobre el suelo del auadubita a lapiz para que sirva como guia. Se
apagaran nuevamente las luces y se encenderePf@@ comenzar, y con conocimiento de

causa, se colocara el globo terragueo en un punta drbita, en posicién de tal manera que
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el hemisferio norte, y concretamente la region &mlie se sitla Espafia, se encuentre
inclinado hacia el Sol, es decir, en la posiciorveeno, pero los estudiantes desconoceran

este dato.

Esta vez se les planteard la pregunta de ¢deogm@ hos afecta que la Tierra se
traslade alrededor del Sol?, tomando nuevamente qumto de referencia Espana, los
estudiantes se acercaran de 5 en 5 como en lavabger anterior, el profesor se encargara
de ir girando el foco para que vaya alumbranddaddaterraqueo segun lo van moviendo los
estudiantes a lo largo de la orbita terrestre godlee respecto al Sol. Se les pedira que estén
muy atentos a la forma en la que incide el Sol gpaka segln su posicion en la Orbita, sobre

todo se les remarcaran 2 situaciones concretas:

1. El momento en el que el hemisferio norte, y méscretamente Espafia, se

encuentre inclinado hacia el foco. Lo dibujararsertuaderno (figura 11).

Figura 11. Fotografia representativa de la positicde la Tierra respecto al Sol.
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2. El momento en el que el hemisferio norte, ydispen concreto, se encuentre

inclinado hacia el lado contrario del foco (figur2).

Figura 12. Fotografia representativa de la posi2icde la Tierra respecto al Sol.

Cuando todos los estudiantes hayan observadoalagga se pedira que formulen
hipotesis de ¢de qué forma nos afecta que la Tserteaslade alrededor del Sol? Es posible
gue la mayoria de ellos no estén preparados togavéadar una respuesta correcta e incluso
para dar una respuesta cualquiera. Si bien, putaleentre sus ideas previas o pueden llegar
sencillamente a la conclusion, de que la Tierrdatan afio en dar una vuelta completa

alrededor del Sol. Por ello se procedera a rejaetinalogia pero en mayor detalle.

Se situard el globo terraqueo en la posicion adiccomo 1. (figura 11). Se pedira a

los estudiantes que observen con detalle la luzlege a ambos hemisferios.

Se tomara una lamina con dos circulos previanrectatados, cada uno de los cuales
debera coincidir con un hemisferio (figura 13).dBservara como la luz que pasa a través de
los agujeros incide de forma diferente sobre unisfeno y sobre otro. En esta posicion se

observa que el hemisferio norte, incluida Espafiaecta por el trocito de arcilla, recibe la
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luz de forma mucho mas perpendicular, es decir, r&g®s solares llegan con mucha

intensidad, sin embargo, en el hemisferio sur &®s llegan con una mayor inclinacién, lo

gue hace que no tengan tanta intensidad. (Librassys.f.).

Figura 13. Fotografia representativa de la posididde la Tierra respecto al Sol con

lamina de cartén agujereada entre el foco y elaylob

Figura 14. Fotografia del detalle de la incidemamainica en la posiciéon 1.
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Después se realizard la misma analogia pero dibuah globo terraqueo en la
posicion indicada como 2. (figura 12). Se pedildsaestudiantes que observen con detalle la

luz que llega a ambos hemisferios.

Se volverd a colocar la lamina entre los dos @sgeffigura 15). Se observaré el efecto
contrario que en la analogia anterior. La luz qagapa través del agujero superior e incide en
el hemisferio norte, llega de forma inclinada y nuigpersa, sin embargo en el hemisferio

sur los rayos llegan mas perpendicularmente yguaotcon mayor intensidad.

Figura 15. Fotografia representativa de la posi@iode la Tierra respecto al Sol con

lamina de carton agujereada entre el foco y elaylob
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Figura 16. Fotografia del detalle de la incidemgmainica en la posicién 2.

Tras apreciar estas observaciones se pediraestiodiantes que traten de responder a
la cuestidn: ¢de qué forma nos afecta que la Tsmr&raslade alrededor del Sol? con las
anotaciones que hayan ido tomando. De este modtiante una discusion que se producira
después entre todos los estudiantes con el prafesmw mediador, se llegara a la conclusion
de gue segun la posicion en la que se encuenfrierdaa durante su recorrido alrededor del

Sol recibird mas o menos intensidad de insolacasrparte del Sol.

En una region concreta de la superficie terrestrenas horas de insolacion y con
mayor perpendicularidad de los rayos, mas horasinioes tendra el dia y mayores
temperaturas se registraran, sin embargo, en esaamegion en el punto contrario de la
oOrbita, es decir en la posicion inversa en la tamlhoras de insolacion y la intensidad sean

menores, recibird menos horas de luz diaria ydagpératuras seran mas bajas. Se observa
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por tanto que durante su recorrido alrededor del I8osuperficie terrestre experimenta

cambios.

Para continuar con la analogia se colocaran snedd 4 cartulinas, cada una de las
cuales tendréa escrita el nombre de una estaciéaidey un simbolo (figura 17) que haga que
los estudiantes la identifiquen facilmente:

Primavera> cartulina verde con una fléWerano—> cartulina amarilla con un sol brillante
Otofio—>cartulina marrén con una hadjanvierno> cartulina azul con un copo de nieve.
Se situaran en cuatro puntos concretos de la dghiapreviamente se habia dibujado y se

colocaran siguiendo el mismo orden en el que sedsuclas estaciones. De este modo:

-Solsticio de invierno
* :l Equinoccio de primavera

|:| Solsticio de verano

- Equinoccio de otofio

Figura 17. Grafico representativo de la analogitad 4 cartulinas.

Colocado el foco en la posicion que correspondgodly fuera de la oOrbita el globo
terrestre. Se pedird a dos voluntarios que salgean&ro de la clase y coloquen la Tierra en
la posicion en la que consideran que mas calobedéspafna. La localizacion correcta sera
sobre la cartulina amarilla y en la posicion dermmada como: 1. es decir, el momento en el
gue el hemisferio norte, y mas concretamente Esiancuentre inclinado hacia el foco.

Se pueden dar facilmente cuatro casos erroneosurptado, el caso en que los estudiantes
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voluntarios sitien el globo terrAqueo sobre lautiad azul guiandose por la ley de la
cercania que, como se ha visto en numerosos cugstis, estd entre las ideas alternativas de
muchas personas; si este fuera el caso seria nieceseordarles que de ese modo la
incidencia de los rayos solares en la superficies&re del hemisferio norte, y por tanto, de
Espafa, seria de poca intensidad, por lo que clii&rda experiencia observacional que
habian realizado previamente. En los otros tregscas los que los estudiantes situaran el
globo terrdqueo sobre cualquiera de las tres @aatil azul, marron o verde, con el
hemisferio norte inclinado hacia el foco, seriaesacio instarles que la inclinacién de la
Tierra no varia, siempre es igual, por lo que ndriam variarla a su antojo a lo largo de la
Orbita. Tras eliminar el resto de posibilidadesgdrnao comprobar que la posicién correcta
seria Unicamente colocar el globo terrestre s@oadtulina amarilla con el hemisferio norte
inclinado hacia el foco. A continuacién se les prégra en que estacion del afio consideran
gue estd Espafa en ese punto concreto. Entreelas jilevias de los estudiantes esta que en
verano las temperaturas son mas altas que enteldesestaciones por lo que es facil que
deduzcan que es verano. Como se habia comentadanpeate también esta entre sus ideas
previas el orden de las estaciones del afio pouéonp les sera dificil deducir que si la

opuesta es invierno las intermedias son otofornggwera.

Se les preguntara, de qué manera pueden jusfificarlos datos que tienen), que las
temperaturas son mas elevadas en Espafia que egddedaen esa posicion concreta de la
Tierra (verano para el hemisferio norte). La jusdi€ion es sencilla si lo relacionan con su
tabla de temperaturas, si no caen en la cuentaaldapen hacer uso de ella, el profesor se la
recordara. De este modo, los estudiantes obsercaradatos empiricos la influencia de la

energia solar sobre la superficie terrestre.
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Se trazaran con cinta de colores los dos ejea debita (figura 18), uno mas largo
con cinta roja y el mas corto con cinta azul. As@irealizara una breve explicacion a los
estudiantes sobre el significado de los solstigidgs equinoccios. Los puntos en los que
corta el eje rojo con la oOrbita son los denominagtisticios los puntos en los que corta el

eje azul con la érbita son leguinoccios

A

Figura 18. Gréfico representativo de la analogidad 4 cartulinas con las cintas

adhesivas de colores.

Por tanto, se pueden determinar cuatro posicioossretas de la Tierra respecto al
Sol opuestas dos a dos. Las dos posiciones quansmbstrado con la analogia en detalle,
son para el hemisferio norte 1. &blsticio de veranodia en la cual los rayos inciden de
forma mas perpendicular y 2. Bblsticio de inviernodia en el cual los rayos inciden de
forma mas inclinada. Las otras dos posiciones per due pasa la Tierra son los
denominadosequinoccio de primaverg equinoccio de otoficson dos dias en los que la

noche y el dia tienen exactamente la misma duracion

Después de todo el proceso recorrido, es el mantenvolver a formular la pregunta

principal. ¢Por qué se producen las estacionesaiigP Para resolver esta cuestion es
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necesario hacer un barrido de todas las anotacore$os estudiantes han tomado durante
todo el proceso, de observar y analizar de nuesaidwjos y mostrar las relaciones entre los
conceptos surgidos en forma de mapa conceptuafod& individual cada uno de ellos

realizard su propio mapa, mas tarde se pondraromdrctodos y seran recogidos para su

posterior calificacion y devolucién. Un ejemplordapa conceptual (figura 19).

EL SOL

uno de sus planetas es

LA TIERRA

tiene dos movimientos principales

\ [Inclinaci(’m del eje de la Tierraj
—da lugar a da lugar a — condicionadas por/
> ROTACION TRASLACION < \

dura [Constancia de la inclinacion del eje]

Figura 19. Mapa conceptual simple sobre el Sisteatd ierra.

Tras poner en comun los esquemas se proceden@splaesta de la pregunta inicial:
La inclinacion del eje de la Tierra, y su movim@ude traslacion desembocan en la aparicion

de las estaciones, a saber: primavera, verano etaivierno.

Como propuesta de ampliacion se les plantearngu#&ste cuestion ¢ qué sucederia si
el eje de la Tierra no tuviese inclinacion? Paraeguesentacion, se repetiria la analogia de
las laminas de cartén, y la de las cartulinas earléta, pero esta vez extrayendo la bola
terrdquea de su apoyo y colocando su eje perpdadiaua linea del suelo, para que los
estudiantes pudiesen observar los cambios, despygsndria en comun qué han observado.

El debate deberia concluir llegando a la resolu@dénque, al no existir inclinacion no
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existirian variaciones de la incidencia de la et@esplar en la superficie de la Tierra a lo

largo de su recorrido por la 6rbita, por lo tamo, existirian las estaciones. También, esta
falta de inclinacion del eje, derivaria en quedies tendrian las mismas horas de iluminacion
gue de oscuridad y que las temperaturas en el ecgadan extremadamente altas y en los
polos extremadamente bajas. Los estudiantes ggeehea estas dos Ultimas apreciaciones
acerca de la duracion de los dias y la temperatutas diferentes regiones de la Tierra seran

anotados y tenidos en cuenta de forma positivalpgrasterior evaluacion.

Para continuar ampliando el proceso de construoccié conocimiento de los
estudiantes se complementara la propuesta coné®s interrogantes que vayan surgiendo,
un ejemplo de estos seria: ¢de qué forma condititosacambios estacionales y el ciclo

dia/noche a las plantas y animales que poblamlerficie terrestre?

Segun fuesen surgiendo nuevos interrogantes, gh moanceptual se iria ampliando
con los conceptos que fueran incluyendo a su comewto, un mapa conceptual mas
complejo (figura 20) que los estudiantes podriancapaces de llevar a cabo més adelante

seria:
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EL SOL

uno de sus planetas es

LA TIERRA

tiene dos movimientos principales

- / [Inclinacién del eje de la Tierra]
Dia/Noche
\ d
a lugar a : .
da lugar a 9 \— condicionadas por<

ROTACION producen TRASLACION
—~@

dura dura

)

( Constancia de la inclinacion del cjc]

CLIMA

condiciona la vida de

animales plantas

Figura 20. Mapa conceptual complejo sobre el ®Biat8ol-Tierra.

Para evaluar esta propuesta se atenderd a divelso®ntos, sin embargo, es
necesario dejar constancia, que, al igual que gmdpuesta mejorada del Primer Ciclo, no
interesa tanto una calificacién sino un seguimietiémto de la labor de los estudiantes y una
retroalimentacion del trabajo tanto del profesamoadel alumnado. Para ello es necesario
recabar informacién sobre el trabajo de los estieéa En primer lugar, mediante el
instrumento del registro anecdético se recogerannentabla con una valoracidén positiva
aguellos estudiantes que se muestren participadivcente todo el proceso de investigacion
dirigida, ademas de los estudiantes que alcancapréxiacion remarcada en la propuesta de

ampliacion sobre la inclinacion del eje de la Taerr

Otro elemento a tener en cuenta seran los cualdeados estudiantes, que serviran
para analizar su trabajo, tanto a la hora de buséammacion realizando la tabla, como

durante la clase tomando notas sobre observacionaslusiones a las que van llegando,



73

dibujos de las analogias, etc., se valorara pasitante la presentacion clara y ordenada. El
mapa conceptual también sera valorado, siendo aeptdistintos modelos, siempre que

tengan coherencia y traten de recoger y relaciomaectamente los conceptos trabajados.

Si se requiere la emision de una calificacion estadeterminada por los logros

personales de cada estudiante, no se hara unaliga@én comparativa y discriminatoria.

De entre los criterios de evaluacion de TercetoGie Educacion Primaria, que se
recogen en el curriculo, se considera el mas adecua

1. Concretar casos en los que el comportamientasdeersonas puede tener un efecto

positivo o negativo sobre el medio ambiente; hadescripciones generales de

algunos elementos del medio y dar ejemplos deferdas de la contaminacidén sobre

los rios, las plantas, los animales, el suelo, agi.como sobre diferentes maneras de

prevenir o reducir la contaminacion. (p. 21)

Se adaptaria este criterio de evaluacién a lauesip, de tal manera que se evaluaria
gue los estudiantes fueran capaces de hacer desngp generales sobre fendmenos que se
producen a su alrededor, como son las variacioeendrgia en la superficie terrestre, y que

fueran capaces de explicar de qué manera estanémas le influyen en su vida.

En un principio la idea que se tenia en mentelarde, ademas de observar la
incidencia luminica, medir las diferentes tempeegigque se daban en dos puntos concretos
de la superficie del globo terraqueo al colocdaiaina de cartén con dos circulos recortados
entre el foco y el globo. Para ello se pensé hacertdiante termometros de mercurio

pegados a la bola del mundo con un trozo de ar8ifaembargo, tras hacer varias pruebas, y
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dejarlos expuestos a la luz del foco durante btesaminutos, la potencia de este Ultimo no
era suficiente para calentar los termometros,za&adio cambios se llegd a la conclusion de
gue si no se acercaba a una distancia minima da 9 con muy poca arcilla (lo cual

contradecia el modelo y la falta de arcilla no pansu sujecion) no calentaria lo suficiente

como para registrarse en el termémetro.

Las mayores dificultades a la hora de crear esfjauesta han residido en: idear paso
a paso la forma en la que se expone el conocimiento cuidado de no saltarse ningun
contenido y no dando ningun conocimiento por sghyden dilucidar cuales son las posibles
dificultades que podrian surgir en los estudiaptieatar de dar solucién a todas ellas una por

una de la forma mas clara y concisa posible.
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5. CONCLUSIONES Y VALORACION PERSONAL

La creacion de las propuestas ha estado influgsmcen todo momento por la
fundamentacién tedrica recogida en este Trabafart de Grado. Se ha tenido en cuenta el
curriculo de Educacion Primaria relacionando: ldgetivos, contenidos y criterios de

evaluacion que se exponen en éste, con las diésrantividades propuestas.

El andlisis, mediante la bibliografia, del estadolas Ciencias Naturales, tanto en la
sociedad actual como en la Educacion Primaria,vigerciado claramente la necesidad de
uso de una estrategia de ensefianza en la quetlmBaates se hagan propietarios de su
conocimiento, de este modo interiorizan el saberuda forma significativa y con
perspectivas de aplicacion a su vida diaria. Péoase requiere dejar de lado el modelo de
ensefianza tradicional en el que el profesor expmus conocimientos que el alumnado
aprende y repite como si de una grabacion se drdtarestrategia que aqui se contempla es
la de investigacion dirigida que, a pesar de reguam esfuerzo extra por parte del
profesorado, los beneficios que se obtienen soaldulables si se comparan con los del

modelo de ensefianza tradicional de transmisiorpoane.

El conocimiento de referenci@iberghien, Vince, y Gaidioz, 2009) del que se@a
son las relaciones del Sistema Sol-Tierra y susemrencias, conocimiento propio de la
cultura cientifica que se especifica dentro delrtaga de la fundamentacién teorica. Tras
realizar las transformaciones necesarias a esteitoiento (apoyandose en el analisis de la
forma de transmitir este conocimiento que tieneasoautores, empleando el curriculo, etc.)
se ha llegado alonocimiento a ensef@ara finalmente pasar @nocimiento en vivque se

produce al poner en practica las propuestas afjalcsias.
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El andlisis en profundidad, ya no solo del estdeldas Ciencias Naturales, sino del
conocimiento del Sistema Sol-Tierra visto desdpei@pectiva de la Educacion Primaria, ha
servido de gran ayuda a la hora de plantear lgsupstas, ya que se han tenido en cuenta: la
problematica de su ensefianza (dificultad de comspirerdel conocimiento tanto por parte de
profesores como de estudiantes, explicacion des estotenidos por parte de los libros de
texto), la necesidad de su ensefianza desde lasseadd tempranas y las ideas previas que
los estudiantes tienen antes de su ensefianzaegdasmas alternativos que estos construyen

del modelo cientifico propiamente dicho.

Teniendo en cuenta los pocos conocimientos queigpascerca de astronomia, la
elaboracion de este Trabajo de Final de Grado jmaesto todo un reto para mi. La necesidad
de comprension del conocimiento cientifico pargpesterior transformaciéon (trasposicion
didactica, Chevallard, 1998) ha requerido una gnama de tiempo dedicado solo a ello.
Conjuntamente, la busqueda de informacién biblibgaa su seleccion y plasmaciéon y su
aplicacioén en las propuestas también ha sido uafideya que la estrategia de investigacion
dirigida no era un método de ensefianza-aprendizaje el cual estaba especialmente
familiarizada. Sin embargo, me siento satisfecha eotrabajo realizado y espero que el

esfuerzo quede plasmado.

Asimismo, me resulta imprescindible y muy graéifite desarrollar en los estudiantes
habilidades para adquirir conocimientos y enfresgtaa problemas de forma auténoma;
reflexionando con ellos, escuchando sus pensarsiemobalizados y observando sus
conductas. Esto es algo que permite conocerlosrmigiocual siempre significa poder

ayudarles y entenderles mejor y por tanto perfeersge como educador.
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7. ANEXOS

Anexo 1. Pagina 110 del libro de ConocimientoMetlio (Departamento de primaria

de Santillana, 2011)

Las estaciones del aino

<& /
‘7\/
I

L SR DS
i




86

Anexo 2. Pagina 111 del libro de ConocimientoMetlio (Departamento de primaria

de Santillana, 2011)

unidad 10

& ¢En qué crden se suceden fos estaciones ? Escride.




Anexo 3. Tabla de busqueda de informacion.

PRIMAVERA

VERANO

OTONO

INVIERNO
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Anexo 4. Tabla de recogida de datos.

LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES

LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES

LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES




