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Resumen

Se describe la experiencia de incorporar a la programacién didactica una propuesta de actividad
complementaria relacionada con la Astronomia, promovida desde una entidad ajena al Centro
Educativo, y que enriquece el curriculo aportando muchas competencias bésicas, dentro del area de
Fisica y Quimica.
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1. INTRODUCCION

La programacion didactica no debe ser un documento cerrado e invariable, sino una guia abierta a
posibles cambios y variaciones que se presenten en el curso, y que ayuden a lograr de manera
significativa nuestros objetivos.

Es frecuente encontrar ofertas educativas atrayentes promovidas por entidades publicas
(Administracion, ONGs, etc) y privadas, que aunque eran desconocidas a la hora de realizar la
programacion didactica, pueden ser incorporadas una vez comenzado el curso académico.

Un ejemplo de ello, fue la experiencia que se describe a continuacién, denominada ‘Mediciéon del Radio
de la Tierra’, promovida dentro de los actos de celebracion del ‘Afio Internacional de la Astronomia
(2009)'.y que sirvio de actividad complementaria para la Asignatura de Fisica y Quimica de 4° de ESO.
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2. DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

2.1. Fundamento tedrico

Eratéstenes, que en el afio 240 a.C. se convertia en el bibliotecario de la mitica biblioteca de Alejandria,
en Egipto, obtuvo informacion acerca de un fendmeno que ocurria en un lugar llamado Siena (hoy la
actual Asuan). En dicha ciudad, justo al mediodia del solsticio de verano, el Sol se reflejaba totalmente
en las aguas de un profundo pozo y ninguna vara, ni objeto alguno, daba sombra. Es decir, ese diay a
esa hora, los rayos del Sol caian completamente perpendiculares al suelo, o lo que es lo mismo, el Sol
se encontraba en el cénit.

Eratéstenes observd que esto no ocurria en Alejandria, es decir, que al mediodia del solsticio de
verano, una vara clavada en la tierra proyectaba una sombra, que las torres y los arboles también la
proyectaban, y que en ningun pozo se reflejaba totalmente el Sol. Al contrario que en Siena, en ese
mismo instante, el Sol no se encontraba en el cénit de la ciudad de Alejandria.

Esta diferencia solo podia ser explicada si la Tierra no era plana, y asumiendo que Siena y Alejandria
se encuentran en el mismo meridiano, es decir tienen la misma longitud geografica (o cual no es del
todo cierto, pues distan unos 3°). Eratdstenes realizé una hip6tesis genial: considerar que el Sol esta lo
suficientemente lejos como para que sus rayos lleguen a la Tierra completamente paralelos.

Bajo esta hipotesis, al mediodia del solsticio de verano, los rayos de Sol inciden directamente en Siena,
pero hacen un angulo con la vertical en Alejandria. Es facil ver que, asumiendo que ‘lineas que cortan
rectas paralelas forman angulos opuestos iguales’ (algo no evidente en la época de Eratéstenes), este
angulo es igual a la diferencia de latitud geografica entre Siena y Alejandria.

Vertical an Fayos de
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Eratéstenes obtuvo una medida para la diferencia de latitud geografica entre Siena y Alejandria de 1/50
parte de la circunferencia, es decir, unos 7° 12'.

Pero, para completar el calculo necesitaba medir de la distancia lineal entre Siena y Alejandria. El
método empleado no estd muy claro, pero parece que lo obtuvo de la distancia estimada por las
caravanas de camellos que comerciaban entre ambas ciudades (aunque perfectamente pudo ser un
dato que obtuvo de la propia biblioteca de Alejandria).

Obtenidendo este dato y realizando los calculos de proporcionalidad pertinentes llegé a un resultado
menor del 11% del resultado real (actualmente, sabemos que tiene un radio medio de 6.371 km,).

2.2. Actividad de mediciéon conjunta del Radio de la Tierra

Mas de dos mil afios después, se propuso esta actividad dentro de los proyectos conmemorativos del
Afo Internacional de la Astronomia 2009 en Espafia (AIA-IYA2009) que consistié en realizar una
experiencia parecida a la de Eratdstenes en todos los centros educativos del territorio espafiol que
quisieron participar.

Esta idea de participacion fue la clave. Los centros no deberian trabajar de forma aislada, sino que era
primordial que tomaran conciencia de que se estaba trabajando de manera conjunta, y aportando datos
importantes que tendrian repercusion en un unico resultado final.

Cuando desde nuestro centro se tuvo acceso a la posibilidad de participar, aproximadamente en
diciembre de 2008, no se dudd de su conveniencia y enseguida se comunicoé al alumnado que se
ilusiond con la idea. Por aquellas fechas ya se habia estudiado una unidad didactica relacionada con la
Astronomia y la Gravitacion Universal, por lo que el interés era bastante grande.

El siguiente paso fue ubicarla como actividad complementaria dentro de la programacion de la
asignatura (algo muy facil de justificar) y, sobre todo, empezar a pensar en cOmo organizarla.

Finalmente, con cierto temor a que el Sol no tuviera ganas de colaborar, se llevé a cabo la experiencia
conjunta en la que participaron mas de 600 centros educativos, el dia 26 de marzo de 2009.
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3. JUSTIFICACION PEDAGOGICA

Una programacion de 4° de Educacion Secundaria Obligatoria (ESO), enmarcada en la Ley Organica
2/2006, de Educacion (LOE), asi como en el Real Decreto 1631/2006, por el que se establecen las
enseflanzas minimas de la Educacién Secundaria Obligatoria, debe aportar, entre otros, los siguientes

bloques de contenidos:

Por tanto, esta actividad, que desarrolla contenidos de ambos bloques, quedd definida como
complementaria de la Unidad Didactica n°® 6: Astronomia y Gravitacién Universal, de la Programacion.

-Bloque 1: ‘Contenidos comunes’, que persigue la familiarizacion con las
caracteristicas del trabajo cientifico, su método, las técnicas de busqueda e
interpretacion de la informacién, y el reconocimiento de las relaciones de la
fisica y la quimica con la tecnologia, la sociedad y el medio ambiente,
considerando las posibles aplicaciones del estudio realizado y sus
repercusiones.

-El Bloque 2: ‘Las fuerzas y los movimientos’, incluye el estudio del
movimiento y las fuerzas desde el punto de vista mecéanico, lo que permite
mostrar el dificil surgimiento de la ciencia moderna y su ruptura con visiones
simplistas de sentido comudn

Ademas dicha actividad sirvié para trabajar todas las Competencias Basicas:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)
h)

Competencia en el conocimiento y la interaccion con el mundo fisico.
Competencia matematica.

Competencia en comunicacion linguistica.

Tratamiento de la informacion y competencia digital.

Competencia social y ciudadana.

Competencia cultural y artistica

Competencia para aprender a aprender.

Autonomia e iniciativa personal.
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De todas ellas las que mas se trabajaron fueron:

-C. Conocimiento. e interaccion con el mundo fisico: Conociendo cdmo un proceso planetario
puede llegar a ser estudiado desde el entorno cercano

-C. Matematica: Realizando aplicaciones practicas de los calculos trigopnométricos e
interpretando tablas y graficas de los resultados.

-Tratamiento de la informacion y C. Digital: Utilizacion del ordenador para la realizacion de la
busqueda de la informacién

-C. Social y ciudadana: Evolucion histérica del pensamiento cientifico y su aportacion al
pensamiento filoséfico. Repercusion social de un descubrimiento cientifico.

4. CONTEXTO

La actividad fue realizada por 2 grupos de 4° de ESO que cursaban la asignatura de Fisica y Quimica,
del IES Huerta del Rosario, en la localidad de Chiclana (Cadiz).

El lugar elegido para la experiencia fue una zona concreta de las pistas deportivas donde se podia
disponer de la visibilidad de la sombra creada por el Sol, y que disponia de la horizontalidad de suelo
necesaria.

La actividad desperto la curiosidad del resto del Centro, siendo constante la visita de grupos durante el
proceso de realizacion.

5. MATERIALES

En la realizaciéon de la actividad fue necesario contar con los siguientes materiales:

-Gnomon. Palo dispuesto verticalmente para conseguir una proyeccion de la sombra solar en
el suelo. Se utiliz6 un recogedor de basura para escobas.

-Cinta métrica. Para medir la distancia del transito solar, es decir la distancia minima desde el
gnomon al conjunto de medidas observadas.

-Papel continuo. Sobre el que se marcan las observaciones periédicas que se iban haciendo.
-Brujula. Para la ubicacién del papel
-Rotuladores, y reglas graduadas. Para marcar dichos puntos, y trazar rectas
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-Cuerda fina para trazar arcos. Un método para calcular el punto de transito, o distancia
minima, era a través de mediatrices, por o que usamos estas cuerdas a modo de compas.

-Cronometro: Para medir el tiempo entre las observaciones. La frecuencia de medida era una
cada 5 minutos.

6. PROCEDIMIENTO
A continuacion se exponen de manera resumida los pasos seguidos para la realizacion de la actividad

1. Trabajo previo de familiarizacion con la actividad.

Durante el proceso de adhesion a la actividad, se fue dando informacion al alumnado referente a
la misma, lo que propicié un creciente interés en participar. En una sesion previa se explicé con
mas detalle el fundamento tedrico y el procedimiento a seguir.

2. Distribucion de subgrupos y reparto de tareas.

Se discute acerca de la distribucion de los subgrupos que iban a participar y en qué franja de
tiempo tenian que hacerlo. Finalmente se opta por los dos grupos clase completos en cada una
de las dos horas que duré la actividad.

3. Ubicacion del papel continuo en el lugar adecuado siguiendo la orientacion Este-Oeste

Mediante la utilizacion de la brdjula para determinar la direccion Este-Oeste se extiende el papel
continuo sobre una parte del suelo perfectamente horizontal (utilizando un nivel)

4. Colocacion y sujecion del gnomom

En principio, sélamente se iba a colocar el gnomom del recogedor de basura, pero cerca del
lugar de la experiencia aparecieron algunos tubos de obras, y se utiliz6 uno de ellos como un
segundo gnomom a peticion de un grupo de alumnos/as (Competencia en Autonomia e Iniciativa
personal).

5. Medidas periédicas de la sombra cada 5 minutos, durante una hora antes y una hora después del
mediodia solar.

Utilizando un mismo crondémetro en todas las medidas, y anotando el punto en el momento
exacto.
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6. Determinacion de la ‘sombra minima’, distancia minima desde el gnomom hasta la linea que
contiene todas las observaciones realizadas, de varias maneras posibles.

Una vez obtenido este valor, y teniendo en cuenta el valor de la altura del gnomom se puede
obtener el angulo de la altura del Sol.

7. Anotacioén de la hora en la que se produjo esta sombra minima, es decir, la hora en la que produjo
el transito solar.

Este dato también es importante que se registre, sirviendo de informacion adicional.

8. Comunicacioén de los resultados a la base de datos de la organizacién para que fueran integrados
en el proceso de calculo colectivo del radio terrestre.

Concretamente se aporta el angulo, la distancia desde nuestra localidad a un paralelo de
referencia que pasaba por Madrid, y la hora del transito.

9. Actividades de calculos trigopnométricos referidas a la experiencia.

El angulo buscado se obtuvo a través de la razén trigonométrica tangente. Posteriormente en
clase de matematicas pudieron profundizar ain mas con problemas relacionados con la
experiencia.

10. Realizacién de un poster explicativo para ser expuesto en el Centro al resto de la Comunidad
Educativa.

7. CONCLUSION

El conocimiento cientifico que ha ido atesorando la Humanidad a lo largo de los siglos esta formado por
conceptos, relaciones, leyes, valores de ciertas constantes que conjuntamente conforman el estado
actual de cada Ciencia, entre ellas, la Astronomia. El proceso hasta este punto no ha sido rectilineo y
continuo; ha habido avances y retrocesos y ensayos sucesivos; se han descartado explicaciones o
teorias que no encajaban correctamente; se han refinado los calculos.
Cada generacion recibe este legado, y tiene el deber moral de transmitirlo a la generacién siguiente,
pero mejorandolo y amplidandolo con todo el conocimiento acumulado hasta ese momento.

No es posible que cada generacion repita todos los experimentos y calculos que han conducido al
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corpus cientifico actual, pero si debe aprender la forma como este corpus se ha constituido y se va
completando, el conjunto de habilidades experimentales e intelectuales conocido como el Método
Cientifico.

Por ello, el hecho de que el alumnado reflexione acerca de como se llevaron a cabo experimentos
clasicos, tan sencillos como este, pero con una relevancia gigantesca, les proporciona una apertura a
plantear otros posibles métodos para resolver nuevas cuestiones.

Ademas, el hecho de trabajar en conjunto, de manera colaborativa, entre un mismo grupo, un mismo
centro, un mismo proyecto a nivel nacional, proporciona una vision positiva del trabajo en equipo, en
vez de la mas comun visién competitiva en la que muchas veces estamos inmersos.

Finalmente, los resultados de los mas de 600 centros participantes, hicieron posible determinar el radio
terrestre con un error de menos del 4%. Un resultado espectacular. Sin embargo, este resultado es lo
de menos. Lo mas interesante es ver como el alumnado respondié desde el principio con inusitado
interés y contento de poder ‘hacer Ciencia’ de verdad. Sabian que sélo eran un grupo mas que
participaba, pero ese trabajo del cual dependia el éxito del proyecto, era muy valioso e importante.
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