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SUMMARY

Thisstudy isadressed to report which theideas about «day» and «night» are from asample of Primary School Teachers
in the lsland of Tenerife. A frequent association of the Moon with the night is persistently shown by a third part of
teachers. Asaconsequence, they consider the Moon to be static, and therefore are not able to correctly explain the day
and night cycle. Four wrong representations are identified: rotation, revolution, appearance-disappearance and
occultation-eclipse.

Inthelight of these results, the author points out the need for revising textbooks contents and images and giving anew
direction to teacher’s education. Thus, scientific and didactics education has to take into account that it is actually
inside the classrooms where pupils learn many of their aternative frameworks transmitted by their own teachers.

INTRODUCCION

El desarrollo delasrepresentacionesinfantilesrelativas
al origendelosastrosy del universo, asi comolas causas
y lanaturalezadelanoche comenzé aser estudiado enla
década de |os veinte por Piaget (1926), pero fue escaso
el interés mostrado por otrosinvestigadores hasta época
reciente. Los estudios de Klein (1982), Sadler (1987),
Jones, Lynch y Reesink (1987), Baxter (1989), Voshia-
douy Brewer (1990, 1994), Finegold y Pundak (1991),
Schoon (1992), Oshorney otros (1994), Afonso y otros
(1995), Resines (1995), Sharp (1996), Samarapunga-
van, Vosniadou y Brewer (1996), Diakidoy, Vosnhiadou
y Hawks (1997), Fleer (1997), entre otros, han venido a
poner de manifiesto que son muchaslas maneras quelos
nifiosy lasnifias, de diferentes edadesy culturas, tienen
paraexplicar el diay lanoche: unasvecesel Sol desapa-
rece cuando llegan para taparlo las nubes, lanoche o la
Luna; otras es el Sol quien se desplaza para situarse
detréasdelasnubesy de la Lunao paraesconderse en un
lugar indeterminado del cielo, detras de las montafias o
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en el mar. Con frecuenciase hacegirar al Sol cadadiaen
torno alaTierra, moviéndose haciaarribay haciaabgjo,
y aun acercdndose y algjandose y quelalLunalo siga; o
que laTierra se desplace diariamente alrededor del Sol,
permaneciendo estaticoslaLunay el Sol. No esraro que
el alumnado conozcala existenciade un movimiento de
rotacion terrestre, pero tampoco lo es que entienda que
la Lunay el Sol se encuentran estaticos en posiciones
diametralmente opuestas, para explicar que el diaesun
producto del Sol y lanoche de laLuna.

Las ideas del profesorado en activo han sido menos
estudiadas que las del alumnado. La investigacion de
Jones (1988) daba cuenta de las ideas que algunos
estudiantes de magisterio de Tasmania tenian en rela-
cioncond ciclodia-noche, lasfaseslunaresy laestacio-
nes, igual que hicieron Dai y Capie (1990), en Taiwan,
y Manty Summers(1993), con estudiantesde magisterio
americanos, y mas recientemente Parker y Heywood
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(1998) y Dickinson, Flick y Lederman (1998). Camino
(1991) hizo un estudio comparativo de esos tres fendme-
nos con estudiantes de magisterio argentinos, que poste-
riormente le sirvio para detectar las ideas previas de un
grupo de maestros en gjercicio y disefiar una unidad
didactica con la que intentar cambiarlas (Camino, 1995).
Por su parte, después de presentar las ideas de algunos
futuros maestros de Kentucky en relacién con el ciclo
dia-noche y las estaciones, Atwood y Atwood (1995,
1997) mostraron que un breve tiempo de instruccion con
maestros de ensefianza elemental puede servir para me-
jorar la comprensién de esos fendmenos. ElI cambio
conceptual de estudiantes de magisterio en relacién con
estos conceptos es objeto de estudio de |a asignatura
Didactica de las Ciencias de la Facultad de Educacion de
Céadiz (Navarrete, 1998).

En este trabajo se da cuenta de las ideas acerca del diay
la noche sostenidas por un grupo de maestros de primaria
en gjercicio de laislade Tenerife, intentando contribuir
aampliar laliteratura cientificay didactica, bastante
escasa en Espafia. Se pretende, por otra parte, [lamar la
atencion sobre la necesidad de una urgente reorientacion
de la didéctica de las ciencias en relacién con laforma-
cion del profesorado. Una formacién que no puede estar
solamente centrada en cuestiones metodol6gicas y en el
tépico constructivista del cambio conceptual del alum-
nado, olvidando que, como ya planted Schoon (1995),
muchas de las ideas alternativas del alumnado se origi-
nan en las aulas porque esas ideas son las que tiene el
profesorado.

MUESTRA Y METODOLOGIA

El profesorado participante fue reclutado en tres cursos
de formacion que no estaban directamente rel acionados
con los aspectos aqui tratados, pues versaban sobre
cuestiones organizativas y metodoldgicas de la educa-
cioninfantil. Por esarazén solamente nos centramos en
conocery describirlasideasdel profesorado sin plantear
intervencion alguna. En total colaboraron 96 profesores
(87 mujeresy 9 varones), casi todosinterinos con desti-
no en Tenerife en diferentes cursos de primariay con
varios afios de docencia (entre 2 y 12 afios; media 5,6).

Se pasi un cuestionario que los profesores contestaron
deformaindividual conlapizy papel durante un tiempo
aproximado de 90 minutos. Como puede verse en el
anexo, €l cuestionario constaba de cuatro tareas, cuyos
items fueron tomados de investigaciones anteriores y
utilizados deforma parecida(Nussbaumy Novak, 1976;
Baxter, 1989; Vosniadou y Brewer, 1994; Sharp, 1996;
Sneider y Ohadi, 1998).

RESULTADOS
En los dibujos realizados en la primera tarea, la Tierra

aparece generalmenteredonda, |o cual no siempresigni-
fica que se conciba esférica. Como puede advertirse en
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Tablal
Formade laTierra, de acuerdo con el dibujo de latarea 1

a) Redonda 93
b) Plana 2
¢) Semiesférica 1

latablal hay dos profesoresqueladibujan plana: son los
profesores nim. 4 y 65, que, como veremos (Fig. 11y
14), tienen unarepresentacién no cientificadel diay la
noche. Un profesor larepresenta redonda con unalinea
gue ladivide por el medio: cree, probablemente, que la
Tierraeslasemiesferaque estadebajo delalineay que
la parte que esta por encima es la clpula celeste, como
parece confirmar posteriormente en la tarea 4.1, ya
que es uno los dos que figuraen laalternativa b de la
tablall.

Tablall
Formade laTierra, teniendo en cuentalatarea 4.1

a) Esférica, pero nos parece plana porque sélo vemos
una pequefia parte 82

b) Esférica, pero vivimos en el centro en una zona plana 2

c) Dos Tierras diferentes: la esférica del espacio

y plana donde vivimos 1
d) Esférica con partes planas, que es donde vivimos 3
€) Redonda alrededor y plana por encima,

en donde vivimos 6
f) No contesta 2

Enlatablall aparecelaformaquelos profesoresatribu-
yeronalaTierradeacuerdo conlapreguntal dela tarea
4, La alternativa b, Tierra esférica pero vivimos en el
centro en una zona plana, manifestada por dos profeso-
res, viene a decirnos que la Tierra es una semiesfera
recubiertapor labdveda celeste. Uno de esos dos profe-
sores es el que ladibujaba semiesféricaen latareal de
latablal. Laalternativac, dos Tierras diferentes: la del
espacioyla plana en dondevivimoseslaquesostiene el
profesor nim. 70, que tiene una representacion que
hemos llamado de ocultamiento y eclipse (Fig. 15). El
profesor 4, que la dibujaba planay mantiene unarepre-
sentacién de aparicion y desaparicion del Sol yla Luna
(Fig. 14), estaincluido en la alternativa d: esférica con
partesplanas, queesdonde vivimos. Otro que apareceen
esta categoriaes el num. 96, queladibujé redondaenla
tareal pero mantieneunarepresentacion derevolucion,
semejante a la del profesor 65. Cinco profesores de la
categoria e, redonda alrededor y plana por encima,
dibujaron una Tierra redonda en la tarea 1 pero sus
explicaciones son escasas 0 incoherentes (estan inclui-
dos en lo que hemos denominado representacion inco-
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herente, igual que uno de la categoria f, porque en
realidad piensan que laTierra esredonday plana como
una galleta).

TablaV
¢Doénde esta el Sol (en esa noche de verano)?

Al otro lado, lado opuesto (de nosotros, de la Tierra) 35
Tablalll
Situacion de la Luna, de acuerdo con el dibujo y laasociacién ala En el otro hemisferio 3
noche.

En otra parte, en donde es de dia 7
Asociada ala explicacion de lanoche y dibujada En su sitio (el de siempre, el mismo que por el dia) 6

frente al Sol 31
- . . Oculto 16

Asociada ala explicacion de lanoche y dibujada

pero no frente al Sol. 6 No lo vemos (no est4, desapareci6) 11

Asociada ala explicacion de lanoche,

Se escondi6 (se fue) (en el oeste 2; este 1; norte 1;

Latablalll nosindicaqué vinculacion tienelalunacon
la noche, de acuerdo con el dibujo realizado y con la
asociacion que han hecho en sus explicaciones. Debe
tenerse en cuenta que esa asociacion no siempre es
equivalente aunaexplicacién no cientificadel ciclo dia-
noche. Es decir, que hay profesores que explican el dia
y la noche como laausenciay presenciade laluz solar
derivadadelarotaciénterrestre, aunquedespuésdibujan
laLuna Y al contrario, los hay que no dibujan la Luna,
pero queexplican queel diay lanochetienenquever con
la presencia alternativa del Sol y de la Luna.

Tabla |V
¢Qué eslo que veras sin duda alguna en el cielo en una noche de
verano?
Estrellas (cielo estrellado, a veces nubes o planetas) 50
LaLunay lasestrellas 32
LaLuna 4
Otros (oscuridad, contaminacion, cielo, etc. ) 10

En la tabla IV aparecen las respuestas a la primera
pregunta de la tarea 2; ¢Qué veras en el cielo en una
noche de verano? En bastantes casos responden de
formainstintivaque veran laLunay las estrellas. Pero
muchos|o hacen deformareflexiva: cuando estan segu-
rosde ver laLuna en cual quier momento de lanoche es
porqueparaelloslapresenciadelal unaescondicionde
la noche. Son casi todos aquéllos que en la tabla 10
afirman que la Luna no se mueve y que en la tabla 8
sostienen que por el diaestaen el otrolado delaTierra,
en donde es de noche, escondida en el horizonte o no
contestan.
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pero no se dibuja 7 izquierda 1; a dormir 1) 6
No esté asociada a la explicacion de la noche, En el espacio, en el cielo 7
pero aparece dibujada. 7

Detrasdela Luna 2
No esté asociada ala explicacion de lanoche y no
aparece dibujada 39 Girando alrededor delaTierra 1
Dibujos dudosos o incoherentes 6 No contesta 2

LatablaV nos dice donde esta el Sol por la noche, de
acuerdo con las respuestas de latarea 2, preguntab. De
unau otramanera, lamayoriaafirmaque estaen laotra
partedelaTierra, endondeesdedia, debidoalarotacién
terrestre. Dos profesores lo sitlan detras de la Luna
porque para ellos la noche se produce precisamente
cuando el Sol quedatapado por ella. Hay otro que sefiala
que desapareci@, aunque considera también que esti
detras de laluna.

Tabla VI
¢C6émo ocurre eso?

Por la rotacion (giro, movimiento sobre si misma)

delaTierra 60
La Tierragira (se traslada) arededor del Sol 9
Larotacion y latraslacion 3
Por los movimientos (posiciones) del Sal, la

Lunay laTierra 4
Porque el Sol se oculta por un lugar y sale por el otro 2
Porque ha venido lanoche 2
Porque estamos (esta la Tierra) de espaldas 3
Porque la Tierra tapa con su cuerpo los rayos solares 1
Porque el Sol ilumina otra parte de la Tierra 2
Respuestas evasivas 0 no contestan 10

Lastablas VI y VIl nos aportan informacion acerca de
las razones que se atribuyen a la desaparicion del Sol
durantelanoche, de acuerdo conlasrespuestasalatarea
2, pregunta c. Solamente hay 60 que manifiestan ex-
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presamente que ello se derivade larotacion dela Tierra,
perolo cierto es que son masde 80 | os que tienen esaidea.
En ese sentido, sdlo dos de los 9 que afirman que el Sol
desaparece porgue la Tierra gira a su arededor tienen
realmenteesaexplicacion, losotros7 identifican correcta
mente que el ciclo dia-noche se deriva de la rotacion,
aunque usen inapropiadamente el lenguaje o incorporenla
traslacion alaexplicacion del ciclo dia-noche.

Tabla VIl
¢Qué debe ocurrir para que se haga de dia dentro de unas horas?

QuelaTierragire (siga girando, rotando) 62
Que laTierrase pongade caraa Sol 3
Que el Sol salga 6
Que el Sol y laTierrarealicen sus movimientos 2
Que se vaya aproximando el Sol (donde estoy,

donde vivo, enfrente) 5
Que pasen | as horas, esperar a que amanezca 5
Que haya movimiento 1
QuelalLunase vayay aparezcael Sol 1
Que se oculte la Luna detras de nubes 1
Que la Luna se esconda detras del Sol 1
Que laTierra gire alrededor del Sol 2
No contesta 7

Lamayoriaentiende que el paso delanoche al diaesuna
consecuenciadelarotacion delaTierra, si bien aveces
se explica de diferentes maneras, y a veces en términos
vagos o inapropiados, derivados del uso de expresiones
cotidianas, como semuestraenlatablaVIl. Asi, deentre
los 6 que manifiestan que es necesario que e Sol salga
y de los 5 que afirman que el Sol debe aproximarse a
nosotros, solamente hay dos que realmente |o atribuyen
al movimiento real del Sol. LosdosqueenestatablaVll
mantienen que de dia la Luna se esconde (detrés de las
nubes o del Sol) son los que afirmaban en latablaV que
durante la noche el Sol esta detras de la Luna, lo cual
indica que ésa es la representaci6n mental que tienen.

En la tabla VIII se recogen las respuestas dadas a la
pregunta 4 de la cuarta tarea. Las respuestas «al otro
lado», «en otro sitio», «en donde esde noche», «oculta»,
«durmiendo», nos sefialan |la estrecha vinculacion que
para muchos profesores tienen la Lunay la noche.

Lastablas IX, X y XI recogen las respuestas dadas a la
preguntaedelatarea2. Lamayor parte delosprofesores
afirman que el Sol no se mueve, y esde suponer, aunque
no podemos asegurarlo en todos los casos, que quieren
decir que no es un movimiento real del Sol lo que
explicaria el ciclo dia-noche. En ese sentido, probable-

34

TablaVIII
¢Donde esta la Luna durante el dia?

Al otro lado (del Sol, delaTierra) 13
En donde es de noche 15
Oculta 11
En otro sitio 7
No esta 5
Depende (de la hora, de su movimiento, de la érbita) 34
Esta durmiendo (3) o escondida en el horizonte (3) 6
No contesta 5

Tabla X

¢El Sol se mueve?

No 67
Si 12
Si, pero es otro movimiento 6
Creo que no 2
Creo que si 1
No contesta 5

Tabla X

¢Laluna se mueve?

No 32
Si 42
Si, con laTierra 5
Si, alrededor de la Tierra 9
No contesta 8

Tabla X1

¢LaTierrase mueve?

Si 93
No 2
No contesta 1
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mente bastantes de ellos conocen la rotacion solar y su
traslacion alrededor del centro dela galaxia, como ocu-
rre conlos 6 queafirman que setratade «otro movimien-
to». Esposible, incluso, que algunos de los que afirman
escuetamente que si se mueve se estén refiriendo preci-
samente aello. Queremos destacar, y ésa eralarazon de
la pregunta, que aquellos profesores que tienen lo que
Ilamamaos representacion de revolucion o de aparicion
y desaparicion afirman que el Sol si se muevey quieren
sefialar con ello que ese movimiento explica en parte el
diay lanoche.

Es posible que el alto nimero de profesores que afirma
gue laLunano se mueve esté afirmando eso en relacion
con su explicacién del diay lanoche, aun cuando fuera
de ese contexto pudieran decir lo contrario. Delamisma
forma, algunos de los que afirman que si se mueve no
estan haciendo referencia a su movimiento mensual, sino
a un supuesto movimiento diario que viene a explicar la
Ilegada de la noche. De todas maneras, los conflictos en
relacién con €l movimiento o no delal unason habituales,
igual que ocurre con otras investigaciones, que ponen de
manifiesto que sdlo una pequefia parte del profesorado es
capaz de explicar las fases lunares (12%, Cohen, 1982;
3%, Jones, 1988; 10%, Mant y Summers, 1993).

DISCUSION

¢Modelos mentales o r epresentaciones?

Como hemospodido advertir, son muchaslasincoheren-
cias e incorrecciones manifestadas por bastantes profe-
soresalahoradeexplicar el ciclo dia-noche. En primer
lugar, existe unaformainapropiadade referirse al movi-
miento de la Tierra que explique el diay lanoche: casi
unadecenaafirmaque se debe asu translacién arededor
del Sol. También se suele atribuir un movimiento erroé-
neo al Sol: que salga, que se vaya acercando, etc. Sin
embargo, esasinapropi adasexpresionesno siempre con-
dicionan la explicacion correcta del ciclo dia-noche

Siresultandecisivaslascreenciasexpuestasenlastablas
I, 1V, VIIl y X de que laLunaestainmovil en el lado
delaTierraen donde no esde diay que puede verse en
cualquier momento de la noche. Eso eslo que impide a
casi unatreintenade profesores explicar correctamente
el ciclo. Y esde suponer, aungque no lo hemosanalizado,
gue todos ellos tendran dificultades para explicar las
fases lunares y la naturaleza de eclipses y mareas.

Decisiva resulta también la dificultad que tiene mas de
unadecenade profesoresparahacer compatiblelaTierra
esféricacon laTierraaparentemente planaquetodoslos
dias pisan, como se muestraen latablall, pues préactica-
mente ninguno, en su fuerointerno, asocialarotacionde
laTierracon el diay lanoche, por mas que hayan oido
y estudiado que la Tierra rota.

Las concepciones e ideas del profesorado de nuestra

muestra no difieren sustancialmente de |las encontradas
en otros estudios, como los de Jones (1988), Mant y
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Summers (1993), Camino (1991, 1995), Schoon (1995)
y Atwood y Atwood (1995). Y concuerdan, por otra
parte, con las ideas infantiles de las investigaciones
resefiadasen laintroducciény con losmodel os mental es
propuestos por Voshiadou y Brewer (1994).

El modelo mental, tal y como lo conciben estos autores,
seriaunaestructuracondicionadapor creencias, inferen-
cias, presuposicionesy otras estructuras mentales, for-
mada en las mentes infantiles en el intento de reconci-
liar, demaneralentay gradual perocoherente, lascreencias
Y presuposiciones experienciaes con |os datos e infor-
macionesrecibidasdurantelaescolaridad y del contacto
con el mundo adulto. Se trata, por tanto, de estructuras
mental es dinamicas que evol ucionan a medida que nue-
vas informaciones se confrontan con las creencias y
presuposiciones que conforman los modelos mentales
previos y menos desarrollados.

Nosotrosllamamosrepresentacionesy no model osmen-
tales al conjunto de ideas del profesorado porque cree-
Mos que No son construcciones dindmicas ni evolutivas:
cuando son incoherentes provienen de un bloqueo con-
ceptual queel profesorado arrastradesde su épocainfan-
til. Mientras que el modelo mental que un nifio posee le
sirve para organizar coherentemente sus ideas en rela-
cién con suscreenciasy principios epistemol égicos, sin
cuestionar si esalternativo o si concuerdacon el modelo
cientifico, las representaciones incoherentes del profe-
sorado bloguean el dmbito de conocimiento del que
forman parte, porque el profesorado si es consciente de
esa incoherencia.

De acuerdo con los dibujos y las respuestas, creemos
haber identificado en el profesorado |as cinco represen-
taciones explicativas del fendmeno dia-noche que se
exponen en latabla X|1. Esas representaciones, basadas
en laforma de entender la Tierra, en las explicaciones
parasituar alaLunay al Sol por el diay por lanochey
en los movimientos otorgados tanto ala Tierra como al
Sol y ala Luna, estan ilustradas con dibujos de los
propios profesores.

Tabla X1I

Representacion del ciclo dia-noche NUm. de profesores

A. Representacion cientifica 53
B. Representacion rotacional 28
C. Representacion de revolucion 5

[EEN

D. Representacion de aparicion y desaparicion

E. Representacion de ocultamiento y eclipse

o | W

F. Incoherentes o insuficiente explicacién

A. Representacion cientifica

Para estos 53 profesores, € diay lanochetienen quever
con laausencia-presenciade laluz solar y eso se deriva
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de larotacion de la Tierra, que hace que una parte esté
iluminada por el Sol y laotrano, como dibujay explica
el profesor 89. Para todos ellos, |a Tierra es esférica,
aunque aparece plana porque sélo vemos una pequefia
parte. Casi lamitad (26) de esos 53 profesores no hacen
ninguna referenciaa la Luna para explicar el ciclo dia-
nochey tampocolahacen aparecer en susdibujos. Todos
ellosentienden quelal unase mueve, y muchosexplican
gue lo hace alrededor de la Tierra cada 28 dias.

No esfrecuente que las estrellas se distribuyan por todo
el espacio, como hacen estos profesores. generalmente
aparecen en la parte de la noche. Es raro (jsolo hay 3!)
gue tengan un elaborado concepto de la gravedad en
relacion conladirecciondelalluviahaciael centro dela
Tierra, como semuestraenel dibujo del profesor 23. Eso
contrasta con los hallazgos de Sharp (1996), de quien
hemos tomado latarea, puesto que en su trabajo parece
ser que la mitad de los nifios de 10 y 11 afios realizan
dibujos semejantes o equivalentes. Eso no quiere decir,
no obstante, que sean Unicamente 3 |os profesores que
pueden dar cuenta correctamente de la gravedad terres-
tre. Solamente significa que existe una gran dificultad
pararealizar undibujo en el quelosobjetosy loscuerpos
estén orientados hacia el centro de la Tierra, como le
ocurre, en parte, al profesor nim. 23: tiene unaexplica-

cion correctadelagravedad, del ciclodia-nochey delas
estaciones; no es mal dibujantey orienta correctamente
el agua cayendo, pero no escapaz de hacer |o mismo con
|as personas.

Aparecen tres variantes de la representacion cientifica,
en funcion de que laLunase asocie o no alanoche, aun
cuando la explicacién del ciclo dia-noche sea correcta.

Variante a (13 de los 53)

LaLunanointervieneni enlosdibujosni enlasexplica-
ciones, pero aseguran que laveran sin duda mirando al
cielo en unanoche estrellada. En este caso, larespuesta
relativa ala Luna aparece de forma mas instintiva que
reflexiva.

Variante b (9 de los 53)

En sus explicaciones escritas, que son correctas, los
profesoresincluidosen estavarianteno hacenreferencia
alaLuna. Si miran a cielo en una noche cualquiera,
estan seguros de ver estrellas, pero no mencionan la
Luna. Sin embargo, laLuna aparece frente al Sol en sus
dibujos. Es verdad que durante el dia -y durante la
noche—nuestro satélite puede estar en cualquier lugar de

Figuras1y 2

Modelo cientifico explicativo de los profesores 89 y 23, respectivamente. Si hubieran dibujado la Luna, como hacen algunos otros, podrian
situarla en cualquier parte de su 6rbita mensual.
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Figuras3y 4
Modelo cientifico, variante a, de los profesores 6y 84,
respectivamente.

su Orbita, como aseguran estos profesores y que, por
tanto, escorrecto dibujarla, como elloshacen, aun cuan-
do no tenga nada que ver con €l ciclo dia-noche. Pero es
posible también que la Luna aparezca en los dibujos
porque en sus mentes existe una evocadora asociacion
entrelanochey laL una, como ladel profesor 47, aunque
lo cierto es que ello no perturba la explicacion correcta
y cientifica que dan.

El quelasestrellas aparezcan de manerairreal eimposi-
ble, como las dibuja el profesor 47 (y asi o hacen una
veintena mas) puede deberse a que €l dibujo se realiza
desde una doble perspectiva: la Tierray los continentes
aparecenvistosdesdeel exterior, perolalLuna, el Sol, las
estrellasy las nubes se dibujaron vistos desde la Tierra.
Es necesario fijarse también en las|ineas de puntos que
representan el Sol y la Luna en posiciones contrarias a
las que tienen cuando se dibujan con trazo continuo: el
profesor explica que el dia y la noche derivan de la
rotacion delaTierra, pero el dibujo revelaunareminis-
cenciaderotacion del Sol y laLuna

Variante ¢ (5 de los 53)

Este pequefio grupo de profesores da una explicacion
correctade como se produce el dia, pero esa explicacion
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Figuras5y 6

Modelo cientifico, variante b, de los profesores 15y 47
respectivamente.

se ve perturbada por una persistente asociacion entre la
nochey laLuna. En sus dibujosaparecelaL unaenfren-
tada diametralmente al Sol, aseguran que la veran sin
dudaalgunasi miran a cielo por lanoche, y que dedia
estaré preferentemente en la otra parte de la Tierra. Se
trata probablemente de un model o de transicion entre el
cientificoy el que llamamosderotacién. Para saber cuél
de los dos predomina, habria que preguntarles como se
produce la noche, o que nosotros no hicimos.

En cualquier caso, todos mantienen, como decimos, una
teoriacorrectadel ciclo dia-noche en base alaausencia-
presencia delaluz solar como consecuencia de larota-
cién terrestre. Aun cuando la analogia dia-Sol, noche-
Luna no hadesaparecido por completo de las mentes de
muchos de €llos, lo cierto es que se puede decir que no
perturbalacomprension quetienen, y laexplicacién que
dan, del fenémeno dia-noche.

B. Representacioén rotacional (28 profesores)

El diatiene que ver con la presenciadel Sol y lanoche
con ladelalLuna; larotacion delaTierra, alaque casi
todos consideran esféricaaunque parezcaplana, permite
queen €l cielo salgan alternativamentelaLunay el Sol,
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Figuras7y 8

Modelo cientifico, variante c, de los profesores 3 y 67. Explican correctamente el ciclo dia-noche, pero en sus dibujos la noche aparece asociada
alaLuna, situada diametralmente opuesta al Sol. Aseguran que por lanoche, si miran al cielo, la veran, sin ninguna duda, y creen que de dia
estaden el otro lado delaTierra

Figuras9y 10

Modelo rotacional, de acuerdo con los profesores 6 y 37, respectivamente.

c.) Ju nm Ve

de dedio

Figura 11

El modelo de revolucién explicativo del profesor 65 no necesita

comentarios.

Ahora eres un habitante de la tierra y estis en una calle de tu

ciudad. Es verano, de noche. Responde a las preguntas.

a) Si miras hacia el cielo qué es lo que veris sin duda alguna.

Do e o o il g g
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que permanecen estaticosenunoy otroladodelaTierra,
como expresa el profesor 6. Esta es la principal
caracteristica: laLunay € Sol, diametralmenteopuestos,
permanecen estéticos, por lo que la rotacion de la
Tierraloshace aparecer y desaparecer. Diasy noches
no estan relacionados con la presencia-ausenciade la
luz solar, sino con la alternativa presencia-ausencia
del Sol y delaLuna. Entre estos profesores es mayo-
ritaria la idea de que mirando al cielo por la noche
veradnsindudalaluna, pero nuncalaverandedia, ya
gue segun ellos esta en la otra parte de la Tierra, en
donde es de noche.

C. Representacion de revolucién (5 profesores)

El ciclodia-nochese explicapor larevolucion diariadel
Sol ylaLunaentornoalaTierra: el Sol salepor unalado
y sepone por €l otro, y despuésletocael turnoalal una.
Cuando el Sol alumbra es de dia; la noche es el tiempo
gue laluz, méas escasa, proviene de la Luna. Para estos
profesores, el Sol sale de dia; por la noche se va o se
oculta. De dia, la Luna estd en donde es de noche. No
aciertan aexplicar por quélaTierra que pisamos parece
plana.
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A veceslaexperienciadiariay el sentido comin chocan
conlaexplicaciéncientifica. Algunosprofesores, queen
su fuero interno mantienen este modelo de revolucion,
«sabeny explican» que diay noche se relacionan con la
rotacion, pero «saben» también que es el Sol quien se
mueve alrededor de la Tierra. Hay 2 profesores que
mantienen esa dobl e explicacion.

Figuras 12y 13
Modelos explicativos de los profesores 48 y 72, respectivamente.

D. Representacién de aparicion y desaparicion del Sol
y la Luna (1 profesor)

El diay la noche se derivan de la aparicion y desapari-
cion alternativa del Sol y de la Luna, que aparecen y
desaparecen detras de las montafias. Como podemos
advertir en el dibujo del profesor 4, ladiferencia con el
modelo de revolucién estriba en que la aparicion y
desaparicion alternativa de los astros no se efectiia me-
diante unarotacién entorno alaTierra, sino en distintos
lugares, en este caso montafias, puesto que el profesor
sostiene que la Tierraes plana. Es una concepcion muy
frecuente en los nifios, referida en muchos trabajos,
como losde Baxter (1989) y Vosniadouy Brewer (1990,
1994), y que nosotros hemos encontrado también en
varios nifios de educacion infantil de Tenerife, y en
algunas madres. Sin embargo, no habiaaparecido en los
estudiosrealizados con maestros. Bien esverdad que en
nuestra muestra solamente se daen este inico caso 'y con
unadiferenciasustancial en relacion con losnifios: para
éstos la Tierra permanece estatica, mientras que el pro-
fesor afirma que se mueve.
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Figura 14

Modelo explicativo del profesor 4. No nombra el movimiento de
rotacién de la Tierra para explicar el dia. La Luna esta oculta por el
diay el Sol por lanoche, pero no explica por qué. Para que se haga

dedia, el Sol tiene que salir e iluminar la Tierra, mientras que la

noche se «hace» con la Lunay las estrellas. No obstante, también
aseguraque ni el Sol ni la Luna se mueven, sino que lo hace la
Tierra.

E. Representacion de ocultamiento y eclipse (3 profe-
sores)

Lanoche se produce porquelalLunavieney tapaa Sol,
en tanto que por el dialaLuna sufre un desplazamiento
quepermitequeel Sol aparezcade nuevo. Setratadeuna
nocién que se manifiesta alguna que otra vez entre los
nifios, como dan cuenta Sadler (1987), Baxter (1989) y
Sharp (1996). Camino (1995) dio también cuentade esa
ideaentre maestrosy estudiantes de magisterio, aunque
se enunciaba de una manera vaga e imprecisa y sin
representaciones graficas. El dibujo y los comentarios
del profesor 70 explican perfectamente laidea.

Una variante de este esquema conceptual es el que
mantienen |os profesores 82 y 94, pero en este caso el
ocultamiento del Sol no se debe solo alaluna, sino que
es la consecuencia del movimiento combinado de la
Tierray laLuna, como expone el profesor 82, o bien la
consecuenciadelatraslacion terrestre entorno a Sol en
un dia, que produciriaun eclipse de Sol durante todala
nochey un eclipse de Lunaquedurariatodo el dia, como
afirmael profesor 94. Ninguno de |l os dos profesores ha
sido capaz de mostrarnos e hecho mediante un dibujo,
aunque lo han expresado meridianamente claro con
palabras, como las del profesor 82.

Representaciones y naufragio didactico

Las representaciones que llamamos rotacional y de
revolucion concuerdan con dosdelosmodel os mental es
gueV osniadouy Brewer denominaron sintéticos. Enese
sentido, podemos decir que estan condicionadas por
representacionessintéticasdelaTierray por lacreencia
errénea de que laLuna esta implicada causalmente con
el ciclodia-noche, creenciagquepermanece enlasmentes
de estos profesores desde edades tempranasy que no ha
sido resuelta satisfactoriamente a pesar de |os estudios
de bachillerato y magisterio.

De acuerdo con los modelos mentales propuestos por
Vosniadouy Brewer lasrepresentacionesdeapariciony
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Figura 15

Modelo explicativo del profesor 70. LaTierray el Sol estan
estéticos. Por el dialaLuna estdocultaen el horizonte y deja ver el
Sol. Por la noche se desplazay tapa el Sol. Al amanecer regresa
hacia el horizonte (entre las nubes, como manifiesta al preguntarle
en donde se encuentrala Luna de dia).

Ahora eres un habimte de b icrra y satks e poa calle de in
cludad, Es veiane, de nochie. Reaponde 3 las preguitas,
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Figura 16
Modelo de ocultamiento, del profesor 82.
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desaparicién y de ocultamiento y eclipse se correspon-
derian conlo queestosautores|laman modelosiniciales,
condicionados fundamentalmente por model os menta-
lesiniciales de representacion de la Tierra, determina-
dos, asuvez, por dospresuposiciones: laTierraesplana
einmavil; losobjetosquenotienensustento caen. Segln
Vosniadou y Brewer |os modelos mentales iniciales de
la Tierra desaparecerian précticamente al iniciarse la
escolarizaciony al recibir informacionesdequelaTierra
es esférica, dejando paso a la formacion de modelos
mental es sintéticos, como estadiosintermediosentrelos
modelost niciales y el cientifico, con los cuales los
estudiantes reconcilian sus creencias y presuposiciones
acercadelaTierraplanay lanecesidad de un sostén para
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los objetos con la nueva informacion recibida en rela-
cion con laformaesféricade laTierra

No esta claro, por tanto, a qué debemos atribuir la
persistenciadelasrepresentacionesde apariciony desapa-
ricion y de ocultamiento y eclipse en los profesores,
puesto que, aun en el caso, poco probable, de que en sus
afnos de escolaridad no hubieran tenido contacto con
informacionesacercadelaformadelaTierray del ciclo
dia-noche, si deben haberlo tenido en el gjercicio de su
profesién, pues esos contenidos forman parte del curri-
culo deeducaciéninfantil y de primaria. Si espertinente
sefialar que la persistencia de estas Ultimas representa-
ciones constituyen los restos de un naufragio didéactico,
que estos profesores tenderan a reproducir entre sus
alumnos y alumnas.

CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES

«Tenerife tiene seguro de Sol», dice la cancién. Y esa
circunstancia, afiadida a las especiales condiciones del
cielo canario, ha favorecido el establecimiento de mo-
dernos y sofisticados observatorios astronémicos en
nuestro suelo. Por otra parte, aqui tiene su sede uno de
|os més prestigiosos centros de investigacion de astrofi-
sica de nuestro planeta. No deja de ser sorprendente y
paradéjico que, al parecer demuchosmaestrosde prima-
riade Tenerife, también estéaseguradalapresenciadela
Luna en todas las noches islefias.

L osresultados de nuestra investigacion, afalta de estu-
dios posteriores que confirmen o maticen los datos, son
bien desalentadores en la medida en que una tercera
parte de los profesores sostienen que la Luna no tiene
movimiento y que casi la mitad no son capaces de
explicar correctamente algo tan diario —hunca mejor
dicho— como el ciclo dia-noche. Para los responsables
educativos, los datos, mas que desalentadores, deben
entenderse como espanto que necesitaurgente remedio,
por cuanto el diay lanoche esun contenido bésico dela
ensefianza primaria, como figura en el desarrollo curri-
cular de la etapa. Un contenido basico que, si no se ha
aprehendido, dificultaralaposterior comprensiéon delas
faseslunares, lasestacionesolasituacion delaTierraen
el espacio, por no hablar de la fisica de la ESO y del
bachillerato.

El urgente remedio pasa, indudablemente, por laforma-
ciény el reciclgje del profesorado. Pero también por la
inaplazable revision de esos contenidos en nuestros
libros de texto, como sostuvimos en otra ocasion (V ega
Navarro, 1996). Seguramentetienerazén Lanciano (1989):
«[...] loimportante es pensar como Copérnicoy mirar al
cielo, aunque se vea y se hable como Ptolomeo». Pero
siempre que tengamos en cuenta que muchos profesores
y disefiadores de libros de texto no hacemos ni 1o uno ni
lo otro; ni lo contrario: pretendemos hablar como Copér-
nico, pero como el cielo nosquedatan |gjos, en realidad
pensamos como aquéllos que condenaron a Atlas a
cargar eternamente con la bdéveda celeste sobre los
hombros.
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Quizas sea hora, por tanto, de aparcar el debate que ha
venido consumiendo durante las Ultimas décadas a la
didéacticade lasciencias en torno alasideas previas del
alumnado y de cud es el mejor modelo de cambio
conceptual, para centrarnos en lo que realmente es sus-
tantivo. Porque, ¢de qué habra de servir este o el otro
modelo de cambio conceptual —el de Posner y colabora-
dores, €l de Chi, el de Vosniadou y tantos mas- si los
materiales curricularesy quienes han de poner en prac-
tica los cambios sostienen las mismas ideas que el
alumnado?
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ANEXO
CUESTIONARIO

TAREA 1
(Las preguntas ocupaban medio folio y en la otra mitad se hacia el dibujo.)

Supdn que estas en una nave espacia desde la que se puede ver toda la Tierra mirando desde una ventanilla. Realiza las tareas en
el orden indicado.

a) DibujalaTierratal y como piensas que laverias.
b) Dibujaen ella a4 personas de paises diferentes (por ejemplo, de Canarias, Argentina, Rusia, etc.).

¢) Enuncierto lugar esdediay en otro de noche. Intentamostrar como se hace de nocheen el sitio que esde diay de diaen donde
es de noche. Si tienes muchas dificultades para dibujar esta situaci6n puedes compl etarla mediante una explicacion escrita.

d) En algunos lugares esta lloviendo. Dibuja varias nubes y el agua cayendo.
e) Dibujaahorael cielo estrellado.

TAREA 2

(Estatareaocupabamedio folio. Después de cada pregunta se dejabaespacio pararesponderla. Lo que agui esta en cursivatambién
aparecia en cursiva en el texto entregado.)

Ahora eres un habitante de la Tierray estas en una calle de tu ciudad. Es verano, de noche. Responde a |as preguntas.
a) Si miras haciael cielo, ¢qué es o que veras sin duda alguna? Dime solamente |0 que estas seguro que veras.

b) ¢Dénde esta el Sol?

¢) ¢Coémo ocurre eso?

d) ¢Qué debe ocurrir para que se haga de dia dentro de unas horas?

e) ¢Sabessi el Sol se mueve? ¢Y laLuna? oY laTierra?

TAREA 3

(Las preguntas de esta tarea se hacian a continuacion de | as anteriores. Laotra mitad del folio era parael dibujo. Lasrespuestas a
estatarea no se analizan en este trabgjo.)

a) Nuestros antipodas, es decir losqueviven en el lado opuesto de laTierra, estdn en Australia, en el hemisferio sur. ¢Serdali una
noche de verano también? Explicalo.

b) Mediante un dibujo y las aclaraciones escritas que creas conveniente hacer, explica como se suceden |as estaciones.

TAREA 4

(Las respuestas a las preguntas 2 y 3 no se analizan en este trabajo.)
1) ¢Por quélaTierraesplanaen e dibujo 1y esféricaen el dibujo 2?
(Tareay dibujo tomado de Sneider y Ohadi, 1998)
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a) Setrata de dos Tierras diferentes.

b) LaTierraes esférica, pero la gente vive en el medio, en una zona plana.

c) LaTierraes esférica, pero tiene partes planas que es donde vivimos.

d) LaTierraes esférica, pero parece plana porque sélo vemos una pequefia parte.
e) LaTierraes planay redonda: alrededor es redonda pero por encima es plana.

2) En el dibujo se intenta representar la Tierray tres personas con una piedra en la mano. Las tres personas van a abrir lamano y
dejar caer la piedra.

Debes dibujar la trayectoria de la piedra con flechas (® ).

3) ¢Cud delos dos model os utilizarias para construir un globo terrdqueo como los que hay en las escuelas, €l delafigural, el de
lafigura 2, o cuaquieraesvalido?

Figural Figura?2

Explica de manera convincente tu respuesta.

4) ¢Donde esté laLunadurante el dia?
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