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Introduccion

Este trabajo permite construir, de forma
sencilla, un modelo de la Tierra que
perm|te visualizar nuestro planeta como
si estuviéramos situados fuera de él y
asi comprender algunos fenémenos que
observados desde su superficie, a veces, son
dificiles de comprender.

Para realizar el modelo usaremos una esfera
terrestre hinchable o un globo terrestre
de los que hay en todas las escuelas pero
con la previsién de sacarla del soporte para
asi poder situarla de forma apropiada. Si
colocamos  convenientemente  orientada
la esfera terrestre tendremos una imagen
paralela de la Tierra para el lugar donde nos
encontramos. En ella podremos observar
algunos de los fenémenos derivados de la
posicion de la Tierra respecto al Sol como el
dia y la noche y las estaciones, en latitudes y
longitudes distintas.

Foro 1: Se observa que la zona ilu-
minada en la pelota de colores es la
misma zona que esta iluminada sobre
la superficie de la esfera terrestre de
la maqueta y también lo es sobre la
esfera de la Tierra real, aunque esta
Gltima no la podemos percibir ya que
estamos “pegados” sobre superficie
y no podemos alejarnos lo suficiente
para poder tener esta percepcion.




Planteamiento

Como modelo podriamos utilizar una
esfera terrestre convencional, de las que
se comercializan en cualquier tienda.
Observemosquelainclinacibnquemantiene
el soporte fijo de dichas esferas, coincide
con la inclinacion del eje que pasa por los
polos. Se trata de una posicién siempre
iIgual, independientemente del lugar de
la Tierra donde la estamos utilizando. La
costumbre de ver la esfera terrestre con
el eje inclinado, induce a no cuestionarse la
referencia tomada, y a no aprovechar toda
la informacién que el modelo nos puede
proporcionar.

El plano del soporte de la esfera terrestre
coincide con el de la ecliptica, o sea el plano
sobre el que la Tierra describe su 6rbita
alrededor del Sol girando al mismo tiempo
sobre ella misma. El ecuador terrestre
estd inclinado 23°27' respecto el plano de la
ecliptica y por tanto el eje terrestre no es
perpendicular al plano soporte o ecliptica.
En el Hemisferio Norte dicho eje apunta en
direccioén a la estrella Polar (foto 2).

Como observadores estamos en un lugar
concreto de la Tierra y si queremos
utilizar la esfera terrestre en relacion
con el Sol, es imprescindible que el punto
mas alto de la esfera coincida con el lugar
donde nos encontramos. Siempre, si nos
situamos sobre una esfera, el lugar donde
nos encontramos es el punto mas alto.
Es por tanto necesario que la esfera que
represente a la Tierra no tenga un soporte
fijo, y que pueda variar su orientacién
segln el lugar de observacién. Para ello
usaremos la esfera terrestre colocandola
sobre un vaso, cubo o vasija que le sirva de
soporte (foto 3).

Foro 2: La esfera terrestre
con el soporte usual no sirve
de modelo.

Foro 3: La esfera terrestre
sobre un vaso y bien orien-
tada, con el lugar desde
donde se observa en la par-
te superior
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‘‘en eI suelo por una cuerda ;

Foto 5: Detalle de la
cuerdaorientadaen’la
direccion Norte-Sur.

Puesta en Estacion
antes de Observar

Parautilizar correctamente nuestromodelo
de “tierra paralela”, debemos colocarla en
el exterior, durante el dia y en un lugar
soleado.

Debemos situarla de forma que el lugar
donde nos encontramos, sobre la “tierra
paralela”, quede paralelo al suelo que
pisamos y que el eje rotaC|on de la esfera
terrestre, es decir de la “tierra paralela”,
esté orientada en direccion Norte-Sur.

Para orientar el eje de rotacién segun
la direccion Norte-Sur, utilizaremos una
brdjula, que nos indique dicha direccion (la
direccion Norte-Sur magnética no coincide
exactamente con la geografica, pero para
este tipo de modelo podemos suponer que
son las mismas).

La marcaremos en el suelo, con la ayuda de
una cuerda.

Situaremos la esfera encima de la cuerda
con el eje de rotacién de tal forma que su
proyeccién sobre el suelo se corresponda,
lo mas exactamente posible, conladireccion
Norte-Sur que indica la cuerda.

Es muy importante, al colocar la esfera, que
el lugar donde estamos situados (nuestra

Foro 6: Orientando la
“tierra paralela” con la
ayuda de una regla.

ciudad) coincida con el punto mas alto de
la misma.

Una vez la orientaciéon es la correcta, nos
aseguraremos de este paralelismo entre
el lugar donde nos encontramos y su
representacion en la superficie de la “tierra
paralela” (los dos estan siempre en el punto
superior dela esfera). Para ello utilizaremos
una regla segun se ve en la foto 6.

Debemos situarlaregla, paralelaal suelo, en
el lugar del globo donde estamos situados
en la Tierra. Si la regla estd por encima
de toda la superficie de la esfera, esta

Foro 7. Orientandola
con la ayuda de un ni-
vel de burbuja.

bien situada. Si no es asi, hay que moverla
hasta que ese lugar, que representa donde
vivimos, sea el punto superior de la bola.

Cuando esta bien situado, nuestro modelo
esta listo para ser utilizado.

1
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Experimentacion
y Observacion

Podemos imaginarnos que hacemos un
viaje hacia el espacio, que despegamos
verticalmente. Veriamos entonces como
el lugar donde estabamos, por ejemplo el
patio de la escuela, se iria haciendo cada
vezmaspequeno,despuéscomolaescuela
se veria pequena dentro del conjunto
del pueblo, el pueblo se haria pequeno
dentro del conjunto de la comarca, la
comarca pequena dentro del conjunto del
pais... y asi finalmente veriamos la Tierra
como una pequefa esfera en el espacio,
una esfera como la de nuestro modelo,
iluminada parcialmente por el Sol.

Como nuestro modelo, nuestra “tierra
paralela”, gira conjuntamente con
el planeta, en él podemos ver los
fenomenosdeluzysombraderivadosde
laluz del Sol y sus propios movimientos,
tal como sucede en la Tierra.

S| OBSERVAMOS LA “TIERRA PARALELA” A LO
LARGO DE UNAS HORAS O DE UN DIA SE DEDUCEN
EL DIA Y LA NOCHE

Con el modelo de la “tierra paralela” situado
en estacion en un lugar soleado podemos

observar que:

® Algunas zonas estan iluminadas por
el Sol y otras no, esto significa que
sobre la Tierra real sucede lo mismo
y que en consecuencia, en unas zonas
de la Tierra es de dia y en otras es de
noche.

® Si  observamos nuestra  “tierra
paralela” durante algunas horas se ve
que la sombra que separa el dia de la
noche avanza de Este a Oeste. Como
lo que observamos es un movimiento
relativo, esto significa que la Tierra
gira al revés.

® También podemos observar que
cuando en nuestro pueblo o ciudad es
mediodia, es decir si el Sol esta sobre
nuestro meridiano, simultaneamente
esta saliendo el Sol en algan pais mas
al Oeste y se estad poniendo en algin
pais mas al Este.

Foro 8. La zona noche
y dia se destaca sobre
la “tierra paralela”

13
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S| OBSERVAMOS LA “TIERRA PARALELA” A LO
LARGO DEL ANO SE DEDUCEN LAS ESTACIONES

La utilidad de nuestra “tierra paraleld”
orientada de forma paralela a la Tierra real

es evidente si la vamos observando a lo @
largo del ano.

® Por ejemplo, cuando es invierno en
el Hemisferio Norte, vemos como no
llega la luz del Sol al Polo Norte (foto
9). La duracién de los dias es mucho
mas corta. Como hay muchas menos
horas de sol, latemperatura es inferior
y hace mucho mas frio. Ademas el Sol
se mueve mas bajo sobre el horizonte
real asi los rayos de Sol inciden sobre
nosotros mucho mas inclinados vy la
sensacion de calor sobre la piel es
inferior.

® En cambio cuando en el Hemisferio ®
Norte es verano, el Polo Norte esta
totalmente iluminado (foto 10) y hay
muchas horas de dia para todos los
habitantes del Hemisferio Norte ya
que el Sol esta mucho mas alto en
el horizonte y necesita mucho mas
tiempo para cubrir todo su recorrido.
Como el nUmero de horas de insolacién
solar es superior, la temperatura
aumenta en verano. Ademas, como
el Sol alcanza mayor altura sobre el
horizonte los rayos de Sol inciden de
forma mucho mas perpendicular sobre
la superficie terrestre y esto da lugar

a un incremento de temperatura. Se
observa facilmente que el Sol “quema”
mas nuestra piel en verano que en
invierno. Basta estar un rato al Sol para
constatar la mencionada diferencia
de percepcién de temperatura sobre
nuestra piel.

Cuando es el primer dia de primavera
y el primer dia de otofo, la sombra
que separa el dia de la noche pasa
exactamente por el eje de rotacion
terrestre (foto1)y porlotantoesosdos
dias, laduraciondel diay de la noche es
la misma en los dos hemisferios, por
este motivo son llamados equinoccios.
Siempre hay una mitad de dia y otra
de noche, pero unas veces esta mas
iluminadounhemisferioyotrasvecesel
otro seglin sea verano o invierno, pero
en esos dos dias, la linea que separa
las dos mitades pasa exactamente por
el eje de rotacion de la Tierra.

Cuando es verano en el Hemisferio
Norte (foto 10) se puede observar
que es invierno en el Hemisferio Sur,
ya que el Polo Sur no esta iluminado.
Evidentementesucedelomismocuando
es invierno en el Hemisferio Norte es
verano en el Hemisferio Sur. Asi pues
un hemisferio estd esta siempre mas
iluminado que el otro tal como se ha
mencionado antes, salvo durante los
equinoccios. En el hemisferio que hay
mas insolacién tiene lugar el verano,
hay mas horas de Sol y este incide
mas perpendicularmente sobre la
superficie terrestre.

Forto 9: La zona del Polo Nor-
te esta dentro de la zona de |la
noche, por lo tanto en el He-
misferio Norte es invierno.

Foro 10: La zona del Polo
Norte esta dentro de la zona
iluminada, por lo tanto en el
Hemisferio Norte es verano,
estamos observando el feno-
meno llamado el sol de me-
dianoche.

Foro 11: La linea de sepa-
racién del dia y la noche
pasa por el eje de rotacion
terrestre en primer dia de
primavera y de otofo.

15



Para comprender que las estaciones del
afo son consecuencia del movimiento de
translacion de la Tierra alrededor del Sol y
de la posicion inclinada del eje de rotacion
de la Tierra, es conveniente combinar
la observacién de la tierra paralela y un
modelo Sol-Tierra en el interior del aula
(fotos 12, 13,14 y 15). Una bombilla, un lapiz y
una bola de porexpan son suficientes para
realizar un modelo en el aula.

Foro 12: La zona del Polo Foro 13: Los dos hemisfe- Foro 14: La zona del Polo Foro 15: También estan los
Norte esta dentro de la zona rios estan igualmente ilumi- Norte estad fuera de la zona dos hemisferios iluminados
iluminada, en el Hemisferio nados, primer dia de prima- iluminada, en el Hemisferio de la misma forma.

Norte es verano. vera u otofo. Norte es invierno.

16
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SI DIBUJAMOS LA LINEA DEL ECUADOR PODREMOS
CALCULAR EL MOVIMIENTO DE ROTACION DE LA
TIERRA Y LA HORA QUE ES EN LOS DIFERENTES
PAISES

Dibujamos con un rotulador permanente la
linea del ecuador sobre la “tierra paralela”y
después algunos meridianos, por ejemplo
unos seis meridianos, que nos permiten
dividir la esfera en varios gajos. Es decir
de los 360° que corresponden a todo el
ecuador, cada gajo corresponde a 60°.
Es bueno dibujar sobre el ecuador las
divisiones que corresponden a 10°. Si se
observa como corre la linea de separacién
del diay la noche sobre el ecuador se puede
deducir muy facilmente, conla ayuda de las
divisiones que hemos dibujado, que la linea
de sombra de la hoche avanza 15° cada hora.
Comparando con la hora en nuestro pais,
podemos saber qué hora es en diferentes
lugares de la Tierra.

Ademas hay que destacar que si cada hora
la sombra corre 15°, basta dividir 360°/15°
para calcularladuraciéondel dia, y se obtiene
24 horas de forma experimental.

19



serie de pequefios gnomons a lo largo de uno
SI COLOCAMOS LOS PEQUENOS GNOMONS A de los meridianos.
LO LARGO DE UN MISMO MERIDIANO PODREMOS
OBSERVAR LA EVOLUCION DE LAS SOMBRAS EN Podemos entonces observar:
DISTINTOS LUGARES:
® Que las sombras que producen todos
los gnomons, en un mismo momento
del dia, estan todas en un mismo sentido
Basta situar pequefios gnomons sujetos en pero en direcciones diferentes seguln
la superficie de nuestro modelo, la “tierra sea su posicién sobre el meridiano, es
paralela” (pueden ser trocitos iguales de decir segun sea la latitud del lugar.
palillos sujetos con pequefias bolitas de
plastilina), para poder observar la evolucion ® Que las sombras, por la mafiana van
de la sombra endistintos lugares dela Tierra, hacia el Oeste, al mediodia hacia el Norte
a diversas horas y en distintas épocas el y por la tarde hacia el Este si vives en
afo. el Hemisferio Norte. Pero si vives en el
Hemisferio Sur por la manana van hacia
La “tierra paralela” tiene los seis meridianos el Oeste, al mediodia hacia el Sur y por

que hemos dibujado. Vamos a situar una la tarde hacia el Este.
Foro 17: Un trozo de palillo Foro 18: Podemos empezar por
con una bolita de plastilina situar uno en el lugar donde esté
permite situar los gnomons. situada la escuela.

® Quelassombras, al mediodia, sefialanen Foro 19: Los gnomons

la direccién de la linea del meridiano. a lo largo de un meri-
diano. Unos tienen la

. . sombra mas larga y
® Que a primera hora de la mafana y a otros mas corta.

altima hora de la tarde las sombras son
muy largas y al mediodia es cuando las
sombras son mas cortas.

Que los gnomons que estan cerca de los
Polos producen sombras mas largas y
cuanto mas cerca del Ecuador estén los
gnomons, sus sombras son mas cortas.

21
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DE TODAS ESTAS OBSERVACIONES SE DEBEN

SACAR CONCLUSIONES:

Que en los lugares situados en un
mismo meridiano siempre es la misma
hora.

Que cuanto mas cerca de los Polos
estamos situados los rayos solares
caen mas oblicuos y en consecuencia
tenemos la sensacién sobre la piel de
que hace menos calor.

Que cuando estamos mas cerca del
ecuador los rayos de Sol inciden mas
perpendiculares a la superficie y por
esta razén hace mas calor.

Podemos ayudarnos de una pequefa
linterna para ver que si la situamos
perpendicularmente sobre una
superficie, la zona iluminada es
redonda(foto20)ylaluzesmasintensa
que si iluminamos la misma superficie
situando la linterna muy inclinada.
En este caso la zona iluminada es
muy alargada y mucho mayor que
antes (foto 21) y la intensidad de la
luz también es menor ya que se ha
distribuido la misma energia en una
area mucho mayor. Si la linterna es
bastante grande se puede incluso
hacer la prueba sobre la superficie de
la piel y si estd muy perpendicular se
percibe mas calorcito sobre la piel que
si incide de forma muy inclinada.

Foro 20: Foco de luz de
la linterna incidiendo
perpendicularmente
sobre la superficie.

Foro 21: Haz de luz in-
cidiendo de forma obli-
cua.

23
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S| COLOCAMOS GNOMONS A LO LARGO DEL
ECUADOR PODREMOS CONOCER LA EVOLUCION DE
LAS SOMBRAS Y LA HORA EN CADA LUGAR:

Que las sombras, a lo largo del dia,
van de Oeste a Este pasando por el
Norte, si estas en el Hemisferio Norte.
Pero si vives en el Hemisferio Sur
por la mafana van hacia el Oeste, al
mediodia hacia el Sur y por la tarde
hacia el Este. Ademas si observamos
la sombra de un lugar podemos saber
aproximadamente la hora que es en
aquel lugar.

Foro 22: Los gnomons a
lo largo del ecuador. Al-
gunos tienen la sombra
hacia la derecha y otros
hacia la izquierda.

25
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Conclusiones

Que la Tierra gira sobre si misma en
sentido contrario al movimiento de
rotacidonapreciadodelalineadesombras
sobre nuestra “tierra paralela”.

Que el movimiento de traslacion
de la Tierra es él que da lugar a las
estaciones.

Que cuando en el Hemisferio Norte es
verano, en el Hemisferio Sur es invierno
y viceversa.

Que cuando es verano hay mas horas de
dia que de noche y en el casquete Polar
siempre es de dia.

Que cuando es invierno hay mas horas
de noche que de dia y en el casquete
Polar siempre es de noche.

Que en primavera y otofio hay igual
namero de horas de dia que de noche.

Foro 23: Trabajando
con la “tierra paralela”
en verano.
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Otros trabajos
con la maqueta

El modelo de la “Tierra Paralela” es util
para hacernos una imagen mas global de
la Tierra, para ver los seres que la habitan
como un conjunto, a desmitificar las
fronteras fisicas, culturales y raciales que
a menudo nos provocan tantos dafos.

La Tierra paralela nos da un punto de
inicio para intentar conocer la vida de
niflos y nifas que habitan distintos lugares
de la Tierra, ver como sus actividades vy
costumbres van estrechamente ligadas al
entorno donde habitan pero también a la
riqueza de sus paises.

A partir de imagenes de “La Tierra desde
el aire” de Yann Arthus-Bertrand, se
puede dialogar sobre la realidad que nos
muestran, de que zona de la Tierra son
las imagenes y los motivos de nuestras
opiniones. Los dialogos son muy ricos
y perm|ten introducir conceptos sobre
paisaje, clima, trabajo, economia, formas
de vida, proteccién del medio.

Después buscaremos exactamente de
donde son las imagenes, las reduciremos y
las situaremos en el lugar adecuado, sobre
laesfera.De estaformavamos encontrando
puntos de referencia que nos ayudan a
comprender la diversidad y complejidad de
nuestro Planeta y sus habitantes.

Tambiénpuedesermuymotivadorparalos
alumnos mas jévenes buscar fotografias
de distintos animales y situarlos sobre
la esfera terrestre segun deban ser sus
habitats. Otra opciéon, también ligada al
tipo de clima que hay en las diferentes
zonas de la superficie de nuestro
planeta, seria situar los distintos tipos
de viviendas. En este caso buscaremos
diferentes fotografias de casas tipicas
y las situaremos razonando, segln sus
caracteristicas, fijaAndonos en la conexién
que puedantener con las particularidades
meteorolégicas del lugar.

Foro 24: Pegando las foto-
grafias para ilustrar dife-
rentes zonas del globo en
los lugares correspondien-
tes de la Tierra.

Foro 25: La tierra paralela
con fotografias de animales
correspondientes a los dife-
rentes habitats de la super-
ficie terrestre.

29
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Los cuentos de la
Tierra Paralela

Otra actividad muy interesante a realizar
con los alumnos consiste en inventar cuatro
personajes, cuatro nifios, que vivan en zonas
de la Tierra separadas 90°, o sea seis horas.

Un nifo de en nuestra ciudad llamado Pepe,
otro nifilo chino llamado Xanld, una nifa
llamada Kaylene que vive en Nueva Zelanda
y un nifio nativo del oeste americano llamado
Aguila Salvaje.

Esta experiencia se ha llevado a cabo con
alumnos en diversas ocasiones. Con estos
personajes estuvimos hablando de los
lugares donde vivian, los rasgos culturales,
sus formas de vida, el clima, la vegetacién,
la gastronomia,... y, a partir del diadlogo, los
alumnos escribieron cuentos en los que los
protagonistas eran los personajes vy los
guiones incorporaban rasgos culturales
de cada uno de ellos. Los personajes se
relacionabanatendiendoloscambioshorarios
correspondientes a la ubicacion de cada uno
en el planeta.

¢Qué hace cada uno de estos personajes en las 24 horas del dia?

?1 Lora.s

20"

Ir a dormir

Al 1
| daile_Solwmje | Pepe

Loms

-

¢Qué hacen al cabo de é horas mas estos personajes?

31
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Propuestas, distribuidas por disciplinas,
de las diferentes actividades que se pue-
den desarrollar en relacién al trabajo de
la tierra paralela

Matematicas

Estudio de la esfera. Sombras sobre una
esfera. Sombras de la esfera sobre un
plano y sobre otra esfera. Lineas sobre
una esfera. Posicion de un punto sobre
una superficie. Orientacion sobre la
superficie de una esfera: meridianos y
paralelos...

Conceptos de radio, didmetro,
circunferencia maxima, angulo...

Concepto y medida de angulos,
superficies, volimenes...

Dimensiones del radio y del didmetro
de la Tierra. Proporciones entre nuestra
esfera y la Tierra real. Concepto de
escala.

Ciencias sociales

Interpretacion de un mapa. Diferentes
representaciones planas de la esfera
terrestre. Meridianos y paralelos
terrestres, meridiano origen. Conceptos
de latitud y longitud. Continentes, paises,
océanos, cordilleras mas importantes,
montanas significativas, lagos, grandes
rios, zonas climaticas, zonas de
vegetacién, desiertos...

Geografiahumana:poblaciéndelaTierra.
Relacién entre el comportamiento de los
seres vivos (entre ellos los humanos) y
el lugar donde habitan...

Lenguajes
Redaccién de la memoria de los
proyectos relacionados con la “tierra
paralela”.  Interpretacion de datos.

Lectura e interpretacion de informes
y textos referentes al espacio
geografico...

Elaboracion e interpretacion de cédigos
propios del grupo de trabajo para la
transferencia de datos...

Ciencias de la naturaleza,
astronomia:

El estudio de los efectos de los
movimientos de rotaciéon y traslacion
de la Tierra. El dia y la noche, los husos
horarios, las estaciones del afo, los
equinoccios y los solsticios, los tropicos
y el ecuador, la duracién del dia y la
noche en distintas épocas del afio y en
diversas latitudes...

Estudio de la fauna y la flora de las
diferentes grandes zonas del planeta.

Estudio de los climas y los factores
meteoroldgicos.

Valores

Se hace dificil nombrar todos los valores
que acompafan la elaboracion de esta
maqueta. El hecho de ser un trabajo en
equipoydeladuraciéndelmismo ofrece
grandes oportunidades para trabajar la
cohesién del grupo, ver la necesidad de
la colaboracion de todos y cada uno en
particular.Saberavanzar lentamente sin
cansarse ni perder la ilusiéon. El hecho de
sentir el trabajo como propio y al mismo
tiempo de todos...

Comprender la diversidad como un
hecho positivo.

Comprender hechos culturales diversos
ligados al territorio.

Conocer lugares de origen de
compaferos y compafieras de clase,
conocer sus costumbres, paisajes,
climas, estaciones, fauna, flora...ligados
a su situaciéon geogréfica.
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UNAWE quiere conseguir que los ninos
de todos los paises tengan una relacion
personal con la astronomia que les hagz
disfrutar de ella. EUNAWE es la rama eu-
ropea del proyecto global que se desarro-
lla en Espana, Alemania, ltalia, Holanda,
Reino Unido y también Sudafrica. A través
de experiencias y emociones relacionadas
con la observacion de los astros se fomen-
ta la conciencia de que ellos son también
parte del universo y que tienen un mundo
por explorar.
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