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Eppur si muove: una secuencia contextualizada de
indagacion y comunicacion cientifica sobre el sistema
astronomico Sol-Tierra

Jordi Domeénech Casal

Grupo LIEC, Departamento de Diddctica de la Matemtica y las Ciencias Experimentales, Universitat
Autonoma de Barcelona. Esparia. jdomend4(@xtec.cat

[Recibido en junio de 2014, aceptado en diciembre de 2014]

Se describe el desarrollo de una actividad de indagacién sobre el sistema astronémico Sol-Tierra articulada
alrededor de varios referentes contextuales (objetos, términos de vocabulario, espacios) que el alumno debe
manipular e interpretar. Como parte de la actividad, se usan andamios didacticos de distintos tipos (lingtifsticos,
de analisis, estructuradores) para ensefiar al alumnado a investigar y comunicar cientificamente. La experiencia
promueve la contextualizacion de los modelo cientificos de rotacién y traslacion de la Tierra, y su conexién con
sus fenémenos observables asociados.

Palabras clave: contexto; video; astronomia; indagacién; reloj de sol.

Eppur si muove: a contextualized sequence of inquiry and scientific communication
on the Sun-Earth astronomic system.

An inquiry sequence on the Sun-Earth astronomic system is described. The sequence starts from several
contextual references (objects, words, spaces) that are manipulated and interpreted by the students. Through the
didactic sequence, students learn to research and communicate science using several scaffolding strategies

(language, analysis, structure), and relate the scientific models of rotation and traslation with observable
phenomena in a real context.

Keywords: context; video; astronomy; inquiry; sundial.

Introduccion

A pesar de la proyeccion de futuro que tiene el estudio de la astronomia, ésta se encuentra
poco representada en el curriculum de educacion secundatria obligatoria (ESO)', y su
ensefanza suele presentar un enfoque excesivamente descriptivo y tedrico sobre los
movimientos de los planetas, lo que provoca que el alumnado tenga dificultades en transferir
los modelos cientificos del Sistema Solar al analisis de hechos cercanos y observables
(Navarro, 2011, Cardenete, 2010). En el caso concreto del sistema Sol-Tierra, los esfuerzos del
profesorado por conectar con la realidad observable suelen referirse a contextos o fenémenos
insélitos o poco cercanos al alumnado (eclipses, mareas,...) y suele producirse de modo
ilustrativo®, sin implicar un conflicto cognitivo. Otros autores describen que en la ensefianza
de las ciencias este tipo de aproximaciones disociadas del contexto del alumnado, ademas de
provocar desmotivacion, no redundan en una mejor comprension cientifica del mundo que les
rodea (Pozo y Gomez, 2010, Sanmarti et a/, 2011) y promueven el mantenimiento de

' En el curriculum de ESO, la astronomia esta presente solo en 1° de ESO.
[http:/ /www.xtec.cat/alfresco/d/d/workspace/SpacesStore/8b44caf1-0290-44b6-86ee-
b2beeb9f3abf/ciencies_naturalesa_eso.pdf ]

> Aunque no es objeto de esta expetiencia, cabe afiadir que ademis las ilustraciones de los libros de texto suelen
promover concepciones erréneas en lo que refiere a la distancia entre planetas, al representar los distintos
planetas y sus distancias en distintas escalas.
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concepciones erroneas, en este caso sobre el comportamiento del sistema Sol-Tierra
(Cardenete, 2010, Camino, 1995).

En cambio, el trabajo a partir de conflictos cognitivos en contexto, en el que el alumnado
participa en la elaboracién de modelos cientificos o la interpretaciéon de datos mediante el
método cientifico constituye una via idénea para promover un aprendizaje significativo
(Hodson, 1994, Caamafo, 2012, Orts, 2012), que sea realmente transferible a nuevas
situaciones o contextos. En este sentido, la ensefianza de las ciencias basada en la indagacion
(ECBI), propone la creacion de secuencias didacticas estandarizadas (Bogner, Boudalis y
Sotiriou, 2012) que atiendan a los distintos procesos cientificos:

1) Formular preguntas investigables.

2) Dar prioridad a la observacion.

3) Analizar la observacion.

4) Formular una explicacion basada en las observaciones.

5) Conectar la explicacion con los modelos y conocimientos cientificos.
6) Comunicar y justificar la explicacion.

7) Reflexionar sobre el proceso.

Segun el papel del alumnado y el grado de apertura en cada uno de estos pasos, los proyectos
ECBI pueden clasificarse como estructurados (el alumnado aplica los experimentos
propuestos por el profesorado), guiados (el alumnado elige entre varias opciones propuestas)
o abiertos (el alumnado toma las decisiones libremente). El proyecto C3° de ECBI que
desarrollamos en el centro educativo tiene por objetivo hacer que el alumnado conozca la
naturaleza del conocimiento cientifico, desarrolle habilidades cientificas (sacar conclusiones de
datos, disefiar experimentos...) y adquiera el habito y actitud de posicionarse cientificamente
ante los fenémenos. En el marco de este proyecto, para mejorar la contextualizaciéon de los
modelos cientificos sobre el sistema Sol-Tierra, se ha desarrollado y testado con el alumnado
una secuencia didactica siguiendo la metodologia de aprendizaje mediante la indagacion.

Disefio y desarrollo de la secuencia didactica

La actividad, aplicada con un grupo de 31 alumnos de 1° de ESO, ha durado 4 semanas no
intensivas (se ha realizado en paralelo con otras actividades) y a lo largo de su implementacion
se han ido mejorando las propuestas hasta la version definitiva.

X1 Xl m

Figura 1. La actividad y sus materiales se ofrecen para su descarga o aplicaciéon con el alumnado en
https:/ /sites.google.com/site/eteppursimuove/

Los objetivos de aprendizaje de la actividad son:
a. Usar evidencias para extraer conclusiones sobre los movimientos de la Tierra.

b. Usar modelizaciones para interpretar y dar sentido a las observaciones en un modelo
cientifico.

? Proyecto Creacién del Conocimiento Cientifico (C3) [https://sites.google.com/a/xtec.cat/c3/home]
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Entender y disefiar experimentos y registrar datos astronoémicos.
d. Contextualizar vocabulario especifico (solsticio, equinoccio, rotacion, traslacion,...).

e. Conocer el proceso historico de creacion del conocimiento cientifico sobre el sistema Sol-
Tierra.

La actividad se ha llevado a cabo alternando distintas organizaciones sociales del aula
siguiendo el protocolo TPoP (cada una con su objetivo pedagdgico en la secuencia didactica®):

Proyecto: trabajo auténomo en equipos de dos alumnos, orientado a la indagacion, el trabajo
colaborativo y la negociacion de significados.

Portfolio: elaboracion individual de un portfolio-diario de aprendizaje, en papel, en el que el
alumno anota los elementos (ideas y conceptos que aprende/le llaman la atencion) y las
evidencias de su proceso (graficos o esquemas que muestren su proceso). 3 sesiones de 10
minutos, distribuidas a lo largo del proyecto.

Talleres: 2-3 Sesiones de 15 minutos en gran grupo en las que el profesor explica (transmision
de contenidos, procesos o modelos) algiin aspecto teorico, sin explicitar su relacion con el proyecto.
Etapa 1: Observamos las evidencias y formulamos preguntas investigables

En esta primera etapa, se lleva a cabo un taller introductorio sobre los movimientos de la
Tierra y la Luna, partiendo del uso de maquetas-modelo.

“<£4 4

A B

Figura 2.- Partiendo de la conversacién, creando distintas configuraciones, se propone la pregunta “;Qué sucede
si...?”, mantra indagativo que permite conectar el comportamiento del modelo de esferas con acontecimientos
observables (dfa, noche, luna llena, invierno...), y un ejercicio inicial del vocabulatio.

Se presenta inicialmente la controversia cientifica sobre los modelos geocéntrico y heliocéntrico,
contextualizando la expresion atribuida a Galileo Galilei “Eppur si muove” (Sin embargo, se mueve)

* El protocolo TPoP (Taller, Portfolio, Proyecto) pretende dar consistencia al aprendizaje basado en problemas (ABP)
o mediante la indagacién, facilitando la introduccién de modelos tedricos y el meta-aprendizaje del alumnado, sin
eliminar la componente investigadora de las actividades. No explicitar la relacién de los talleres con el proyecto es clave
para  promover la  transferencia de un  modelo  abstracto a2 un  contexto  concreto.
[http://blogcienciesnaturals.wordpress.com/2014/04/19/ equilibtio-entre-proyectos-y-contenidos-protocolo-tpop-
pan-y-chocolate/ |
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que habria sido pronunciada por el mismo en relacién a la Tierra al ser obligado por la Santa
Inquisicion a retractarse de su posicion pro- heliocentrismo. Ambos modelos son expuestos con
el uso de esferas de varios tamafos, representando el Sol, la Tierra y la Luna, y los movimientos
de traslacion y rotacion. A medida que avanza la presentacion, se incorporan en el discurso los
términos de vocabulario que se instrumentalizaran durante la actividad (equinoccio, Orbita,
perihelio, ecliptica...), y se anotan paulatinamente, resultando una ficha de vocabulatio que se
mantiene visible en el aula durante toda la actividad, como referente de aula®.

El taller se cierra presentando el funcionamiento de un reloj solar (gnomon®) en el que se
plantean las distintas preguntas y se formula la pregunta que origina la indagacion:

1. ¢Qué factores hacen que la sombra del gnomon cambie?

2. ¢Qué sucede con la sombra a lo largo de las horas de un dia?

3. ¢Qué sucede con la sombra lo largo de distintos dias?
Durante la conversacion aparece la duda relativa a la direccién de rotacion y traslacion del
movimiento de la Tierra (dextrégiro/levégiro) y se propone a los alumnos disefiar

conjuntamente un experimento para indagar, a partir de la sombra de un gnomon esta
cuestion: gEn qué sentido gira la Tierra sobre si misma y alrededor del Sol?

Etapa 2: Disefio de experimentos y prediccion de un modelo.

Se propuso a los alumnos establecer una estacion astronémica alrededor de una farola del
recinto escolar, y hacer en ella el seguimiento de su sombra.

Figura 3. Mediante pinzas de tender fijadas en el suelo (en las que se anot6 la hora y fecha de la muestra), se
registra la posicion de la sombra en los distintos tiempos previstos. Se delimité con una cinta el espacio de
desarrollo pausible de la sombra, estableciendo la estacién astronémica, y se colgd en la farola-gnomon el horario
de la toma de medidas y el nombre de sus responsables. Es importante aclarar al establecer la estacién de medida
la ubicacién de norte, sur, este y oeste y qué importancia tiene eso para el experimento.

* Mantener el referente de aula visible es indispensable para evitar introducir nuevo vocabulatio que luego no es
aplicado. Como el resto de fichas y materiales, la ficha de vocabulario esta disponible en el sitio web de la actividad.
[https:/ /sites.google.com/site/ etepputsimuove /]

5 Recibe el nombre de gnomon el objeto alargado cuya sombra se proyecta para medir el paso del iempo.
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Se consensud un calendario/horatio con los alumnos (lunes, miércoles, viernes, a las 9, 11, 13,
15 h) a lo largo de tres semanas, incluyendo también alguna medida a las 17h y 19h, para
completar los datos.

Cada alumno se responsabilizé de una de las medidas. En la discusion, se procuré incorporar
términos especificos de disefio de experimentos, como factor, tratamiento, hipdtesis, que se
incorporaron también al referente de aula. En la discusion se establecié como hipétesis que en
ambos movimientos (rotacion y traslacién) la Tierra gira en sentido contrario a las agujas del
reloj. Es importante tener presente que, en la discusion, el profesor actia como un modelo,
representando guasi-teatralmente a los alumnos cémo se disefia un experimento.

A partir del modelo experimental propuesto, y una vez tomada la primera medida, se inicia el
trabajo por proyecto, en el que cada pareja debera completar autonomamente la investigacion
propuesta y comunicarla mediante un video cientifico.

Como primer paso, se propone a los alumnos que por parejas, y con la ayuda de pequefias
esferas que modelizan el Sol y la Tierra, hagan una predicciéon de los resultados esperables a
partir del modelo tedrico, determinando dénde esperarfan que se situara la sombra en cada
uno de los dfas y horas previstos, teniendo en cuenta la hipétesis de partida. Como apoyo, se
proporciona a los alumnos una ficha de analisis que guia la reflexién del modelo hacia la
prediccion.

Fem prediccions a partis dun modsl.

ROTACIO T TRANSLACIO

Com que_

Al Llarg de les hores del dia la Terma gira sobre | Al larg dels dies, la Terma volta al voltant del
Si mateixa.. Sal..

F /
s / 5, S
Dibuixa el planeta Tera i el fanal al danmmt, | Dibuixa el planeta Terra i el fanal al damunt,
les diferents hores del dia la mateixa hora dies diferents

Liavors, hawriem d'esperar que_. El que hanria de passar amb I'ombra és que

) E
£ N s

N s
- o
Fanal
Fanal & o .
I Frimern Mare
x
x

En aquest mapa de linstal-laci vist das de 'En aquest mapa e Iinsmal-lacié vist des de

. diibuixa on seria el Sal i les marques de dalt, dibuixa on seria el Sol i les marques dels
les altves hores del mateix dia altres dies a la mateixa hora

Figura 4. Imagen de la prediccion elaborada por una de las parejas y la ficha de analisis. La
ficha contiene iniciadores de frase (Dado que...lo que deberia suceder es que....) que actian como
andamio didactico para conectar el modelo con sus consecuencias y facilitar el estudio del
movimiento, ya que ofrece una base para la orientacion espacial, un aspecto que otros autores
ya han identificado como obstaculo en el estudio escolar de sistemas astrondémicos y sus
fenémenos asociados (Camino, 1995).

Ademas de la ficha de analisis, otros elementos actian de andamio: la discusiéon por parejas y
el uso de esferas para “visualizar” y modelizar el comportamiento del planeta, y sus
consecuencias en la posicion de la farola (gnomon) y su sombra.
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Etapa 3: Recogida de datos e interpretacion en funcién de un modelo

¢

Figura 5. Al cabo de 3 semanas, se unen entre si las pinzas
que marcan la posicién de la sombra en distintos puntos de
horario y calendario. Color lila para las que identifican un
mismo dfa (rotacién) y azul para las que identifican una
misma hora (traslacién).

En este punto, se pide a los alumnos que
cada equipo adopte un sistema de su
eleccion para registrar los datos (tomar
fotografias, representar en un
esquema,...) para poder trabajar con ellos.

La toma de datos abre la discusién sobre
la fiabilidad de los datos (¢seguro que
todos pusieron la marca a la hora fijadar),
la pérdida de datos (dias que estuvo
nublado, y una de las pinzas en la que no
se anotd la fecha), la importancia de
registrar correctamente el contexto de los
datos (marcar norte, sur, este y oeste) y el
hecho que las observaciones
astronémicas requieren tiempo.

Etapa 4: Comunicacion cientifica de
la investigacion

En el dltimo paso de la actividad se
propone a los alumnos que elaboren, por
parejas, un video documental de tres
minutos en el que expliquen el proceso y
conclusiones de su investigacion.

Ademas de constituir un paso clave en las
dinamicas ECBI, comunicar
cientificamente es un paso clave en la
elaboracion  de la  modelos y
razonamientos cientificos, ya que las
habilidades cognitivo-lingtisticas
necesarias para describir,
argumentar...estin conectadas con sus
habilidades de razonamiento cientifico
correspondientes: analizar, razonar...

Esta relacion entre razonamiento cientifico y habilidades comunicativas ha sido descrita en
trabajos de otros autores (Sanmarti, 2008) sugiriendo que para un alumno que no domine los
conectores gramaticales causales (asi pues, por lo tanto, en consecuencia,...) es mucho mas
dificil construir mentalmente relaciones causales. Por ello, el trabajo con andamios didacticos
lingtifsticos incide en la mejora de los razonamientos cientificos.

Este es un proceso complejo para el que se les proporcionan andamios didacticos de distintos

tipos.
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Andamio 1: Estructura de un discurso cientifico
¢Qué partes debe tener el video?

1) Introduccién: Debe explicarse el tema de investigacion e incorporar/definir todos los términos de
vocabulario que vayamos a usar.

2) Objetivos: Describir a qué pregunta queremos responder: ¢Hacia qué lado gira la Tierra sobre si misma y
alrededor del Sol?

3) Hipotesis: Cual consideramos que puede ser la respuesta a la pregunta: en el sentido opuesto a las agujas del
reloj.

4) Experimento : Explicar qué medidas se han tomado, cémo se ha hecho, y hacer una prediccion de los
resultados que deberfamos obtener en caso que la hipdtesis sea cierta.

5) Resultados: Mostrar y describir los resultados registrados (los cambios en la posicién de la sombra).

6) Conclusiones: Explicar qué relacion tienen los resultados obtenidos con los movimientos de rotacion y
traslacion, y si nuestra hip6tesis ha sido confirmada o descartada. Proponer qué serfa interesante investigar a
partir de este punto. En este apartado es especialmente importante usar algun tipo de modelo o maqueta para
explicarse.

Andamio 2: Lista de vocabulario especifico

Solsticio
Equinoccio
Traslacion
Rotacién
Ecliptica
Eje de rotacion
Afelio
Perihelio
Orbita
Trayectoria
Factor
Tratamiento
Hipotesis

Andamio 3. Pautas lingiiisticas [fragmento]

Conclusiones

-por lo tanto....ya que....

-Como....entonces, esto significa que....

-....el consecuencia...porque....

-La hipétesis es cierta/falsa, ya que...

-Convendria investigar también si....

-No sabemos si...pero podria investigarse haciendo...

]

Andamio 4: Ejemplos de videos cientificos realizados por otros alumnos en la web de X(p)erimenta, de la
Fundacié Catalana per a la Recerca:

http:/ /www.recetcaenaccio.cat/aventures-cientifiques/xptimenta-la-ciencia-mes-jove/
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Andamio 5: Ruabrica de evaluacion (desarrollada junto con los alumnos partiendo de los items siguientes)

¢Qué valoraremos?
*  En el video se usa la estacién astronémica y dos esferas para modelizar lo que explicamos.
*  FElvideo sigue la estructura de comunicacion cientifica propuesta (6 etapas, andamio 1)
*  Las conclusiones se basan en los resultados del experimento y hacen referencia a ellos de manera clara.

*  Se usan correctamente todos los términos del listado de vocabulario especifico.

*  Aspectos técnicos (luz, sonido).

VX

*  Edicién y creatividad.

Figura 6. En los videos, creados y editados mediante Swartphones, los alumnos aplican el modelo cientifico de
rotacién y traslacion terrestre a la explicacion de los datos obtenidos en el experimento. En el proceso deben
interpretar y apropiarse del modelo cientifico, conectando los términos del vocabulario especifico, la instalacién
astronémica, los conceptos y el modelo con datos reales obtenidos en contexto. En la figura, imagen de uno de
los videos, cuando se presenta la maqueta usada para la explicaciéon de los resultados, representando el Sol, la
Tierra y la farola (gnomon).

Es importante mencionar dos aspectos en lo referente al uso de los andamios didacticos: 1) en
la medida de lo posible, conviene implicar al alumnado en la construcciéon de los andamios
-como se hace con la rubrica-, pues en la discusion se evidencian concepciones erroneas sobre
la actividad o los parametros o modelos que la rigen. 2) incorporar andamios didacticos con
distintos niveles de abstraccion/lenguajes es importante para atender a las distintas facilidades
de los alumnos con distintos formatos de informaciéon (Domenech, 2013a). Es por esa razon
que entre los andamios se incluyen textos, instalaciones, videos y objeto y se promueve su
interconexion.

Al final de la secuencia didactica, los materiales creados (ficha de andlisis, vocabulario, etc.) son
presentados y los videos son visionados en el aula y se discute su adecuacion a los distintos
criterios de evaluacién, lo que da una oportunidad para detectar y corregir en grupo las
concepciones erroneas.

Resultados y conclusiones

Desarrollo de habilidades cientificas

A lo largo de la actividad, los alumnos han tomado parte de forma mas o menos guiada en
varias actividades que implican habilidades cientificas basicas, como disefiar experimentos,
realizar predicciones, sacar conclusiones de datos y comunicar cientificamente. La actividad
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sigue lo propuesto en experiencias anteriores, en las que se sugiere ir incrementando
gradualmente el nivel de apertura de las actividades de indagacion, de estructuradas a libres
(Domenech, 2013b).

ae—

Rotacion ' y
Modelo cientifico

(abstracto)
Realizar una prediccion
Interpretar un modelo
Razonamiento deductivo Extrapolar un modelo
Sacar conclusiones de datos

Razonamiento inductivo

Datos observables
(concreto)

In

Figura 7. La actividad incentiva habilidades basicas de razonamiento cientifico, y promueve dos tipos de
conexiones entre datos contextualizados y modelo cientifico: antes de recoger los datos se pide al alumnado que
realice una prediccién de lo que deberfa ocurrir si la hipotesis fuese cierta (razonamiento deductivo, del modelo
cientifico a lo concreto) y una vez realizado, que saquen conclusiones a partir de los datos sobre el modelo
(razonamiento inductivo, de lo concreto al modelo).

Los videos presentados han sido analizados y parte de ellos han sido enviados como
participacion al concurso X(p)erimenta, de video cientifico escolar. Esta orientacion hacia la
comunicacion cientifica, ademas de desarrollar las habilidades lingtiisticas del alumnado en la
creaciéon de discursos cientificos, provoca tres efectos: una mayor apropiacion de los
conceptos por parte de los alumnos, una mejora en su motivacion y el desarrollo de la
competencia de tratamiento de la informacion y digital. De hecho, la asociaciéon de proyectos
de investigacion con la creacién de productos audiovisuales es una combinacion eficaz para la
indagacion y la sistematizacion de contenidos, que han estudiado otros autores (Manso y
Ezquerra, 2014), y hemos aplicado en otras experiencias en el aula (Domenech, 2014b,
Domenech, en publicacién).

bl

Los portfolios de los alumnos contienen comentarios afirmando que han mejorado sus
habilidades en lo que respecta al disefio de experimentos y la identificaciéon de hipotesis. En
preguntas especificas de indagacién en examenes, el alumnado muestra un dominio inusual de
los términos fratamiento, factor e hipdtesis para describir experimentos y de los conectores
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gramaticales para expresar razonamientos cientificos, aunque éstos dos aspectos pueden ser
debidos a otras actividades realizadas en paralelo.

Concepciones sobre el sistema Sol-Tierra

Como se ha dicho en el apartado anterior, la actividad ayuda a conectar los modelos cientificos
astron6émicos con hechos observables. En particular, comparando las primeras sesiones
desarrolladas en la estacién astronémica (disefio del experimento) con las dltimas (recogida de
datos), se ha observado que los alumnos, al indicar con las manos los movimientos para
describir el progreso de la posicion de la sombra, dejan de sefalar el Sol para indicar la
direcciéon del movimiento de la Tierra en el suelo, lo que indica una mejor conexiéon del
modelo cientifico con el contexto, pues es la Tierra, no el Sol, lo que se mueve.

Como contenidos colaterales, han aparecido inesperadamente en los portfolios de los alumnos
menciones a la ubicacién mediante los puntos cardinales (Norte, Sur, Este, Oeste) y otros
elementos no tratados en profundidad en la actividad (eclipses, angulo de incidencia de los
rayos solares...), lo que indica que la actividad consigue movilizar conocimientos transversales
o concepciones previas en la construccion de un nuevo modelo complejo y conectado con el
contexto.

El trabajo con esferas representando el Sol y la Tierra tanto en el analisis como en la
comunicacién, ha sido descrito como muy util por el alumnado participante, que muestra
ademas una muy buena comprension de los objetivos de la investigacion.

Dinamicas y herramientas del trabajo por proyectos

Alternar en una misma actividad los tres niveles de aprendizaje descritos en la introduccion, en
forma de taller (transmisién de contenidos o habilidades), proyecto (indagaciéon vy
construccion) y portfolio (sistematizaciéon y meta-aprendizaje) es una férmula didactica que
estamos aplicando con éxito y tiene por objetivo acompafiar al alumnado en un proceso de
apropiacion del aprendizaje.

En concreto, el trabajo con el portfolio han permitido que cada alumno dejara evidencia de su
proceso de aprendizaje y tomara consciencia del proceso. En particular, ha sido muy
interesante el momento en que alumnos que en la primera pausa portfolio habfan anotado no
entender algo pedian si debfan modificarlo o afiadir una nueva anotacion “Ahora si entiendo...”,
pues es un modo de hacer evidente, también a sus ojos, sus progresos en la adquisicion de los
modelos cientificos.

También en lo respectivo a los materiales y andamios didacticos, las distintas naturalezas de los
materiales han permitido atender a la diversidad del alumnado. Junto con las maquetas de
planetas, las listas de vocabulario, el formato video, la estaciéon astronémica forma parte de
una aproximacion en mualtiples formatos al tema del sistema Tierra-Sol, permitiendo que cada
alumno se acerque al proyecto desde el lenguaje mas apropiado para él. En particular, hemos
apreciado en ésta y experiencias anteriores que el uso de objetos reales como herramientas o
andamios didacticos para interpelar un modelo cientifico (Domenech, 2014a, 2014b) facilita la
conexion entre palabras, conceptos, objetos y contextos y promueve el desarrollo de ciclos
rapidos hipétesis-experimento-conclusion (como sucede en el taller inicial “Qué  pasa s5i...2”),

algo importante para el desarrollo de habilidades y actitudes cientificas y el trabajo en contexto
(Flecha, 2013).

Ninguno de los 31 alumnos se ha desvinculado del proyecto (suelen “descolgarse” dos o tres
alumnos en proyectos de este tipo), lo que indica que todos han recibido el soporte necesario
para implicarse. En este sentido, la utilidad de los andamios didacticos propuestos
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(organizaciones de aula, andamios lingtisticos, objetos, videos) ha quedado también patente en
que son referenciados en los portfolios de los alumnos. Ademas, la presencia y visibilidad de
la estacion astronémica en el centro educativo ha sido un factor importante, pues ha generado
conversaciones informales sobre el proyecto de los alumnos con alumnos de otras clases.

Propuestas de desarrollo

La actividad aprovecha los beneficios de conectar la indagacion cientifica y la comunicacién
multimedia, ya aplicados en el marco del proyecto C3 en otras actividades sobre la taxonomia
y los tropismos en las plantas (Domenech, 2013a, 2014b) o la tecténica de placas (Domeénech,
en prensa). La experiencia se ha realizado a fines de marzo, y ha coincidido con el cambio de
hora, lo que ha supuesto una oportunidad para discutir las diferencias entre el tiempo solar y el
tiempo solar medio y comentar el funcionamiento de los relojes de Sol.

La actividad permite ulteriores desarrollos a partir de nuevas preguntas: ;87 la Tierra se mueve
ast, qué sucederd con las estrellas? jsu movimiento aparente serd ignal en todas? ;Qué itinerario deberia seguir
la estrella polar en el cielo? ;Y la Luna?

Estos nuevos puntos de partida pueden ser de especial interés, pues estudios de otros autores
manifiestan que los alumnos suelen mostrar mas dificultades para explicar cientificamente el
movimiento aparente de las estrellas y la Luna que los movimientos aparentes del Sol
(Plummer ez a/, 2011).

Aunque interesantes, las opciones mas complejas que abre la actividad (estudiar el plano de la
ecliptica, la aceleraciéon en equinoccios o solsticios, la distancia del Sol o radio de la Tierra
mediante calculos trigonométricos (Cardenete, 2011) son dificiles de aplicar por la poca
presencia de la astronomia en los curriculos de las materias de los niveles educativos
superiores a 1° de ESO (en los que se desarrollan las herramientas matematicas de geometria y
trigonometria). El lector encontrara también de interés estudios sobre la transicion entre
distintos modelos explicativos del modelo Sol-Tierra (Sharp y Kuerbis, 2006, Vosniadou y
Brewer, 1994) y otras secuencias didacticas de trabajo del sistema Sol-Tierra y Tierra-Luna a
partir del estudio de datos observables (Navarro, 2011, Gavidia, 2014), problematizacién y
construccion de conocimiento (Martinez-Sebastia y Martinez-Torregrossa, 2001) y materiales
manipulables (Cardenete, 2011, Ros, 2014) y, mas concretamente, orientaciones sobre el
trabajo didactico con relojes de Sol (Girbau, 20006).
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