UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL

u UNIVERSIDAD

PEDAGOGICA

NACIONAL SECRETARIA ACADEMICA
COORDINACION DE POSGRADO

MAESTRIA EN DESARROLLO EDUCATIVO

“Progresién de Modelos Sismicos Escolares: una secuencia didactica para la
educacion primaria”

Tesis que para obtener el Grado de
Maestra en Desarrollo Educativo

Presenta

Maria de Lourdes Faustinos Garrido

Directora de Tesis

Dra. Diana Patricia Rodriguez Pineda

Ciudad de México Mayo, 2020



Para la elaboraciéon de esta tesis se cont6 con el apoyo de una beca
del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT).



Juntas, por slempre caminar a wi lade en
momentos fersonales y frofesionales, a mé
predente.

A i benmane Gooé Yalentin que dempre
edtuve ¢y edtarde a wi lado, gracias for
lantad muestrad de carino

dempre estan a wi lade caidande de mc,
guien me orienta en cada froyecto gue
emprendo.

A mi quenida sobrina Valentina gue con sus
primernas fialatnas me alegro of alma " Lulii

ven”, a Hva g a (itlale, con quien le
comparticde momentos a lo larga de la wida.



AGRADECIMIENTOS

A Dios, por iluminar mi camino

A Nora quien ha sido mi ejemplo profesional en esta compleja labor de la docencia,
gracias por motivarme a ser cada dia mejor.

A mi directora de Tesis la Dra. Diana Patricia Rodriguez Pineda mi agradecimiento
y reconocimiento quien me ensefidé a mirar desde otra vision la Educacion en
Ciencias, que a lo largo de todos estos afios fortaleci6 mi formacioén profesional,
gracias por todos los aprendizajes y ensefianza en la construccion y conclusién de
este trabajo.

A la Dra. Claudia L6pez Becerra, quien inicio conmigo este camino de orientar este
trabajo, mi gratitud a todas sus orientaciones académicas.

Mi agradecimiento ala Dra. Flor Reyes, quien me acerco a este maravilloso mundo
de las Ciencias de la Tierra.

Al Dr. Manuel Erazo Parga mi agradecimiento y reconocimiento por permitirme
conocer la estructura geoldgica de Colombia, infinitas gracias por la contribucién a
esta Tesis.

A todos los catedraticos de la UPN México y UPN Colombia que contribuyeron a mi
crecimiento profesional y que tuve el privilegio de trabajar con ellos, Dr. Angel Lopez
y Mota, Dra. Xochitl Bonilla, Dra. Diana Parga, Dr. Fredy Gary, Mtro. Rémulo
Gallegos y Dr. Eduardo Salcedo muchas gracias por tantos aprendizajes.



Mi admiracién y agradecimiento al Mtro. Royman Pérez Miranda por tener la
gentileza y dedicacion al leer mi trabajo, por todas las sugerencias y contribuciones
gue fortalecieron a esta Tesis.

A la Dra. Dulce Maria Lopez Valentin, quien durante cada semestre tuvo la
amabilidad de leer este trabajo, y que apoyo al fortalecimiento y enriquecimiento
con sus sugerencias hasta la conclusion de esta investigacion/intervencion.

Al Dr. Alvaro Garcia Martinez, mi agradecimiento y gratitud por haber aceptado leer
mi trabajo, a demas de tener la oportunidad de que una de sus tantas aportaciones
al campo de la didactica de las ciencias sea parte fundamental de esta tesis,
infinitas gracias.

A la Dra. Gabriela Soria quien tuvo la gentileza de leer este trabajo desde otra
mirada, cuyas sugerencias fortalecieron enormemente a este trabajo.

A mis comparieros de posgrado de la UPN México es especial a Marthica con quien
durante estos afios hemos construido una gran amistad, te gradezco todas las
sugerencias que contribuyeron a mi crecimiento profesional, a mis compafieros de
la UPN Colombia Catherine, Andrés, Ingrid, William, Laura, Carmen, a todos
gracias por tantos aprendizajes y que a pesar de la distancia y el tiempo, seguimos
teniendo esas grandes charlas académicas que fortalecen nuestra labor de
investigacion/intervencién en el aula.

A los Alumnos del grupo 4 B de la Escuela Primaria Lic. Gabriel Ramos Millan que
amablemente participaron en este trabajo e hicieron posible implementar la
Secuencia Didactica.

A los Servicios Educativos Integrados al Estado de México (SEIEM) por las
facilidades otorgadas



INDICE

INTRODUCCION

CAPITULO 1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA: EXPLICACIONES ‘NO
CIENTIFICAS’ DEL ALUMNADO SOBRE EL ORIGEN DE LOS TERREMOTOS

1.1 Configuraciéon del Problema..........cooooii 1
1.1.1 Antecedentes de investigacion respecto a las explicaciones sobre el
origen de los terremotos en la Educacién Basica ..............ccccoeiiiiinnnnnnn. 2

1.1.2 Resultados de pruebas estandarizadas -ENLACE y PISA- sobre el tema

de las Placas TeCtONICas .........ouviieiiii e 3
1.1.3 Pregunta de inVestigacCion ..........coo.iiiiuiiii i 5
1.2 Larelevancia del abordaje del problema ... 6

CAPITULO 2. REFERENTE TEORICO Y METODOLOGICO PARA LA
INTERVENCION EDUCATIVA

2.1 Desde la Didacticade las CienCias........ceeeieiiiiiiiiieieiei e 12
2.1.1 Vision de Ciencia: el Modelo Cognitivo de Ciencias (MCC)..................... 13
2.1.1.1  LOSMOGEIOS ...t e 14
2.1.2 Vision de Ciencia Escolar: la Actividad Cientifica Escolar ....................... 17
2.1.2.1  LaModelizacion ..........coouiniiiiiiii 18
2.1.2.2 Comunicacion: negociacion de significados ...............ccoeeiiiiinnn.. 20
2.1.2.3 Progresion de loSmodelos ...... ..o 21
2.1.3 Vision de Secuencia Didactica desde los modelos y la modelizacion........ 22
2.1.3.1 El Modelo Cientifico Escolar de Arribo (MCEA) como eje orientador....24
2.1.3.2 Tipos de actividades para el aprendizaje propuestos por Sanmarti........ 24
2.1.3.3 Mapa de Disefio Curricular .............ccooiiiiiii e 25

Vi



2.2 Desdelas Ciencias de la Tierra ....ooveeeiiii e 26

2.2.1 Estructura Interna de la Tierra en su Composicion Fisica ....................... 26
2.2.2 Teoriade la Tectonicade Placas ............coooiiiiiiiiiiiiiieea, 28
2.2.2.1 Conducciony Conveccion del manto ............ccoeiiiiiiiiiiiniinaeae, 30
2.2.3 TeITEIMOTOS ...ttt ettt 32

CAPITULO 3. RUTA METODOLOGICA

3.10bjetivos de la Investigacion/Intervencion............cccoiiiiiiiniiianne, 34
3. 2MetOdOlOgia. e 34
3.2.1 FASE e DISEIIO «ouuiti et 35
3.2.2 Fase de Trabajo de Campo y Contexto de Aplicacion de la SD................ 36
3.2.3 Fase de Analisis de DatOS ........ocouiniiiiiii e e 37
3.2.4 PriNCIPIOS ELICOS. .. .evien ettt 38

CAPITULO 4. MODELOS SOBRE EL ORIGEN DE LOS TERREMOTOS Y EL
MAPA DE DISENO CURRICULAR

4.1Los modelos sobre el origen de los terremotos: el Explicativo Inicial,

el Curricular y el CientifiCO........cooeiii e 39
4.1.1 Modelo Explicativo Inicial (MEot) a partir de la investigacién educativa...... 39
4.1.2 Modelo Curricular (MCu) a partir del analisis de los documentos oficiales

vigentes de la Secretaria de Educacién Publica -asignatura de Geografia

Lo 0 L 45
4.1.3 Modelo Cientifico (MC) Erudito a partir de la Teoria de Tectonica de
PlaCaS. ... 48

4.2 Modelo Cientifico Escolar de Arribo de Tecténica de Placas (MCEA-TP)
sobre el origen de los terremotos para la educacién
[T 1= = 54

4.2.1 Estructuracion y jerarquizacion de los entidades relaciones y condiciones

del MCEA-TP mediante el Mapa de Disefio Curricular (MDC) ...........cccevvinnnee. 55

vii



CAPITULO 5. SECUENCIA DIDACTICA SOBRE EL FENOMENO DE LOS
TERREMOTOS BASADA EN LA MODELIZACION

5.1 Tension entre el MEOt y €l MCEA-TP... ..o, 58
5.2 Postura tedrico-metodologica de la Secuencia Didactica (SD) ............... 62
5.3 Disefio y descripcién generalde laSD..........ccoooiiiiiiiiiiiiiii e, 62

CAPITULO 6. PROGRESION DE LOS MODELOS EXPLICATIVOS DEL
ALUMNADO SOBRE EL ORIGEN DE LOS TERREMOTOS

6.1 Ruta metodoldgica para el analisis de los resultados .......................... 70
6.2 Modelos Explicativos alo largo de laimplementacion de la SD.............. 71
6.2.1 Modelo Explicativo Inicial (MEot): fase de Exploracion ............................ 72
6.2.1.1 Primer Semaforo: MEo en relacion con el MCEA-TP..........oovviviiinennn. 79
6.2.1.2 Comparacion del MEo con el MEOt.............cccovviiriiiiiii e 79

6.2.2 Modelo Explicativo Intermedio uno (MEi1): fase de Introduccién de nuevos
PUNTOS 0B VISTA ...viiieii et ettt e eeaes 82
6.2.2.1 Segundo Seméaforo: el MEi1 en virtud de la complejidad y abstraccion en
la incorporacion de entidades, relaciones y condiciones del MCEA-TP.....87
6.2.3 Modelo Explicativo Intermedio dos (MEiz): fase de Estructuracion .............. 89

6.2.3.1 Tercer Semaforo: el MEiz2 en virtud de complejidad y abstraccion en la

incorporacion de entidades, relaciones y condiciones del MCEA-TP........... 93
6.2.4 Modelo Explicativo Alcanzado (MEA): fase de Aplicacion ........................ 96
6.2.4.1 Cuarto Seméaforo: el MEA en virtud de complejidad y abstraccion en la

incorporacion de entidades, relaciones y condiciones del MCEA-TP ....... 101
6.3 Comunicacion —negociacion de significados-...............ccoooiiiiiiiien. 102
6.3.1 Quinto Semaforo: Habilidades Cognitivo Linguisticas............cccc.coooeenie. 103
6.4 Amanerade SINTESIS: ... it 103
CAPITULO 7. CONCLUSIONES...... ottt 105
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS. .....oieiee et 113

viii



ANEXOS
Anexo 1. Rubrica para evaluar reactivos de la prueba en ENLACE en

GEOGIATIA .. e 117
Anexo 2.Reactivos de prueba ENLACE de la asignatura de Geografia ............ 119
Anexo 3. Mapa de Desarrollo Curricular para la Educacion basica (SEP, 2009)..120
Anexo 4. Mapa Curricular de Educacion Basica (SEP,2017)..........ccooooiiiiinit, 121
Anexo 5. Secuencia Didactica del origen de los terremotos............................ 122
Anexo 6. Instrumentos de Aplicacion “Rompecabezas”..............c.coeviiiiinnn. 130
Anexo 7. Instrumento de Aplicacién. Cuestionario “Mil preguntas’.................... 132
Anexo 8. POE “lacascarade latierra”. ... 135

Anexo 9. Instrumento de aplicacion. Para representar la litosfera y astenosfera..136
Anexo 10. Instrumento de aplicacidon. Representacion de las placas tectonicas..138

Anexo 11. Instrumento de aplicacion. Representacion del origen del sismo en

Gl e 139
Anexo012. Instrumento de aplicacion. Representacion de origen del sismo en
Y=o o 140

INDICE DE CUADROS
Cuadro 1. Pregunta y resultado de la prueba ENLACE de Quinto grado, en la
asignatura de Geografia, con referencia al fenémeno de los
terremotos y al modelo de la Tecténicade Placas ................ccceueenennn. 4
Cuadro 2. Fragmentos del libro de texto de Geografia de Quinto grado de
Educacion Primaria..........ccoooeiiii i, 47
Cuadro 3. Fragmentos del. Atlas Universal de Geografia...........c......ccccovvvennn.n. 48
Cuadro 4. Comparativo de los MEot y el MEo de los estudiantes de cuarto de

(O] 1=V = PSPPSR 81

INDICE DE CONSTRUCTOS
Constructo 1. Modelo Expliclativo Inicial (MEo) a partir de la aplicaicon de la SD....78

Constructo 2. Modelo Expliclativo Inicial (MEi1) a partir de la aplicacion de la SD....84



Constructo 3. Representaciones de la incorporacion de elementos, relaciones y
condiciones del MEi2 .......c.oviiiii i 91
Constructo 4. Representacion de la incorporacion de elementos, relaciones y
condiciones del MEi2en ( Estructuracion)............cc. coooiiiiinnennnn, 93
Constructo 5. Representacion de la presencia de elementos, relaciones y
condiciones del fendmeno del origen de los terremotos de acuerdo
Al MDC del MCEA-TP .. 97
Constructo 6. Maquetas para representacion para explicar el origen de los

(=] =] 10 ] (0 1<, 98

INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Investigaciones sobre el fendmeno de los terremotos...............c.ccoeeeeene. 3
Tabla 2. Relevancia del tema durante las ultimas tres Reformas de educacion

basica primaria €N MEXICO.........iuiii i 9
Tabla 3. Definicién de los Modelos que se abordan en este trabajo................... 16
Tabla 4. Modelos comunes de pensamiento con base a Mejias y Morcillo, 2006...42
Tabla 5. Concepciones alternativas que se presentan con mayor frecuencia en

las investigaciones reportadas. ... ......ouveveiiriiieee e 44
Tabla 6. MEot sobre los terremotos en virtud de entidades, relaciones y

o0 T Lo o 1= 45
Tabla 7. Aprendizajes esperados y contenidos en los programas de 5° y 6° de

01110 F= T = 46
Tabla 8. MCu sobre los terremotos en virtud de entidades, relaciones y

o] T Lo o 1= 48

Tabla 9. MC sobre los terremotos en virtud de entidades, relaciones y

o0 T oo 1 1= 53
Tabla 10. Entidades, relaciones y condiciones del MCEA-TP...........cccviieinenne. 54
Tabla 11. Comparacion entre modelos del origen de los terremotos................... 60



Tabla 12. Disefio General de la SD: momentos, fases, actividades y progresion
e MOAEIO. ... 64

Tabla 13. Estructura General de la SD para modelizar el fenédmeno de los

LES] (=] 0 (0 1 68
Tablal4. Agrupacion de los datos de las preguntas 1y 2........oooviiviiiniininnnnn.. 74
Tabla 15. Dibuja como imaginas la Tierra por dentro (pregunta 3)..................... 75

Tabla 16. Preguntas 4 y 5. Describe y dibuja lo que piensas que ocurre debajo
de la superficie de la Tierra en el momento en el que hay un terremoto...75
Tabla 17. Ideas comunes en los cuatro equipos acerca del fenémeno el origen de
los terremotos paralas 5 preguntas..........ccoeveiiiiiiiiiii 76

Tabla 18. Entidades, relaciones y condiciones que comparten los cuatro

=0 181 o0 S 76
Tabla 19. Modelo Explicativo Inicial (MEO) a partir de la aplicacionde SD............. 77
Tabla 20. Presencia e incorporacion de las entidades relaciones y condiciones

del MCEA-TP del alumnado durante el segundo corte de SD.............. 86
Tabla 21. Modelo Explicativo Intermedio uno (MEi1) a partir de la SD................. 86
Tabla 22. Presencia e incorporacion de las entidades relaciones y condiciones

del MCEA-TP del alumnado durante tercer corte de SD....................... 92
Tabla 23. Modelo Explicativo Intermedio dos (MEi2) a partirde la SD................... 93

Xi



INTRODUCCION

Esta Tesis se fundamenta en una ‘nueva vision de ciencia’ para explicar los
fendmenos naturales que estan presentes cotidianamente en nuestro entorno, como
los terremotos. ElI fendmeno que se aborda en este trabajo es el origen de los
terremotos desde la geografia fisica en marcada desde las Ciencias de la Tierra en

estudiantes de educacion primaria en México.

En el primer capitulo, se plantean antecedentes de investigacion y contextuales -a
partir de las revisiones de los resultados de pruebas nacionales e internacionales
estandarizadas-, que permitieron configurar el problema de aprendizaje que se
aborda en esta tesis, se presenta la pregunta de investigacion y, se da cuenta de la
relevancia de abordar este problema de aprendizaje, mediante una intervencion

educativa en el aula.

En el segundo capitulo se plantean los referentes te6ricos y metodolégicos que dan
soporte al disefio de esta investigacion/intervencion para abordar el fenomeno del
origen de los terremotos, a partir de la Didactica de las Ciencias, el Modelo Cognitivo
de Ciencias (MCC) de Giere (1999b), la ciencia escolar, la modelizacion, los
modelos, la progresidon y comunicacioén, y se plantean los referentes tedricos a partir

de la teoria de Tectonica de Placas.

En el tercer capitulo se presenta la estructura metodolégica o el camino seguido,
para validar o falsear la tesis; enmarcado en las fases de disefio, trabajo de campo
y analisis de los datos. A partir de la pregunta de investigacion planteada en el
primer capitulo y los referentes tedrico-metodolégicos, se presenta el objetivo de

esta investigacion/intervencion.
En el cuarto capitulo se presenta la inferencia de los modelos, que orientan la
progresion de aprendizaje, partiendo del Modelo Explicativo Inicial, el Modelo

Curricular y el Modelo Cientifico Erudito de Referencia, ya que a partir de los dos

xii



ultimos, se construye el Modelo Cientifico Escolar de Arribo de Tectdnica de Placas
conectando elementos, relaciones y condiciones de ambos modelos y que se

encuadrar y se jerarquiza en el Mapa de Disefio Curricular.

En el quinto capitulo se aborda el disefio y construccion de la Secuencia Didactica
(SD) fundamentada en la modelizacion, cuya hipotesis directriz para el aprendizaje,
es el Modelo Cientifico Escolar de Arribo de Tectonica de Placas, enmarcado en el
Mapa de Disefio Curricular que es la carta de navegacion, en el disefio, ejecucion y

analisis de los datos en los diferentes cortes para mirar la progresion de los modelos.

En el sexto capitulo se presentan los datos que se obtuvieron producto de la
implementacion de la Secuencia Didactica, la reconfiguracion de los mismos y su
analisis, para dar cuenta de los modelos explicativos de los alumnos en virtud del

Modelo Cientifico Escolar de Arribo de Tectonica de Placas.
Finalmente, en el Ultimo apartado se presentan las conclusiones, estas se

encuentran organizadas a partir de los resultados, analisis, observacion e

interpretacion de las evidencias producto de la aplicacion de la Secuencia Didactica.
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CAPITULO 1
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA: EXPLICACIONES ‘NO CIENTIFICAS’
DEL ALUMNADO SOBRE EL ORIGEN DE LOS TERREMOTOS

Los terremotos han formado parte de la historia de la humanidad desde siempre, saber que se producen es un
conocimiento ordinario; saber por qué se producen requiere explicaciones basadas en el conocimiento
cientifico (Duschl, 1997:89)

En este capitulo, se plantean antecedentes tanto de investigacion como
contextuales -a partir de las revisiones de los resultados de pruebas nacionales e
internacionales estandarizadas-, que permitieron configurar el problema de
aprendizaje que se abordara en esta tesis, se plantea la pregunta de investigacion
y, se da cuenta de la relevancia de abordar este problema de aprendizaje, para con
base en ello, plantear una intervencion educativa en el aula de ciencias en la

escuela primaria.

1.1Configuracién del Problema

A partir de la revision de la literatura especializada en el campo de la Educaciéon en
Ciencias en torno a las explicaciones del alumnado para dar cuenta del origen de
los terremotos y, de los resultados de las pruebas ENLACE -de caracter nacional- y
PISA -de carécter internacional-, que se aplican a los alumnos mexicanos, se
configura un problema respecto a las explicaciones ‘no cientificas’ del alumnado
sobre el origen de los terremotos que esta en el ambito del aprendizaje, tal como se

presenta a continuacion.

Uno de los principales obstaculos para la ensefianza y aprendizaje de las ciencias,
es la visién que los profesores y los alumnos tienen acerca de la ciencia, que es el
fruto de la ensefianza recibida en la escuela, si sumamos el hecho de vivir en un
contexto en el que priman ideas de la ciencia muy estereotipadas (Sanmarti, 2002),
tales como la ciencia es un hecho acabado, que la ciencia es magia asi como las
explicaciones de tipo mitico, teoldgico, aristotélico de los diferentes fenbmenos que

se presentan en la naturaleza como los terremotos (Mejias y Morcillo, 2006).



De acuerdo con lo anterior la cosmovision de un pueblo puede influir en las
explicaciones de los estudiantes sobre los fendmenos naturales y dificultar el
aprendizaje al abordar el fenémeno de los terremotos (Cobern, 1996; Lee, 1999;
Tsai, 2001).

Sin embargo, la visién de ciencia que tienen los profesores, asi como la cosmovision
de un contexto acerca de los fenGmenos naturales constituyen un problema de
aprendizaje que la escuela normalmente tiende mas a reproducir la ciencia
estereotipada, que a renovar y a construir otros puntos de vista, debido a que las
percepciones acerca de las ciencias estan muy arraigada constituyendo uno de los

obstaculos que dificultan el aprendizaje de los estudiantes.

1.1.1 Antecedentes de investigacion respecto a las explicaciones sobre el origen
de los terremotos en la Educacion Basica

De acuerdo con Driver (1988) los alumnos desarrollan ideas previas: sobre
fendmenos naturales mucho antes de la instruccién escolar, en este sentido, las
investigaciones acerca de las explicaciones de los estudiantes con relacion al
fendmeno de los terremotos (ver Tabla 1), reportan que los alumnos aluden a ideas
tales como que “La tierra se mueve para acomodarse” (Mejias y Morcillo, 2006:
130), “Porque un volcan explota bien fuerte, hace un terremoto” (Tsai, 2001: 1010)
0 que “Los terremotos son castigos de dios” (Allain, 1995: 53). Asi pues, Mejias y
Morcillo (2006) plantean que las explicaciones de los estudiantes corresponden
indudablemente a un paralelismo con la ciencia antigua, debido al alto grado de
explicaciones de tipo mitico, teoldgicas, aristotélicas, sobrenaturales, creencias

populares y neptunianas

Ademas los trabajos de Tsai (2001), Mejias y Morcillo (2006) y Francek (2013),
reportan ideas similares entre alumnos de primaria, secundaria y bachillerato, lo que

plantea que las explicaciones iniciales de los sujetos sobre los terremotos persisten

1 En este trabajo ideas previas es sindonimo concepciones alternativa, preconcepciones, creencias y explicaciones de los
estudiantes.



después de la instruccién escolar, lo cual evidencia que existe un problema de
aprendizaje, dado que los modelos explicativos iniciales de los estudiantes -que en
este trabajo se ha denominado Modelo Explicativo Inicial (MEO)- sobre el origen de

los terremotos, persisten aun después de la ensefianza.

Tabla 1.Investigaciones sobre el fenébmeno de los terremotos

Autor y Afio Revista Articulo Poblacion
Ross y Shuell | Science Education Creencia de los nifios acerca de | Primaria y
(1993) los terremotos secundaria

Aster Concepciones sobre sismos, | Primaria
Allain (1995) erupciones volcanicas e interior
de la tierra en nifios
International Journal of | Ideas about earthquakers after | Primaria y
Tsai (2001) Science Education experiencing a natural disaster | secundaria

in Taiwan; an analysis of
student’s world — views

Enseflanza de la | Concepciones sobre el origen | Bachilleratos de 14

Mejias y Morcillo | Ciencias de los terremotos: estudio de un | afios
(2006) grupo de alumnos de 14 afios
en Puerto Rico
Journal of | Children’s Ideas about | Preescolar,
Simsek (2007) Environmental & | earthquakes primaria y
Science Education secundaria
International Journal of | A Compilation and review of Preescolar,
Francek (2013) Science over 500 geoscience primaria,
Education misconceptions secundaria y
Bachillerato

Fuente: elaboracion propia.

1.1.2 Resultados de pruebas estandarizadas -ENLACE y PISA- sobre el tema de
las Placas Tectonicas

En el afio 2011, cuando se aplico en México la prueba estandarizada denominada
Evaluacion Nacional de Logro Educativo (ENLACE), se evalu6 el segundo y tercer
ciclo de educacion primaria en las asignaturas de Espafiol, Matematica y Geografia
en todo las escuelas de educacion basica del pais, especificamente en Geografia

algunas teméticas que se abordaron fueron: relieve, placas tectonicas, capas de la



Tierra, fendbmenos naturales como terremotos, vulcanismo y tsunamis, que

corresponden a la Geografia Fisicaz en la Educacién Primaria.

Los resultados de la prueba ENLACE que hacen referencia al fenédmeno de los
terremotos, asi como al modelo de placas tectdnicas, evidencian que existe un
problema de aprendizaje, dado que los resultados a nivel escuela, estatal y nacional,
estan entre los niveles de desempefio insuficiente y suficiente (SEP, 2011a). Un
ejemplo de ello, lo encontramos en las respuestas dadas por los niflos de quinto
grado de primaria, a dos preguntas de dicha prueba; la pregunta 74 que tenia un
grado de dificultad alto, sélo fue contestada de manera correcta por el 35% de la
media nacional y para el caso de la pregunta 172, que presentaba un grado de
dificultad medio, la media nacional que selecciono la respuesta correcta fue del 37%

(ver Cuadro 1 y Anexo 1y Anexo 2).

Cuadro 1. Pregunta y resultado de la prueba ENLACE de Quinto grado, en la asignatura
de Geografia, con referencia al fenémeno de los terremotos y al modelo de la Tectdnica
de Placas

Quinto Grado
Pregunta 74. ¢En qué consiste el movimiento de las placas tecténicas conocido como
desplazamiento?
a) Se forman fosas debido al impacto entre las placas ocednicas y continentales.
b) Se renueva la corteza terrestre y se originan cadenas montafiosas.
c) Las placas se desplazan de manera lateral y en direcciones contrarias generando fallas.
d) Las placas se desplazan y se separan provocando la salida de magma.

Pregunta 172. ¢ Cuél es una de las caracteristicas de la zona de riesgo que comprende California,
Estados Unidos y Baja California, México, donde se ubica la falla de San Andrés?
a) Se encuentra sobre la Placa Norteamericana y la Placa del Pacifico que al deslizarse
originan terremotos.
b) Esta formada por una franja de volcanes activos desde el Océano Pacifico hasta el Golfo
de México que desprende gases toxicos a la atmosfera.
c) Estasobre laPlaca de Cocosy la Placa del Caribe que al chocar entre si provocan sismos
devastadores.
Se encuentra uno de los principales volcanes activos del mundo cuya constante erupcion expulsa
gases a altas temperaturas a la atmosfera.

Fuente: Tomado de “Evaluacion del Logro Académico en Centros Escolares” (SEP, 2011a).

2 | a asignatura de Geografia en el Programa de Educacion Basica de la Secretaria de Educacion Publica (SEP) plantea la
Geografia Fisica y Geografia Social, en este trabajo se aborda el fenémeno de los terremotos, que se ubica en el Bloque Il
que corresponde a los Componentes Naturales de la Tierra que corresponde a la Geografia Fisica.



Dado que los resultados de las pruebas no son los esperados y parecen ser
insuficientes, podemos afirmar que existe un problema de aprendizaje,
considerando que los datos son estandarizados (ver Anexo 2). Ahora bien aunque
los reactivos no se centran en las explicaciones de los fendmenos naturales sino en
los contenidos, podemos asumir que en gran medida el problema de aprendizaje
puede deberse a la ineficacia de las estrategias de ensefianza utilizadas para

abordar éste fenébmeno natural.

En este sentido Fernandez, Maguregi, Marquez y Sanmarti (2011) y Fernandez,
Maguregi, Sanmarti y Marquez (2013), reportan que a pesar de haber implementado
una Secuencia Didactica para la ensefianza y la explicaciéon del fenémeno de los
terremotos, no lograron un cambio en las concepciones alternativas de los alumnos
de primaria, debido a que su disefio no proponia la progresion de las explicaciones

del fendbmeno, si bien se centraba en el aprendizaje cooperativo y autbnomo.

1.1.3 Pregunta de investigacion

Teniendo en cuenta que las investigaciones sobre las concepciones alternativas del
fendmeno de los terremotos, asi como los bajos resultados de la prueba ENLACE y
falta de logros por las distintas practicas de ensefianza con respecto a este tema,

se evidencia la existencia de un problema de aprendizaje.

A partir de esto, se plantea la siguiente tesis:
Si el aprendizaje de la ciencia en educacion basica, debe ser un proceso que
permita la progresién de los modelos iniciales de los estudiantes y no solo un
producto acumulado en forma de teorias 0 modelos, se podra situar a los
alumnos en ese caracter dindmico de los saberes cientificos mediante la
progresion de sus modelos explicativos iniciales de tipo mitico, teoldgico,
aristotélico, neptuniano, etc. a un modelo explicativo de caracter cientifico
escolar de Tecténica de Placas, para dar cuenta del fenémeno de los
terremotos, a partir del disefio y aplicacion de una secuencia didactica,

fundamentada en la modelizacion.



Ahora bien, con base en los hallazgos de las investigaciones reportadas y en la tesis
anteriormente enunciada, se establece a continuacién la pregunta de investigacion

gue orienta este trabajo:

¢, Como lograr la progresion de los modelos explicativos iniciales de los estudiantes
sobre el fendmeno de los terremotos hacia un modelo cientifico escolar de
Tecténicas de Placas, a partir del disefio e implementacion de una secuencia

didactica fundamentada en la modelizacion?

1.2 Larelevancia del abordaje del problema

En este apartado se argumenta porqué es importante abordar el fendbmeno cientifico
escolar del origen los terremotos o sismoss, considerando que es un tema relevante,
actual y vigente que esta presente en la educacion basica en México y en la realidad

de la vida de los estudiantes.

Algunos autores como Nussbaum y Novak (1976), Marques y Thompson (1997b),
Roald y Mikalsen (2001), Mejias y Morcillo (2006) y, Carrillo, Vilchez y Gonzalez
(2010) ponen de manifiesto que se deben abordar los modelos que explican los
fendmenos de Ciencias de la Tierra, debido a que estan presentes continuamente

en todo el mundo.

De acuerdo con Arjonilla (1998), es fundamental saber cual es el origen de los
terremotos, dado que en México se han vivido éstos en 24 de 32 Estados de la
Republica Mexicana (Aguascalientes, Baja California, Campeche, Colima, Chiapas,
Distrito Federal, Durango, Guanajuato, Guerrero, Hidalgo, Jalisco, México,
Michoacan, Morelos, Nayarit, Puebla, Oaxaca, Querétaro, Sinaloa, Sonora,

Tabasco, Tlaxcala, Veracruz y Zacatecas) con diferentes grados de intensidad.

Al respecto vale la pena sefialar que en 1985 se vivi6 el terremoto mas catastrofico

en México, a partir de ese afio se han llevado a cabo una gran cantidad acciones

3 En el trayecto de este trabajo se hara referird a terremotos o sismos como sindnimos



sobre prevencidon de desastres naturales; sin embargo no hay registro de
investigaciones que expliquen el origen de catastrofes tal como erupciones
volcanicas, terremotos, entre otros, dado que la tematica se trabaja desde un

aspecto socioldgico y de prevencion.

Si bien existe una amplia gama de trabajos de prevencion sobre qué hacer ante
estos fendbmenos, no es suficiente, debido a que es necesario saber por qué ocurren
a partir de los modelos aceptados por la ciencia y estos llevados al aula a través de
la ciencia escolar por medio de la Actividad Cientifica Escolar (Izquierdo, Espinet,

Garcia, Pujol y Sanmarti, 1999).

En los dltimos afios, se ha manifestado que no es suficiente ser resilientes para
enfrentar responsablemente situaciones extremas ante un fendmeno como los
terremotos (Cruz-Atienza, 2013), sino que debemos comprender este fendmeno, a

partir de las explicaciones dadas por la ciencia.

Por tanto, es preciso que los estudiantes se involucren en el estudio de fenémenos
gue estan latentes en su contexto y que presentan vulnerabilidad ante un peligro
catastrofico, por ello es necesario que sepan la causa de dicho fenbmeno y no solo

gque se limiten a conocer medidas de seguridad, como en el caso de los terremotos.

Lo anterior implica un cambio profundo en la ensefianza, un cambio que promueva
explicaciones que ayuden a entender el funcionamiento de la Tierra, permitiendo a
los alumnos pensar, actuar y argumentar sobre las interacciones del interior del
planeta y la superficie terrestre, lo cual ayudara a entender el origen de fenémenos
naturales como son los terremotos, siendo un fendmeno que esta latente en el

contexto mexicano.

4 La resiliencia es la capacidad de las personas o de las personas de sobreponerse, en el menor tiempo posible, a los
efectos negativos de un desastre, como el que se puede producir en un terremoto (Cruz-Atienza, 2013).



En este mismo sentido Pedrinaci (2011) menciona que hace mas de una década
American Geophysical Union (AGU) viene defendiendo que los modelos de ciencias
de la Tierra que explican fendmenos tales como: erupcion volcénica, terremotos,
ondas sismicas, estructura interna de la Tierra, deriva de los continentes, entre

otros, debe trasladarse a los programas de ensefianza.

Sin embargo en los planes y programas de estudios de educacion primaria en
México, los fenbmenos naturales que corresponden a Ciencias de la Tierra
mencionados anteriormente son abordados de manera superficial en la asignatura

de geografia a los cuales se les dedica solo un pérrafo.

Los fendbmenos naturales que afectan directamente a la poblacion en México, no se
han considerado como parte fundamental en la ensefianza y aprendizaje el estudio
sobre el origen o las causas de los fendmenos, dado que se le da mayor prioridad
a otras asignaturas (matematicas y espafiol), es necesario que el aprendizaje de los
fendmenos naturales dentro del aula sea imprescindible en la formacion de los

estudiantes.

Es importante sefalar que la teméatica que nos ocupa, ha estado presente en todas
las reformas de educacién basica que se han realizado en México especificamente

en el nivel de la primaria de la educacion bésica (ver Tabla 2).

La articulacion con el nivel secundaria esta en la asignatura de fisica; el fenémeno
de los terremotos es tratado en segundo grado de educacién secundaria en el
bloque uno “La descripcion del movimiento y la fuerza”, su relevancia la tiene en el
proyecto [¢Como es el movimiento de los terremotos o tsunamis y de qué manera
se aprovecha esta informacion para prevenir y reducir riesgos ante estos desastres
naturales?] (SEP, 2011c: 54).



Tabla 2. Relevancia del tema durante las Ultimas tres Reformas de educacion basica

primaria en México

Programas de educacién primaria (Geografia)
En sus diferentes reformas
Grado 1993 2009 2011
4 Zonas volcanicas y sismicas Zonas volcanicas y sismicas Distribucion de los continentes
Sistemas montafiosos Zonas volcanicas y sismicas
La corteza terrestre Estructura interna de la tierra Regiones sismicas
Tectonicas de placas y derivada | Movimiento de placas tectonicas Distribucion de las regiones
5° continental El movimiento ondulatorio en los sismicas y volcanicas de los
Distribucion de los continentes terremotos continentes
Zonas volcanicas y sismicas
Sistemas montafiosos
6° Caracteristicas fisicas de la | El movimiento ondulatorio Capas internas de la tierra
Tierra Prevencion de desastres Placas tectonicas
Movimiento de las placas tectonicas
Los sismos y terremotos

Fuente: elaboracion propia

Dada la importancia que tiene el fendmeno durante toda la instruccidn basica y que
aun después de la instruccion persisten los problemas de aprendizaje, es necesario

abordar la temética.

Los Planes y Programas de Estudio de Educaciéon Basica en sus diferentes
reformas, especificamente en la de 2011, en el campo formativo de exploracion y
comprensién del mundo natural y social -en primaria-s dan relevancia a la tematica
de la dinamica de la corteza terrestre, siendo el fenémeno ‘los terremotos’,
considerado el mas importante de la geografia fisica -geociencias- en educacion
primaria (SEP, 2011b).

Aunque existe una incongruencia entre el libro de texto de geografia de quinto grado
(SEP, 2013a) y el programa de quinto grado (SEP, 2011b), ya que alli no aparee
dicha tematica; sin embargo esta incongruencia de los libros de textos no sera

tratado en este trabajo.

5 Véase el Mapa Curricular de la Educacidon Basica (SEP, 2011b).



En la Reforma Integral de Educacién Bésica, la asignatura de geografia presenta
dos posturas en la educacion primaria: la fisica y la social; el andlisis y el interés de
esta intervencidén/investigacion tiene la pertinencia de retomar el fenébmeno de los
terremotos con respecto a la temética de la corteza terrestre, siendo el tema mas

importante de la geografia fisica dentro del curriculo oficial.

El aporte de la dltima reforma educativa en México (SEP, 2011b) en el campo
formativo de Exploracibn y Comprension del Mundo Natural y Social, que
comprende las asignaturas de Ciencias Naturales, Geografia e Historia plantea la
importancia de formar ciudadanos con una cultura cientifica basica, que les posibilite

tomar decisiones fundamentadas respecto fenémenos naturales.

La formacion cientifica basica implica que nifios y jovenes amplien de manera
gradual sus niveles de representacion e interpretacion acerca de los fenbmenos y
procesos naturales, acotados en profundidad por la delimitacion conceptual
apropiada a su edad, en conjunto con el desarrollo de habilidades, actitudes y

valores especificamente en la asignatura de Ciencias Naturales y Geografia.

Sin embargo, lo anterior no tiene impacto en el aprendizaje de los estudiantes, dado
gue no se consideran sus explicaciones iniciales respecto a los fendmenos en la
ensefiabilidad para la aprendibilidad de los fendmenos naturales (Gallego y Pérez,
1997).

En la reforma del Programa de Estudio de Educacion Primaria de la Secretaria de
Educacion Puablica (SEP, 2011b), se espera que el estudiante logre durante su
formacion basica expresar sus ideas, argumentar, participar de manera activa y
recuperar sus conocimientos anteriores, sin embargo, esto no ha sido posible dado
gue la vision de ciencia del docente no ha cambiado y por tanto tampoco su

planeacion de la ensefianza.
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Este trabajo de investigacion/intervencién se centra en la linea de ‘Desarrollo
Curricular’ y se conecta con la linea de ‘Representaciones Mentales’, ya que
recupera los modelos explicativos iniciales que los nifios tienen acerca de los
fendmenos del mundo como terremotos, fermentacion, nutricion, etc.; y con base en
ello, pretende atender el problema de aprendizaje que persiste sobre estos
fendmenos aun después de haber recibido una instruccién escolar (Rodriguez-

Pineda, Lopez y Mota, Lopez y Flores, 2013).

Lo anterior, considerando que la modelizacion permite llevar al aula una Actividad
Cientifica Escolar para que el estudiante piense, actle y argumente en términos de
modelos cientificos escolares, de los cuales se dara cuenta en el capitulo 2 que

corresponde al referente tedrico y metodoldgico para la intervencién/investigacion.
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CAPITULO 2
REFERENTE TEORICO Y METODOLOGICO PARA LA INTERVENCION
EDUCATIVA

Los terremotos han formado parte de la historia de la humanidad desde siempre, saber que se producen es un
conocimiento ordinario; saber por qué se producen requiere explicaciones basadas en el conocimiento
cientifico (Duschl, 1997:89)

En este apartado se plantean los referentes tedricos y metodolégicos que dan
soporte al disefio de esta investigacion/intervencion para abordar el fenomeno del
origen de los terremotos, a partir de tres grandes ejes de la Didactica de las
Ciencias: modelos, modelizacion y estrategias didacticas. También se recurre al
campo de las Ciencias de la Tierra, particularmente a la Teoria de Tectdnica de
Placas para complementar los lentes tedricos que guiaran este trabajo de

investigacion/intervencion.

2.1 Desde la Didactica de las Cienciass

Este trabajo se enmarca en el campo de la Didactica de las Ciencias, la cual tiene
caracter propio, con una perspectiva tedrica autbnoma, sustentada en abordajes
epistemologicos, psicoldgicos y pedagdgicos. La investigacion en este campo, ha
propuesto desde hace mas de dos décadas, trabajar en el aula con la perspectiva

de los modelos y la modelizacion (Adariz-Bravo e Izquierdo, 2002).

Desde este marco de la didactica de las ciencias, se puede repensar la naturaleza
del conocimiento, para explicar fendbmenos tales como: terremotos, erupciones
volcanicas, maremotos, etc., pero ello implica que el profesor debe tener una vision
de ciencia en términos de Modelos cientificos escolares para guiar la construccion

de las explicaciones por parte del alumnado,.

Tal planteamiento implica concebir de manera diferente el aprendizaje y la

ensefianza de las ciencias en el aula, por lo que a continuacion se desarrollaran las

6 Cabe aclarar que cuando se hable de Educacion en Ciencias y de Didactica de las Ciencias seran tomados como
sinénimos, siempre y cuando no se restrinja a procesos de ensefianza y aprendizaje en el aula.
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ideas de Modelo Cognitivo de Ciencia, Actividad Cientifica Escolar, Modelizacion y
Secuencia Didactica, pues son los elementos conceptuales sobre los que descansa

este trabajo.

2.1.1 Vision de Ciencia: el Modelo Cognitivo de Ciencias (MCC)

La vision de ciencia en esta tesis parte del Modelo Cognitivo de Ciencias (MCC),
gue considera el conocimiento cientifico como producto de las interpretaciones que
los sujetos hacen sobre la realidad, en la que interactan con ella; estas
interpretaciones son productos de la construccion de los sujetos expresados en

modelos (Sanmarti, 2002).

En este sentido el modelo cognitivo de ciencias plantea que el conocimiento
cientifico es producto de la construccion de modelos que permite dar cuenta del
mundo, lo cual es Util para repensar la enseflanza de las ciencias desde la

naturaleza del conocimiento.

Si bien los cientificos construyen sus propias definiciones de teorias con términos
de ecuaciones, analogias diagramas y enunciados, a veces las teorias no
necesariamente explican los hechos del mundo imposibles de observar en la propia

naturaleza, en este sentido Giere (1999a) plantea que

Si el realismo constructivo insistia en que las teorias y los modelos son
construcciones humanas que se ajustan mas o menos a los objetivos del mundo, el
realismo perspectivo es la idea de que cualquier forma de representacion
proporciona una sola perspectiva del mundo. Todas nuestras representaciones del
mundo son, en el mejor de los casos, parciales y un poco imprecisas (p. 9).

Visto de esta manera, la ciencia es el proceso de construccion y elaboracion de los
modelos, que estos son mediadores para explicar los fendmenos del mundo, por
tanto las entidades que se proponen para ajustar el modelo de los cientificos al
mundo real, deben tener un caracter predictivo de tal manera que el conocimiento
cientifico no puede ser aprendido Unicamente a partir de experiencias personales

(ver Esquema 1).

13



Giere (1999b) sefiala que el modelo cognitivo de ciencias muestra el proceso
mediante el cual se construye conocimiento, y que este no es radicalmente diferente
del de otras elaboraciones humanas con las cuales se da significado a los
acontecimientos que se requiere comprender acerca de como funciona el mundo y

como se interviene en él.

Esquema 1. Aproximacién de las teorias cientificas basada en modelos

Se ajusta -~

- _-‘:M odelo =

s

¢Esta de acuerdo>

Fuente: elaborado a partir del texto de Giere (1999b).

Por tanto, el Modelo Cognitivo de Ciencias (MCC) se ha elaborado en el ambito de
las ciencias cognitivas considerando que las ciencias tengan sentido, es decir

interpretar los fenomenos del mundo y actuar sobre ellos.

2.1.1.1 Los Modelos
Pensar en modelos implica la construccion de conocimiento a través de las
interpretaciones para explicar los fendmenos naturales como: terremotos,

erupciones volcanicas, el dia y la noche, entre otros; a partir de explicar estos
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fendmenos; y no en enunciar proceso, conceptos o verdades absolutas, desde esta

mirada los modelos dan respuesta a una forma de mirar y pensar el mundo.

Para Aduriz-Bravo (2013) el modelo podria definirse como la representacion de un
objeto, un fendmeno, o un sistema con el propdésito es describir, explicar o predecir
su comportamiento de la parte del mundo real a la que intenta evocar. Asi pues, los
modelos permiten dar sentido a un fenémeno, por tanto, son construcciones
abstractas y simplificadas, cargadas de significado para quien los desarrolla, que le
sirven para explicar y predecir un fenomeno (Aduariz-Bravo, 2013) y tienen un
referente en la realidad, pero no son una copia de ésta con el fin de comprender un
aspecto de la realidad (Giere, 1999b).

La vision de modelo que presentan Schwarz, Reiser, Davis, Kenyon, Acher y Fortus
(2009) la consideramos pertinente para la inferencia-construccion de los modelos
en este trabajo, dado que compartimos que los modelos deben tener tres grandes
elementos: entidades, relaciones y condiciones que interactlan entre si. Por ende,
las construcciones —modelos tedricos-, contienen entidades con propiedades,
relaciones y condiciones, las cuales se pueden organizar en nociones, definiciones,
conceptos, generalizaciones, leyes, hipotesis, analogias y procesos (Gomez
Galindo, 2013), como ocurre en este caso con el Modelo Cientifico de Tectonica de

Placas.

Giere (1999a) plantea que el conocimiento cientifico es producto de la construccion
de modelos que permiten dar cuenta del mundo, lo cual es util para repensar la
ensefianza de las ciencias desde la epistemologia. Ahora bien, en la Tabla 3 se
definen los modelos que se infieren de los referentes de la literatura, materiales
curriculares vigentes de la SEP y de la teoria de Tectonica de Placas acerca del

fendmeno del origen de los terremotos.

Si bien en el capitulo cuatro se infieren los modelos teoricos, acerca del fendmeno

del origen de los terremotos, que es el que nos ocupa en el este trabajo, vale la
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pena sefialar que, el modelo de sentido comun de los alumnos o Modelo Explicativo

Inicial (MEO)7, puede inferirse inicialmente a partir del andlisis del estado del arte

reportado en la investigacion educativa, en cuyo caso lo denominaremos MEot; el

Modelo Curricular (MCu) del andlisis de los programas educativos vigentes de

educacion; el Modelo Cientifico desde la ciencia experta -denominado por algunos

autores como Erudito (MC) (Aduriz-Bravo e Izquierdo, 1999; Gémez Galindo, 2008)-

y el Modelo Cientifico Escolar de Arribo (MCEA) propuesto por Lépez-Mota y

Rodriguez-Pineda (2013), sera inferido a partir de los anteriores.

Tabla 3. Definicion de los Modelos que se abordan en este trabajo

Modelo
Explicativo Inicial

Modelo Curricular

Modelo Cientifico
(Erudito)

Modelo Cientifico
Escolar de Arribo

Los estudiantes
construyen
modelos estos se
construyen a partir
de la experiencia
cotidiana en el
mundo natural y de
las interacciones
sociales, el sentido
comun sitlla una
base de realismo
ingenuo, por lo cual
el modelo funciona
casi como un calco
de la realidad tal y
como ésta es
captada por los
sentidos
(Galagovsky y
Aduriz- Bravo,
2001).

El Modelo
Curricular se deriva
del analisis de los
materiales oficiales
tales como Planes y

programas, libros
de textos de la
Secretaria de
Educaciéon Publica
(SEP),

considerando que
es la validez para
gue sea aplicado a
las condiciones.

Las reglas ldgicas de los
modelos  cientificos se
construyen mediante la
actividad conjunta de una
comunidad cientifica,
hechas sobre los sistemas
gue ya son en si mismas
abstracciones de la
realidad, en este sentido los
modelos son considerados
herramientas de
representaciones tedricas
del mundo, auxiliares para
explicarlo, predecirlo vy
transformarlo (Addriz-
Bravo, 1999)

Los Modelos cientificos
son la herramienta para
explicar el funcionamiento
del fenbmeno desde una

perspectiva de la
comunidad cientifica,
utilizando elementos,

relaciones y condiciones.

El modelo Cientifico
escolar es un
dispositivo  tedrico—
conceptual-
metodologico en el
ambito de la
investigacion en
didactica de la
ciencias que permite
orientar el disefio, la
recoleccion de
evidencias y
sistematizacién, asi
como la evaluaciéon
de una Secuencia
Didactica en los
modelos y en la
modelizacion”
(Lopez-Mota y
Rodriguez,-Pineda,
2013: 2010).

Fuente: elaboracion propia.

7 En este trabajo entendemos modelo de sentido comun como Modelo Explicativo Inicial (MEo).
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2.1.2 Vision de Ciencia Escolar: la Actividad Cientifica Escolar

Con el fin de caracterizar la vision de ciencia en el contexto escolar, retomamos el
concepto de Actividad Cientifica Escolar (ACE) propuesto por lzquierdo et al.,
(1999), el cual ofrece la oportunidad de disefiar una ciencia adecuada a los intereses

y experiencias infantiles, dejando de lado posturas tradicionales.

La ACE, implica la transformacion del saber cientifico para ser ensefiado y
aprendido por los alumnos, por tanto la ciencia que se ensefie debe ser ajustada al
contexto y a la edad del sujeto. Implicando que ese conocimiento cientifico de la
ciencia experta (el saber sabio) sea transformado en un saber de ensefiabilidad y

este sea aprendible en el contexto escolar (Gallego y Pérez, 1997).

Por tanto, la ciencia escolar se construye a partir de los conocimientos de los
alumnos de sus modelos explicativos iniciales, estos proporcionan el anclaje
necesario para transitar a los modelos cientificos escolares. En este sentido, los
modelos tedricos escolares son trasformaciones de aquellos modelos cientificos

gue se consideren relevantes desde el punto de vista educativo.

Hacer ciencia escolar implica una ACE que se desarrolla en el salén de clase con
un enfoque basado en modelos, es decir formas de representar el mundo real, que
permite acerca la ciencia de los cientificos a los alumnos mediante la ciencia
escolar. Por tanto, la ACE favorece la construccion del conocimiento pensado en
modelos, es decir el proceso de modelizacion, lo cual ayuda a interpretar los

fendmenos del mundo conectandolos con la realidad (Izquierdo et al., 1999).

La actividad cientifica escolar permite establecer tres elementos fundamentales:
e Mirar los hechos (fen6menos).
e Lo que se piensa (idea/teoria).

e Lo que interpreto (explicaciones).
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Los tres elementos anteriores caracterizan a la ACE como ciencia escolar con la
finalidad de construir modelos tedricos escolares por los estudiantes, que se
construyen en situaciones y son altamente contextualizados, con elementos
esenciales para una ACE genuina (Aduriz-Bravo e lzquierdo, 2009); las
caracteristicas ACE se conecta con los hechos del mundo (fenémenos), con los
modelos lo mas cercanos a la ciencia (idea/teoria), para explicar los fenbmenos

naturales dando sentido a las representaciones construidas por los estudiantes.

Asi pues desde un marco epistemologico de caracter constructivista, que acoge de
manera natural las ideas previas y los modelos explicativos, la modelizacion se
convierte en una perspectiva teérica potente para la ACE, tal como se desarrolla a

continuacion.

2.1.2.1 La Modelizacion

La modelizacidon es un dispositivo tedrico que se basa en el hecho de que, si los
cientificos al estudiar un fenémeno del mundo construyen un modelo (Giere, 1999),
el cual permite explicar y generar predicciones, ensefar ciencia en la escuela
implica favorecer la construccion de modelos cientificos escolares por parte de los
alumnos, con la intencion de que progresivamente estos modelos les permitan
explicar los hechos del mundo conectandolos con la realidad (Izquierdo et al., 1999)

y establecer asi, una negociacién de significados en el aula.

Por tanto, la modelizacion parte de la idea de construir procesos, de tender un
puente en el que el estudiante pueda interactuar con las entidades, relaciones y
condiciones de un modelo para explicar los fenébmenos; es decir pensar, comunicar
y actuar permite que los estudiantes construyan modelos que sean significativos,
relevantes siempre y cuando conecten con fendmenos cientificos escolares
relevantes, por tanto se denominan modelizacion al proceso de construir estas
relaciones siendo la clave para aprender ciencias, dado que a través de ello los

estudiantes saben dar sentido a los hechos del mundo (Garcia y Sanmarti, 1998).
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Por ende, modelizar conecta el hacer (observar, identificar, clasificar, experimentar,
etc.), con el pensar (imaginar, comparar, relacionar, abstraer, regular, etc.) y el
comunicar (hablar, dibujar, gesticular, escribir, explicar, argumentar). La
construccién de modelos que implica que los fendmenos se estudien de forma
activa; en la cual la modelizacién, la experimentacion y la discusion se entre cruzan
para una reconstruccion de los fendmenos, centrandose en las explicaciones, a
través de distintos lenguajes de modelos explicativos de los estudiantes que sean
coherentes con los hechos observados, que evolucionen a partir de nuevas
experiencias, asi como de la interaccion de nuevos puntos de vista entre el

estudiantado.

En este sentido, se afirma que una de las grandes contribuciones de la modelizacion
es el potencial explicativo de los fendmenos naturales, considerando la progresion
de la complejidad del modelo para explicar el fenémeno teéricamente (Gomez
Galindo, 2014) y son potentes por explican muchos hechos diferentes (Garcia y
Sanmarti, 1998).

De la misma forma una contribucién de la modelizacion es que los estudiantes
intervengan con un fendbmeno natural en particular, -en este caso el fenomeno de
los terremotos- permitiendo pensar tedricamente, teniendo como finalidad aumentar

la comprensién del fenébmeno.

Schwarz et al., (2009) plantean cuatro elementos centrales para operacionalizar las
practicas de modelizacion, las cuales Acher (2014) recupera, teniendo en cuenta la
naturaleza de las ciencias y la modelizacion por parte del alumnado,
denominandolos tareas de modelizacion, estas no se presentan como pasos de
una secuencia fija a seguir, lo que favorece la progresibn de modelos mas

elaborados y precisos. Acher (2014), define estas tareas como:

7

s Construir modelos consistentes con evidencia admisible y teorias sobre como
ilustrar, explicar y predecir fenémenos.
¢ Utilizar modelos para ilustrar, explicar y predecir fenébmenos.
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% Comparar y evaluar la capacidad de diferentes modelos tanto para representar
adecuadamente y capturar patrones en fendGmenos como para predecir nuevos.

% Revisar modelos de manera que se incremente su potencial explicativo o predictivo,
considerando pruebas adicionales o nuevos aspectos en los mismos fenémenos o
en otros similares (p. 68).

Las diferentes posturas de la modelizacion se entrelazan una entre otra, dado que
cada postulado lleva a pensar sobre modelos, el lenguaje como via de comunicacion
dentro de un actividad aulica, dando sentido a los construccion de los hechos, es
entonces que podemos afirmar: pensar, actuar y comunicar fenémenos basados en

modelos genera una actividad aulica significativa, por ende la modelizacién conlleva

% Construir argumentos posibilitando que el sujeto explique los fenémenos
naturales a través de modelos lo més cercano a la ciencia.

+ Establecer un puente desde la ciencia experta a la ciencia escolar

% Incorporar nuevos datos, posibilitando la progresiéon de los modelos cientificos
escolares como: entidades, relaciones y condiciones.

% Como el ejercicio de aplicar modelos ya establecidos para explicar los hechos

del mundo -fenébmenos-.

Por lo cual, la modelizacién supone el proceso del ajuste de los modelos aceptados
por la ciencia a la ciencia escolar, de tal manera que en la escuela los alumnos al
igual que los cientificos pueden construir modelos para explicar los fenémenos -que

en el caso del alumnado, son fendmenos escolares-.

2.1.2.2 Comunicacién (negociacion de significados)

La actividad modelizadora implica el desarrollo de las habilidades cognitivo
linglisticas de los estudiantes, que favorecen la progresion de modelos mas
elaborados y precisos de los fendbmenos naturales, logrando establecer puntos de
acuerdos entre los estudiantes al describir, explicar y argumentar; para ello es
necesario hablar, escribir y leer, por tanto, es a través de este proceso comunicativo

gue los estudiantes van modificando su modelo explicativo y este ira progresando a
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medida que van incorporando nuevas entidades, relaciones y condiciones a su

modelo cientifico escolar.

Para ello en la clase de ciencias cuando pedimos que los estudiantes expliquen un
fendmeno en realidad estamos pidiendo una justificacion que haga referencia a un
modelo tedrico, que diga el porqué, lo cual detona el proceso de comunicacién
especificamente la negociacion de significados enmarcadas en habilidades
cognitivo linglisticas (HCL) como describir, explicar, proponer y argumentar
(Méarquez, 2008). A través de este proceso comunicativo, los estudiantes van
modificando su modelo explicativo el cual progresara a medida que van
incorporando nuevas entidades, relaciones y condiciones a su modelo cientifico

escolar.

Con base en el planteamiento de Marquez (2008), definimos las HCL, como:

a) Describir en ciencias sirve para situar la manera de mirar el fendmeno, para
identificar aquello que es relevante, y estas tendrian que limitarse al nivel de
los hechos.

b) Explicar en ciencias implica relacionar los hechos en el espacio y tiempo es
decir la estructura elemental consiste en conectar la situacion inicial del
hecho con el final estableciendo puentes entre entidades, relaciones y
condiciones

c) Proponer en ciencias conlleva a que los estudiantes relacionen los aspectos
relevantes del hecho o fenbmeno con el modelo referenciado y propongan
alternativas.

d) Argumentar en ciencias implica usar razones desde el modelo explicativo

utilizado, para interpretar el fenémeno, con la intencién de convencer.

2.1.2.3 Progresion de modelos
Tal y como plantean Gémez Galindo (2014) y Talanquer (2013), la progresion de
modelos cientificos escolares se da a partir de ir incorporando entidades,

estableciendo relaciones con otras para establecer condiciones en el modelo
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explicativo y, que estas explicaciones progresen lo mas cercano posible a un
modelo cientifico escolar. Por tanto, la progresién de los modelos explicativos de los

estudiantes se da en complejidad y abstraccién

Asi, la progresidon de los modelos se puede identificar a partir del andlisis de las
explicaciones o respuestas dadas por estudiantes en diversos grados escolares; el
disefio inicial de la progresion se basa en el desarrollo de modelos en la que pueden
explicar los fendmenos, buscando construir una estructura funcional formal, es
decir, una forma teérica de pensar, hablar y actuar sobre el mundo en este caso lo

mas cercano a la ciencia escolar (Gomez Galindo, 2014).

Basicamente la elaboracién de progresiones de los modelos se considera ir de un
modelo inicial a una comprension integrada, en la que las ideas se conectan unas
con otras de manera que permiten a los aprendices comprenderlas y usarlas para
resolver problemas, plantearse nuevas preguntas y entender el mundo en el que

viven e interpretar los fendmenos naturales con los modelos.

Gomez Galindo (2014), plantea que la progresion de los modelos parte de las
explicaciones iniciales de los estudiantes acerca del fenomeno de estudio, de tal
manera que a medida que se incorporan elementos, propios de la ciencia escolar,
a sus representaciones, estos progresan a modelos intermediarios dado que
conectan elementos, relaciones y condiciones, en este sentido progresa hasta
consolidar un modelo cientifico escolar —alcanzado-, en virtud del Modelo de Arribo,
al cual Lépez-Mota y Rodriguez-Pineda (2013) han denominado Modelo Cientifico
Escolar de Arribo (MCEA), que serd el modelo que se espera alcancen los

estudiantes.

2.1.3 Vision de Secuencia Didactica desde los modelos y la modelizaciéon
En este apartado de la tesis se presentan los referentes tedéricos para el disefio y
construccion de la Secuencia Didactica (SD) que es uno de los pilares de este

proyecto de intervencion/investigacion. Lo que implica asumir una postura propia
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para el disefio y construccién de la secuencia didactica, a partir de tener claro los

postulados que permitan establecer puntos de partida y de llegada.

En este trabajo partimos de la idea postulada por Méheut y Psillos (2004), en torno
a que las secuencias didacticas deben ser utilizadas para referirse a la vinculacion
entre la ensefianza propuesta y lo que los estudiantes aprenden, y vislumbrar su
inclusion en un proceso evolutivo gradual, considerando las perspectivas de

aprendizaje, los enfoques pedagdgicos y las caracteristicas del contexto educativo.

Ahora bien, para favorecer los procesos de modelizacion del estudiantado en
contextos reales de clase, Lépez-Mota y Rodriguez-Pineda (2013) plantean
necesario contar para el disefio de SD, con un MCEA, cuyas entidades, relaciones
y condiciones estén claramente identificadas. Asi el MCEA como eje orientador,
permite establecer a dénde se quiere llegar en términos de modelos, maxime que
se parte de la premisa de que los alumnos cuentan con sus propios Modelos

Explicativos Iniciales (MEo) sobre los fendmenos cientificos.

La perspectiva sobre una SD, depende de la mirada que se tiene de la ensefianza
y del aprendizaje, por ende, de acuerdo con Martinez y Rodriguez-Pineda (2014),
una Secuencia Didéactica es un dispositivo didactico con fundamento tedrico,
integrado por un conjunto de actividades las cuales deberan estar diferenciadas,
organizadas y secuenciadas, permitiendo el desarrollo curricular. Ademas, dicho
dispositivo debe favorecer que los alumnos puedan llevar a cabo un gran numero
de tareas diversas, cuyo proposito esencial sea conseguir que €stos construyan sus
propios modelos explicativos, sobre los diversos fendbmenos naturales, como el
origen de los terremotos. A partir de esta vision de SD, se retoma la propuesta de
cémo secuenciar el aprendizaje planteada por Sanmarti (2002), tomando como eje
orientador para la SD, la hipétesis de progresion propuesta por el concepto de
MCEA.
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2.1.3.1 El Modelo Cientifico Escolar de Arribo (MCEA) como eje orientador
En este apartado se conceptualiza el Modelo Cientifico Escolar de Arribo (MCEA)

como eje orientador de aprendibilidad y ensefiabilidad, el cual es considerado como:

Un dispositivo teorico-conceptual-metodolégico en el &mbito de la investigacion en
didactica de la ciencia, que permite orientar el disefio, la recoleccion de evidencias y
Su sistematizacion, asi como la evaluacion de una SD sustentada en los modelos y la
modelizacion (Lépez-Mota y Rodriguez-Pineda, 2013: 2010).

Como todo modelo cientifico es importante identificar en el MCEA las entidades,
relaciones y condiciones que posibilitan la progresion de las representaciones

acerca del fendbmeno natural que de los estudiantes representan y explican.

Es necesario destacar que el MCEA es producto de la transposicion didactica del
Modelo Cientifico Erudito (MC) y del Modelo Curricular (MCu), constituyéndose asi
en un modelo teodrico cientifico escolar, al que se espera arriben los alumnos

producto de un proceso de modelizacion en el marco de una ACE en el aula.

2.1.3.2 Tipos de actividades para el aprendizaje propuestos por Sanmarti

Sanmarti (2002), plantea de secuenciar el aprendizaje a partir de cuatro tipos de

actividades que a continuacion se enuncian:

% Actividades de exploracion: son actividades que tiene como objetivo facilitar
gue los estudiantes planteen y expliquen sus representaciones iniciales acerca

del fendbmeno, en este caso particular, el del origen de los terremotos.

X/
L X4

Introduccion de nuevos puntos de vistas: con las actividades de esta fase se
pretende que el estudiante tenga la posibilidad de incorporar entidades,
relaciones y condiciones que le permitan construir su modelo para explicar el

fendmeno e ir en progresando a medida que se acerque al MCEA

>

o
25

Estructuraciéon o de sintesis: en estas actividades se recopilan y estructuran
las entidades, relaciones y condiciones en el modelo; y que este progrese

incorporando nuevos elementos, que le permitan al estudiante crear una base
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de orientacion para explicar el fendmeno del origen de los terremotos con base
al MCEA.

Aplicacion y generalizacién: las actividades estan orientadas a compartir las

e

%

representaciones construidas, ademas permite al estudiante aplicar los
conocimientos adquiridos en otras situaciones existiendo una negociacién de

significados para complementar e ir complejizando su modelo cientifico escolar.

La secuenciacion de actividades implica partir de lo simple a lo complejo y de lo
concreto a lo abstracto, de tal manera que para para el disefio de la SD retomaremos
los cuatro tipos de actividades mencionadas, que en nuestro caso denominaremos
‘fases’, para asi buscar la progresion de los modelos del alumnado a partir de la
actividad didactica, estableciendo como figura principal el papel del estudiante como

constructor de sus modelos.

2.1.3.3 Mapa de Disefio Curricular

La construccién de un esquema conceptual (Sanchez Blanco y Valcarcel Pérez,
1993) y particularmente de un Mapa de Disefio Curricular (MDC) entendida como
una herramienta de disefio curricular tal como lo plantean Garcia-Martinez e
Izquierdo (2014), permite organizar conceptual y visualmente los conceptos tedricos
de la SD. Asi pues el MDC, permite estructurar los elementos -entidades, relaciones
y condiciones- que constituyen el MCEA, de menor a mayor jerarquia (de abajo
hacia arriba) y se organizarlos de acuerdo a la complejidad y abstraccion para que
sean ensefables y aprendibles, por tanto, el MDC del MCEA, se constituye en la
carta de navegacion y herramienta clave para el disefio de una Secuencia Didactica,
mediante la cual se busca desarrollar el curriculo desde una vision de ciencia

basada en modelos.

Es necesario reconocer que el uso de esquemas conceptuales -que son tan solo
representaciones- permite reflejar los conceptos y relaciones mas relevantes, por
ende se asume que la construccion del MDC es una herramienta util para el disefio
de una SD.
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2.2 Desde las Ciencias de la Tierra

En este apartado se establecen las bases tedricas del fenémeno del origen de los
terremotos a partir de la Ciencias de la Tierra, siendo la teoria de Tectonica de
Placas, la que explica el fendbmeno que nos ocupa, sin embargo es necesario hacer
alusién previamente a la estructura interna de la Tierra -en particular a sus
propiedades fisicas-. Con el fin de delimitar los entidades que estan presentes para

explicar el origen de los terremotos desde la ciencia experta -Ciencias de la Tierra.

2.2.1 Estructura Interna de la Tierra definida por sus propiedades Fisicas

El interior de la Tierra se caracteriza por un aumento gradual de su temperatura,
presion y la densidad, afectando el comportamiento mecéanico de los materiales
terrestres, Por tanto la Tierra se divide en cinco capas principales en funcién de sus
propiedades fisicas y su resistencia mecanica: litosfera, astenosfera, mesosfera

(manto inferior), nicleo externo e interno (Tarbuck, Lutgens y Tasa, 2008).

a) Nucleo interno y externo

El nucleo es la esfera central densa de la Tierra con un radio de 3.486 km, constituye
la sexta parte del volumen de la Tierra, la presién en el centro es millones de veces
mayor que la presion del aire en la superficie y las temperaturas pueden superar los
6.700 °C. Una caracteristica del nucleo es su gran densidad; su densidad media

aproximada es de 11g/cm3.

El ndcleo interno es la esfera con un radio de 1.216 Kilometros. A pesar de su
temperatura mas elevada, el material del nucleo interno es mas resistente que el

nucleo externo debido a la enorme presién se comporta como un sélido.
El ndcleo externo es una capa liquida de 2.270 Kilometros de grosor. Las corrientes

conectivas del hierro metalico en esta zona son las que generan el campo

magneético permitiendo generar corrientes eléctricas.
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b) Mesosfera o manto inferior

La mesosfera 0 manto inferior se encuentra entre las profundidades de 660
kilbmetros y 2.900 kilbmetros es una capa rigida, a pesar de su resistencia, las rocas
de la mesosfera estan todavia muy calientes y son capaces de fluir de una manera
muy gradual. EI aumento de la presion contrarresta los efectos de la temperatura
mas elevada, y la resistencia de las rocas crece de manera gradual con la

profundidad.

El manto inferior, representa el 82% del volumen de la Tierra, el tipo de roca
dominante en el manto es la peridotita que tiene una densidad de 3.3 g/cm3. A
mayor profundidad, la peridotita cambia y adopta una estructura cristalina mas
compacta y con mayor densidad; para el modelo dinamico las ondas S en la
mesosfera viajan facilmente a través del manto y este se comporta como un solido

elastico.

c) Astenosfera

Es la capa de rocas blandas que se encuentran debajo de la litosfera, en ella, se
dan unas condiciones de temperatura/presion que provocan una pequefia cantidad
de fusién, esto da como resultado que la litosfera esta mecanicamente despegada
de la capa interior por tanto se puede moverse con independencia (Cruz-Atienza,
2013).

d) Litosferas

La litosfera es la capa externa de la Tierra estd formada por la corteza y el manto
superior, formando un caparazén relativamente frio y rigido, tiene un grosor de 100
km, pero puede extenderse hasta los 250 km. Debajo de la litosfera, en el manto
superior a una profundidad de 660 km, se extiende una capa blanda, relativamente

débil, conocida como Astenosfera.

8 En este trabajo Litosfera o corteza terrestre se tomara como sinénimo.
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2.2.2. Teoria de Tectonica de Placas

Los cientificos han dado cuenta que la corteza terrestre es movil y que los
continentes migran de una manera gradual a través del planeta, y que a veces las
masas continentales se separan. En consecuencia surge la teoria de la Tectonica
de Placas que se puede definir como una teoria compuesta por una gran variedad
de ideas que explican el movimiento observado de la capa externa de la Tierra por

medio de los mecanismos de subduccion y de expansion del fondo oceanico.

La teoria de la tectonica de placas se divide en dos partes, la de deriva continental,
propuesta por Alfred Wegener en la década de 1910 y la de expansion del fondo
oceanico, propuesta por Harry Hammond Hess y aceptada en la década de 1962,
gue mejoraba y ampliaba a la anterior. La union de estas teorias fue llamada teoria

de la Tectonica de Placas o Tectonica Global en 1967.

La teoria Tectonica de Placas, propone que la corteza terrestre esta fraccionada en
pedazos de corteza o placas, cuyos limites son las dorsales, trincheras y fallas
transformantes, estas placas se encuentran en constante movimiento, por
encontrarse en una Tierra geoesférica, tienen una velocidad angular y un polo de

rotacion (Tarbuck, Lutgens y Tasa, 2008).

El régimen de temperatura y presion de la Astenosfera superior es tal que las rocas
gue alli se encuentran se aproximan mucho a sus temperaturas de fusion, lo que
provoca una zona muy ductil que permite la separacién efectiva de la litosfera de
las capas inferiores, la roca poco resistente que se encuentra dentro de la
Astenosfera superior permite movimiento de la capa externa rigida de la Tierra, que
se mueven unas con respecto a las otras y cambian continuamente de tamafio y

forma.

Las placas litosféricas, se mueven en relacion con las demas a una velocidad muy
lenta pero continua, de unos cinco centimetros anuales, siendo impulsadas por la

distribucién desigual del calor en el interior de la Tierra.
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El material caliente que se encuentra en las profundidades del manto se mueve
despacio hacia arriba y sirve como una parte del sistema de conveccion interna de
nuestro planeta simultaneamente, las minas mas fria y densas de la litosfera
oceanica descienden al manto, poniendo en movimiento la capa externay rigida de
la Tierra. Por dltimo los titanicos roces entre las placas litosféricas de la Tierra
generan terremotos, crean volcanes y deforman grandes masas de roca en las

montafias (Tarbuck, Lutgens y Tasa, 2008).

Las principales interacciones entre las placas individuales se producen a lo largo de
sus bordes. De hecho, los bordes de las placas se establecieron por primera vez
representando las localizaciones de los terremotos. Ademas, las placas tienen tres
tipos distintos de bordes, que se diferencian en funcién del tipo de movimiento que
exhiben:

1. Bordes divergentes (bordes constructivos): donde dos placas se separan, lo
que produce el acenso del material desde el manto para crear nuevo suelo
oceanico.

2. Bordes convergentes (bordes destructivos): donde dos placas se juntan
provocando el descenso de la litosfera oceanica debajo de una placa.

3. Bordes de falla transformante (bordes positivos): donde dos placas se
desplazan lateralmente una respecto a la otra sin la produccién ni la

destruccioén de la litosfera

La teoria de la tectonica de placas describe el movimiento de las placas y el papel
gue este movimiento representa en la generacién o modificaciéon de las principales
estructuras de la corteza terrestre. Por consiguiente, la aceptacion de la Tectdnica
de Placas no depende del conocimiento exacto de que impulsa los movimientos de

las placas.
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Lo anterior implica que la corteza terrestre o Litosfera (placas) tiene diferente
Espesor, densidad, asi como fronteras tectonicas y fallas o fracturas que

interaccionan entre las placas.

2.2.2.1 Conduccion y Conveccion del manto
Dentro de la corteza se produce un gran aumento de temperatura, la conveccion es
la transferencia de calor mediante el movimiento o la circulacién en una sustancia.

Por consiguiente, las rocas del manto deben ser capaces de fluir.

El flujo convectivo en el manto es el proceso més importante que actla en el interior
de la Tierra. Este flujo, térmicamente importante, es la fuerza que impulsa las placas
litosféricas rigidas a través del planeta y genera los diferentes fendbmenos como son

los terremotos.

Los modelos propuestos hasta ahora pueden explicar todos los principales aspecto
de la Tectonica de las placas. Sin embargo, en general los investigadores estan de

acuerdo en lo siguiente:

% El flujo convectivo del manto rocoso de 2.900 kilometros de espesor (donde
la rocas calientes y flotantes hacienden y el material mas frio y denso se
hunde) es la fuerza impulsora subyacente que provoca el movimiento de las

placas.

% La conveccion del manto y la tectonica de las placas forman parte del mismo
sistema. Las placas oceéanicas en subduccién conducen la porcion fria de la
corriente de conveccidon se mueve hacia abajo, mientras el afloramiento
somero de rocas calientes a lo largo de los dorsales oceéanica y las plumas
calientes del manto son la rama de flujo ascendente del mecanismo

convectivo.
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+« Los movimientos lentos de las placas terrestres y el manto son dirigidos, en

ultima instancia por la distribucién desigual del calor en el interior de la Tierra.

Fuerza que impulsan el movimiento de las placas actian sobre las placas terrestres:
algunas de ellas son fuerzas impulsoras, mientras gque unas pocas se oponen al

movimiento de las placas.

Las fuerzas impulsoras son: la fuerza de arrastre de la placa, la fuerza de empuje
de la dorsal y la fuerza de la succion de la placa; las fuerzas que tienen a impedir el
movimiento de las placas son la fuerza de resistencia de la placa y la fuerza de

arrastre del manto.

Fuerza de arrastre de la placa, fuerza de empuje de la dorsal y fuerza de succion
de la placa existe acuerdo general de la subduccion de las capas frias y densas de
la litosfera oceanica es la principal fuerza impulsora de movimiento de la placas. A
medida que estas capas se hunden en la astenosfera, tiran de la placa a remolque.
Este fendmeno, denominado fuerza de arrastre de la placa, se produce porque las
capas antiguas de la litosfera oceanica son mas densas que la astenosfera

subyacente.

Por tanto, la teoria de la tecténica de placas se ve apoyada por: la distribucién global
de los terremotos y su estrecha asociaciéon con los bordes de placas, la edad y el
grosor de los sedimentos de los fondos de las cuencas submarinas, la existencia de
cadenas de islas que se formaron sobre puntos calientes y proporcionaron un

entramado de referencias para trazar la direccion del movimiento de las placas.

En el apartado anterior sefialo que la litosfera no es una capa estable, dado que los
fendbmenos mas notables son los sismos y las erupciones volcanicas que
constituyen acontecimientos. Un ejemplo claro es la diversa forma de relieve
terrestre son consecuencia de los cambios producidos durante determinado tiempo

geoldgico, a través de la accidon de dos fuerzas terrestres: externa e internas.
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Fuerzas externas son producidas por la accién de los agentes erosivos que
desgastan y desintegran las rocas, creando asi nuevas formas de relieve pero sin
olvidar las fuerzas internas que son el conjunto de agentes o de fendmenos
0rogeénicos y epirogénicos que son movimientos internos que afectan al planeta

Tierra 'y que dan lugar a grandes transformaciones de la corteza terrestre.

2.2.3 Terremotoss

De acuerdo con Tarbuck, Lutgens y Tasa (2008), los terremotos, llamados también
movimientos telGricos o sismicos, son vibraciones de la Tierra, causadas por el
fracturamiento en profundidad de las rocas sometidas a permanentes y continuos
esfuerzos, que se acumulan mas alla de su limite elastico, hasta romperse y causar

un desplazamiento subito de la roca.

Los terremotos se originan por liberacion de energia en el interior de la tierra, los
terremotos tectdénico se suelen producir donde la concentracibn de fuerzas
generadas por los limites de las placas tectonicas dan lugar a movimientos de
reajuste en el interior y en la superficie de la Tierra y estan con la formacién de fallas

geoldgicas.

a) Procesos Epirogénicos y Orogénicos

Son movimientos que se afectan en sentido vertical y dan lugar a la formacién de
los continentes (epirogénico significa formar continentes), debido a este fendmeno
existen levantamientos y hundimientos de porciones de la corteza terrestre. Un
ejemplo claro es lo que sucede en el golfo de México de la emersién del relieve

submarino o plataforma continental y hundimiento litoral del pacifico.

b) Movimientos orogénicos
Los movimientos orogénicos se realizan en sentido horizontal, estas fuerzas actdan

de dos formas: comprimiendo las capas litosféricas que originan los plegamientos y

9 En este trabajo sismos o terremotos son sinénimos.
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rompiendo las placas cuando estas resisten dicha compresion y no permiten ser

plegadas ocasionan los rompimientos de los estratos para formar fracturas y fallas.

Un terremoto se desencadena cuando la tension acumulada en la falla supera al
rozamiento en el plano de esta. Esto libera una gran cantidad de energia, que se
propaga por el interior terrestre a través de las ondas sismicas. Al llegar a la
superficie, estas ondas dan lugar a las ondas L (superficiales), que son las

responsables de que estos fendmenos geoldgicos sean tan destructivos.
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CAPITULO 3
RUTA METODOLOGICA

Los terremotos han formado parte de la historia de la humanidad desde siempre, saber que se producen es un
conocimiento ordinario; saber por qué se producen requiere explicaciones basadas en el conocimiento
cientifico (Duschl, 1997:89).

En este capitulo se presenta la estructura metodologica o el camino seguido, a fin
de responder pregunta de investigacién planteada en el primer capitulo, lo cual

implica en primer lugar, clarificar el objetivo de esta investigacion/intervencion.

3.1 Objetivos de la Investigacion/Intervencion
Para poder abordar la pregunta de investigacion, se han planteado los siguientes
objetivos
% Identificar los modelos explicativos de los alumnos sobre el fendmeno de los
terremotos, en diferentes momentos de la implementaciéon de una SD,

disefiada desde la perspectiva de la modelizacion.

% Analizar si existe progresion en los modelos explicativos de los alumnos
sobre el fendmeno de los terremotos, producto de la implementacién de la
SD.

3.2 Metodologia

De acuerdo con Ernest (1995), el paradigma de investigacion interpretativo o
constructivista se caracteriza por una visién epistemoldgica constructivista, en la
gue hay una vison “no absolutista del conocimiento” y por ende de lo que se trata el
proceso de investigacion es de construir interpretaciones y no buscar
generalidades, asi en este caso interpretaremos las construcciones del alumnado a
lo largo de una Secuencia Didéactica, de tal manera que la aproximacion de
investigacion es fundamentalmente cualitativa, a partir del objeto de estudio,

objetivos y referentes tedrico-metodologicos.
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A continuacion, se presentan los momentos de la investigacion/intervencién, para
atender el problema planteado con anterioridad; para ello trazamos tres grandes
momentos o fases: la de disefio, en la que se identificaron los diferentes modelos
gue dieron origen al MCEA-TP, al MDC y a la construccion de la SD; la del trabajo
de campo, en la cual se puso en marcha la SD en el grupo muestra, no sin antes
realizar un pilotaje que permitio el ajuste de la SD y, la del andlisis de datos que se

basé en un estudio de casos multiple en virtud de los modelos.

3.2.1 Fase de Disefio

Para disefiar y elaborar la Secuencia Didactica (SD), que permitira identificar los
modelos de los estudiantes y su posible progresion, fue necesario construir
previamente: los Modelos para el Disefio de la Intervencion y el Mapa de Disefio
Curricular del MCEA de Tectdnica de Placas, para lo cual obviamente se realizo

inicialmente la revisidn de literatura, tal como se explicara a continuacion.

Los Modelos para el Disefio de la Intervencion:

En primer lugar, es importante recordar que, de acuerdo al marco teérico, todos los
modelos construidos, estan en virtud de: entidades, relaciones y condiciones, tanto
de manera esquematica como grafica, dado el planteamiento de Gomez Galindo
(2011) los modelos se representaron de manera multimodales dado que incorporan
diversos soportes semiéticos -a partir de una tabla, esquema, maqueta, dibujo- que
finalmente los estudiantes utilizaron para interpretar su modelo explicativo lo mas

cercano a la ciencia escolar.

Por un lado, el punto de partida para el disefio de la intervencion son las
explicaciones del estudiantado sobre el fendmeno de los terremotos, de tal manera
qgue el Modelo Explicativo Inicial del alumnado a partir del analisis de las ideas
previas reportadas en la literatura, el cual denominaremos MEot. Por otro lado, tal
como se planteo en el marco tedrico, el MCEA serd el eje orientador del disefio de
la SD, es decir sera el modelo al cual se espera arriben los estudiantes para explicar

el origen de los terremotos desde la ciencia escolar, como producto de la
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construccion o transformacion de sus modelos iniciales, en virtud de la intervencion
didactica; este MCEA, proviene de la tension y conexion entre el Modelo Cientifico
o erudito (MC) inferido desde la ciencia experta de referencia, que en este caso se
consulté en textos universitarios y que corresponde a la teoria de las Tectdnicas de
Placas, Deriva Continental, sismologia, etc., y el Modelo Curricular (MCu) que se
infiere a partir de la revision y andlisis de la informacion de los materiales
curriculares oficiales vigentes, como lo son el programa educativo y el libro de texto
de la SEP (2011%: 2011b).

Mapa de Disefio Curricular del Modelo Cientifico Escolar de Arribo.

La construccion del Mapa de Disefio Curricular (MDC) tiene como fundamento
jerarquizar el MCEA-TP sobre el origen de los terremotos para estudiantes de cuarto
grado, donde los elementos del modelo -entidades, relaciones y condiciones- se
presentan de menor a mayor jerarquia (de abajo hacia arriba) y se van organizan

de acuerdo a la complejidad y abstraccion para que sean ensefiables y aprendibles.

Disefio y construccion de la Secuencia Didactica

La SD se disefid y construyo alrededor de tres grandes momentos que enmarcan
las fases del ciclo de aprendizaje propuesto por Sanmarti (2002), secuenciando las
actividades de lo simple a lo complejo: ‘Inicio’ que corresponde a la fase de
exploracion de los modelos explicativos iniciales del alumnado; ‘Desarrollo’
corresponde a las introduccién de nuevos puntos de vista y de estructuracion y
‘Cierre’ que corresponde a la fase de sintesis y generalizacidn, durante la aplicacion

de la SD el trabajo se realizara mayoritariamente en equipo.

3.2.2 Fase de Trabajo de Campo y Contexto de Aplicacion de la SD

Al terminar el disefio y construccién de la SD, esta se pilote6 en un grupo de quinto
grado de primaria -de 29 alumnos- de una escuela federalizada en turno matutino
en el municipio de Ayapango Estado de México, lo cual permitio ajustar algunas de
las actividades. La implementacion definitiva que se analiza en el presente estudio,

se realizé en el mismo contexto, pero ahora con el grupo de cuarto de primaria hacia
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el final de su afio escolar, debido a que la poblacion de quinto grado para quienes
de acuerdo con el programa de estudios (SEP, 2011a) se propone el tema de
Tectdnica de Placas, que da cuenta del origen de los terremotos, en la asignatura

de geografia, ya habia visto el tema con la maestra anteriormente.

Una vez disefiada, piloteada y ajustada la SD, se procedié a su implementacion
definitiva en el grupo de cuarto grado, el cual estuvo conformado por 27 alumnos -
15 nifios y 12 niflas-con edades entre 9y 10 afios. Con ellos se procedi6 a conformar
cuatro equipos, tres equipos de siete estudiantes y uno de seis, obteniendo datos

individuales, en equipo y colectivos.

3.2.3 Fase de Analisis de Datos

La metodologia seguida, se bas6 en un estudio de casos multiple integrado (Yin,
1994), dado que nos permitié analizar de manera cualitativa a los cuatro equipos de
estudiantes que durante la aplicacion de la SD permanecieron con los mismos
integrantes -lo que constituye los cuatro casos integrados en un mismo contexto-;
los datos recogidos se agruparon en tres momentos -individual, por equipo y
colectivo- para el andlisis e interpretacion de la informacion obtenida, con la
intencion de identificar la progresion de los modelos de los estudiantes, desde los

mismos ejes de analisis y a partir de las cuatro fases de la SD.

El proceso de modelizacidn se interpreté a partir de la progresion de los modelos,
desde dos ejes de analisis: el primero, ‘complejidad y abstraccion’ en la
incorporacion de los elementos del Modelo -entidades, relaciones y condiciones- del
MCEA-TP al ME del alumnado, en la medida que realizan las practicas de
modelizacion (Acher, 2014) vy; el segundo ‘comunicacion’, se refiere
especificamente a la negociacién de significados (Marquez, 2008). Los ejes de
analisis se construyeron con fundamento en la modelizacién considerando la

esencia misma de pensar, actuar y comunicar a través de modelos.
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Asi, el primer eje de andlisis fue aportando entidades, relaciones y condiciones para
identificar la progresion de los modelos desde el Modelo Explicativo Inicial (MEO)
identificado en el aula, hasta el Modelo Explicativo Alcanzado (MEA), pasando por
los Modelos Intermedios, para lo cual se realizaron ‘cortes’ al final de cada fase de
la SD (Sanmarti, 2002); lo cual también permitié comparar el MEo con el MEot y con
el MCEA-TP. Por tanto, las entidades, relaciones y condiciones del MCEA-TP -que
se adoptdé como eje orientador de la SD-, fueron el referente para ir dando cuenta
de los modelos construidos por el estudiantado y, su progresion en virtud de la

complejidad y abstraccion que se iba dando.

El segundo eje de andlisis, corresponde al proceso de comunicacion
especificamente a la negociacion de significados, enmarcado en el desarrollo de las
habilidades cognitivo linglisticas como describir, explicar o expresar, proponer y

argumentar (Marquez, 2008).

3.2.5 Principios Eticos

Es importante mencionar, que durante la aplicacion de la secuencia didactica se
contd con la autorizacién del nivel de Educativo y padres de familia del grupo de
cuarto grado de la Esc. Lic. Gabriel Ramos Millan en el Estado de México para poder
videograbar y fotografiar el trabajo realizado en clase por los alumnos, asi como
acceder a los trabajos escritos de los alumnos del grupo muestra, e incluso publicar

dichas producciones.
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CAPITULO 4
MODELOS SOBRE EL ORIGEN DE LOS TERREMOTOS Y EL MAPA DE
DISENO CURRICULAR

Los terremotos han formado parte de la historia de la humanidad desde siempre, saber que se producen es un
conocimiento ordinario; saber por qué se producen requiere explicaciones basadas en el conocimiento
cientifico (Duschl, 1997:89).

En este apartado se enuncia la inferencia del Modelo Explicativo Inicial (MEot),
Modelo Curricular (MCu) y Modelo Cientifico (MC), considerando que existe un
puente directo entre entidades relaciones y condiciones entre los MCu y MC para la
construccién del Modelo Cientifico Escolar de Arribo (MCEA) como hipétesis
directriz, asi como la jerarquizacion del MCEA en el Mapa de Disefio Curricular que
guiaran el disefio y construccion de la Secuencia Didactica para la educacion

primaria.

4.1 Los modelos sobre el origen de los terremotos: el Explicativo Inicial, el
Curricular y el Cientifico

En un primer momento presentamos los referentes para la inferencia del Modelo
Explicativo Inicial -inferido de la literatura especializada- (MEot), en un segundo
momento mostramos el referente para la inferencia del Modelo Curricular (Mcu)y en

un tercer momento presentamos los referentes teéricos del Modelo Cientifico (MC).

4.1.1 Modelo Explicativo Inicial (MEot) a partir de la investigacion educativa

Como se planteé en el apartado de ‘Configuracion del Problema’ -en el primer
capitulo-, se reviso la literatura especializada sobre las concepciones alternativas
acerca del fenbmeno de los terremotos en revistas propias del campo, como
Ensefianza de la Ciencias, Science Education, International Journal of Science
Education, Journal of Research in Science Teaching, Science and Technological
Education, Ensefianza de las Ciencias de la Tierra, asi como en tesis de la UPN y
de la UNAM.
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La busqueda se inici6 en la base de datos de ideas previas de la UNAM
(http://.ccadet.unam.mx/ideasprevias/estrategias.htm) en la cual sélo se localizaron
dos investigaciones que hacen alusion a las concepciones sobre el fendmeno del
interior de la tierra que tiene relacion con la temética, estos son: Roald y Mikalsen
(2000) “What are the Earth and the heavenly bodies like? A study of objectual
conceptions among Norwegian deaf and hearing pupils” y; Marques y Thompson
(1997a) “Portuguese students' understanding at ages 10-11 and 14-15 of the origin

and nature of the Earth and the development of life”.

Adicionalmente, los resultados de la basqueda en la literatura especializada, fueron
seis articulos en los cuales encontramos similitudes sobre estudios especificos de
ideas previas sobre el fendbmeno de los terremotos (ver Tabla 1 en el Capitulo 1).
Es importante sefialar que las ideas previas, como en este caso sobre el fenomeno
del origen de los terremotos, pueden constituir un interesante punto de partida para
llevar una construccion colectiva del conocimiento en el aula, mas reflexiva,

participativa y motivadora (Duit, 2006).

Al analizar el reporte de investigacion de Mejias y Morcillo (2006), quienes hacen
también una revision de la literatura sobre el tema, se puede inferir la propuesta de
cinco Modelos comunes de pensamiento por parte delos estudiantes, a saber: modelo
aristotélico, en el cual se pensaba a la tierra como un organismo poseedor de vida;
modelo neptuniano, suponia que las infiltraciones de agua del mar a cierta
profundidad producian evaporaciones, y esto provocaba terremotos; modelo
teologico éste tiene una similitud con el modelo mitico debido a las creencias
populares basada en la observaciéon del mundo pueden explicar los fenémenos y;
el modelo basado en el conocimiento cientifico estas ideas muestran que estan en
proceso de construccion ya que expresan errores conceptuales (ver Tabla 4). Estos

autores mencionan que,

El afloramiento de estas ideas prueba el papel tan importante que juega la
sociedad en la elaboracion de las concepciones de los estudiantes, estas
ideas tan afianzadas, se convierten en nucleos duros dificiles de penetrar,
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por lo que resulta dificil enfrentar las ideas religiosas con las cientificas, sin
embargo parece claro que los estudiantes pueden mantener las dos posturas
sin entrar en contradicciones significativas, ya que su estrategia mental no es
de comparacion si no de alejamiento (Mejias y Morcillo, 2006: 134).
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Tabla 4. Modelos comunes de pensamiento con base a Mejias y Morcillo, 2006

Modelo Ideas del alumnado Visién
Se abre grietas de la Tierra durante un terremoto a tragar gente y Estan basadas en creencias aristotélicas, en
edificios. la cual se pensaba que la tierra es un
Viento que sopla a través de pasajes subterraneos causa los terremotos. | organismo poseedor de venas y arterias y el
Modelo seismo un ataque de fiebre con jadeos y

Aristotélico

La Tierra tiembla porque tiene escalofrios

Cuando la tierra tiembla no puede respirar adecuadamente provocando
terremotos.

La Tierra se mueve para acomodarse

Cuando hace calor y el aire esta estancado es indicio de que va a ocurrir
un terremoto.

La tierra tiembla por tanto cambia el clima de calor a frio y la lluvia, la
tierra se mueve para acomodarse.

espasmo. Actualmente estas ideas son nulas,
sin embargo, es comun que los sujetos
recuran a los animismos ante situaciones
problemas que no encuentran solucion.

Los movimientos causados por los liquidos diferentes que hay en las
tierras subterrdneas y causan explosiones, movimientos, desbalances

Estas afirmaciones suponian que las
infiltraciones del agua del mar a la llegar a

Modelo provocan terremotos. cierta profundidad y ponerse en contacto

Neptuniano Los terrenos solo ocurren donde hay volcanes estas producian evaporacion y asi se
Porque un volcan explota bien fuerte y hace un terremoto. provocaba el terremoto

Modelo El peso de las casas, edificios, etc., hace mucha presiéon en un ladoy se | Para explicar los terremotos suelen recurrir a

Teoldgico baja més que otro. los mitos o a las creencias populares, el mito

Los terremotos son castigos de dios
La alineacién de la luna, el sol y los planetas pueden provocar un
terremoto.

gue el hombre interpreta su mundo porque
les ofrece una explicacion logica a asuntos
dificiles de comprender o controlar, esta
tiene una explicacion logica ya que se basa
en la observacién del mundo.
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Las ondas sismicas implican el movimiento neto de largas distancias de
las particulas
Las ondas sismicas van desde la corteza al ndcleo, pero no del nicleo a

En estas ideas muestran que muchas de
ellas estan en proceso de construccion, ya
gue expresan algunas inexactitudes,

Modelo la corteza. incompletas, confusas o con errores
Basado en Ocurren vibraciones en el niicleo, manto de la tierra y hacen terremotos | conceptuales.
contenido en tierra.
cientifico Por qué las capas de la tierra se mueven o son impactadas por una roca. | Las explicaciones que se presentan, algunas
Las placas tectonicas se mueven y las ondas viajan por la tierra y se de ellas muestran relaciones con los
reflejan mas fuertes en ciertos lugares. contenidos ensefiados en el salon de clases,
La gravedad va moviendo las capas de la tierra por ejemplo; corteza, nucleo, presion
Las fuertes temperaturas del magma o su enorme presion puede
desencadenar los terremotos
Cuando el magma se calienta burbujas haciendo presion hacia fuera
de la tierra eso provoca terremotos
El magma trata de salir y como no puede tiembla la tierra
Modelo Estas ideas nos recuerda a los principios de
Antiguo Los terremotos ocurren del colapso de cavidades subterraneas Anaximenes cuando afirmaba que los

Las rocas que estan debajo de la Tierra se estan partiendo y a la misma
vez la tierra se mueva provocando terremotos

Las rocas se mueven hacia arriba y hacia abajo y otras de un lado a
otras de lado y eso causa un terremoto

Las tocas que estan debajo de la tierra se empieza a acomodar y creo
gue eso provoca los terremotos.

terremotos son causados por masa de rocas
dentro de la tierra cayendo por alguna causa,
chocando una con otras con gran violencias,
siento que esta afirmacion tiene una estrecha
relacién con la ciencia antigua, dado que las
explicaciones que se daban en la antigiiedad
sobre los fendmenos naturales se basan en
la percepcién de los sentidos.

Fuente: elaboracion propia a partir de Mejias y Morcillo (2006).
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Sin embargo, las ideas comunes presentes en los articulos analizados se vinculan

fundamentalmente con explicaciones de tipo mitico-religioso y de la Tierra como un

ser vivo (ver Tabla 5).

Tabla 5. Concepciones alternativas que se presentan con mayor frecuencia en las
investigaciones reportadas

Referencia

Concepciones alternativas

Francek, M. (2013). A Compilation and
Review of over 500 Geoscience
Misconceptions. International Journal of
ScienceEducation, 35, (1), 31-64

La Tierra se mueve porque tiene frio

Los terremotos son castigos de dios

Las rocas que estan debajo de la Tierra se
estan partiendo y a la misma vez la Tierra se
mueva provocando terremotos

Simsek, L. (2007). Children’s Ideas about
Earthquakes. Journal of Environmental &
Science Education, 2(1), 14 — 19.

La tierra se mueve para acomodarse
Dios de enoja y nos castiga por eso tiembla

Mejias, N.E, y Morcillo, J. G. (2006).
Concepciones sobre el origen de los
terremotos: Estudio de un grupo de
alumnos de 14 afos de Puerto Rico.
Enseflanza de las ciencias, 24 (1), 125-
138.

Los terremotos son castigos de dios
El aire y el calor estan estancados y eso
provoca los terremotos

Tsai, C. C. (2001). Ideas about
earthquakers after experiencing a natural
disaster in Taiwan; An analysis of
student’'s world - views. International
Journal of Science Education, 23(10),
1007 — 1016.

Los terremotos son castigos de dios
Cuando hace calor y el aire esta estancado es
indicio de que va a ocurrir un terremoto

Allain, J. C. (1995). Séismes, éruptions
volcaniques et interior de la terre:
Conceptions d eleves de huit & dix ans.
Aster (20), 43 -60.

Tiembla por el calor que hay en el interior del
planeta y es una forma de liberar sus gases la
Tierra

Roos, K. E. K y Shuell. T. J. (1993).
Children’s beliefs about earthquakes.
ScienceEducation, 77(2), 191- 205.

Los terremotos son castigos de Dios

Fuente: elaboracion propia.

Asi pues, con base en los hallazgos y bajo la idea de que un Modelo esta constituido

por entidades, relaciones y condiciones, en la Tabla 6 se presentan los dos modelos

explicativos iniciales (MEot) inferidos de la literatura de did4ctica de las ciencias

para dar cuenta del fendmeno de los terremotos; de aqui en adelante se destacaran

en verde las columnas de las tablas en la que se haga alusion a las entidades, en

amarillo a las relaciones y en naranja a las condiciones del modelo. De manera

analoga se usara ese mismo codigo de colores en otro tipo de representaciones de

los modelos.
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Teniendo en cuenta lo planteado por Mejias y Morcillo (2006), estos modelos
explicativos iniciales inferidos de la literatura(MEot) corresponden por un lado a un
modelo mitico-teoldgico que concierne a explicaciones catastrofistas provocadas
por Dioses y por el otro, al modelo Aristotélico, donde la Tierra se concibe como un
ser vivo, asi en este segundo modelo, los estudiantes trasladan las funciones de un

ser vivo a la Tierra, la cual tiene frio, respiray en la cual el aire se puede estancar.

Tabla 6. MEot sobre los terremotos en virtud de entidades, relaciones y condiciones

Modelo Entidades Relaciones Condiciones

Tierra Acomodacion Se parten las rocas
Roca Estancamiento

Aristotélico Calor
Aire
Grietas

Mitico — Teolbgico Tierra Castigo Enojo
Dios

Fuente: elaboracion propia.

Es importante sefialar que la inferencia del Modelo Explicativo Inicial (MEot) es uno
de los puntos de partida de la SD, ya que se establece que tan cerca o alejado se
encuentra del MCEA.

4.1.2 Modelo Curricular (MCu) a partir del andlisis de los documentos oficiales
vigentes de la Secretaria de Educacion Publica -asignatura de Geografia México-.

A continuacion, mostramos la revision y analisis de los planes y programas de
estudio de educacion basica, especificamente del 201110, en el campo formativo de
exploracion y comprension del mundo natural y social -en preescolar y primaria-, en
el cual se muestra que la asignatura de Geografia se ubica en Exploracion de la

naturaleza y la sociedad.

10 yéase en el anexo 3 el Mapa Curricular de la Educacion Basica (SEP, 2011b) que sigue vigente, si bien en el 2017 se
realizdé la reforma curricular del plan y programas curriculares, en el Mapa curricular 2017, la asignatura de Geografia
sigue estando en el campo curricular de Ciencias Naturales y tecnologia ver Anexo 4.
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El andlisis del programa de educacion primaria de quinto y sexto SEP (2011b) en la
asignatura de exploracion de la naturaleza y la sociedad, especificamente en la
asignatura de Geografia; da relevancia a la temética de la dinamica de la corteza
terrestre, siendo el fenomeno “los terremotos” el mas importante de la geografia
fisica en educacion primaria (geociencias). Se revisé en el Bloque Il “La Tierray su
naturaleza” y “Diversidad de los continentes” que aporta las primeras entidades para
el MCu.

En la Tabla 7, se pueden observar los aprendizajes esperados y los contenidos
planteados para quinto y sexto grado de primaria referente al fendmeno del origen
de los terremotos que aporta el programa de quinto y sexto de primaria SEP (2011b)

para la construccién del MCu.

Tabla 7. Aprendizajes esperados y contenidos en los programas de 5° y 6° de primaria

APRENDIZAJES ESPERADOS CONTENIDOS
Programa de quinto grado

Que los estudiantes, comparen la distribucion | « Distribucion de las regiones sismicas y

de las principales formas del relieve, regiones | volcénicas de los continentes.

sismicas y volcéanicas en los continentes. * Relaciones entre relieve, volcanes y zonas
sismicas de los continentes

Programa de sexto grado

Que los estudiantes relacionen los | » Capas internas de la Tierra (nicleo, manto y
movimientos internos de la Tierra con la | corteza terrestre).

sismicidad, el vulcanismo y la distribucion del | « Movimientos de las placas tecténicas y su
relieve. relacion con la sismicidad y el vulcanismo.

Fuente: elaborada con base en el programa de quinto y sexto grado de la asignatura de
Geografia (SEP, 2011b).

Este primer acercamiento a los programas de estudio no fue suficiente, debido a
gue aportan pocos elementos para la construccion del MCu, por lo que se revisaron
los libros de texto de quinto (SEP 2011d) y sexto grado, asi como el Atlas de México
(SEP, 2011e) y el Atlas Universal de Geografia (SEP, 2011f). Sin embargo, en la
revision del libro de sexto grado de educacion primaria no se encontro algin aporte
para la construccion de MCu, debido a que existe una posible incongruencia entre

el programa y el libro de texto.
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El andlisis de libro de quinto grado de geografia de educacion primaria (SEP,
2011d), en el bloque Il. “Componentes Naturales de la Tierra” se encuentran los
siguientes temas: el suelo que pisamos, una corteza quebradiza, movimientos de
las placas tectonicas, los sismos o temblores y volcanes”, aportan entidades,
relaciones y condiciones al MCu, en el Cuadro 2 presentamos fragmentos del libro

de geografia que contribuyen a la construccion del MCu.

Cuadro 2. Fragmentos del libro de texto de Geografia de Quinto grado
de Educacion Primaria

El suelo que pisamos

La corteza quebradiza

Movimiento de las

Los sismos o los

originan volcanes, y
ocasionan sismos o
temblores (SEP,
2011d: 40).

enormes bloques
rigidos de la corteza
terrestre flotan sobre
el material fundido del
manto y sus
movimientos son los
causantes de los
sismos o temblores y
la formacion de
montafias y volcanes
(SEP, 2011d: 41).

placas tectdnicas temblores
Procesos internos: Los continentes y los | Movimiento de Los sismos son
ocurren al interior de océanos son parte de | deslizamiento. Ocurre | movimientos
la Tierra debido al la superficie terrestre | cuando las placas vibratorios originados
movimiento de las gue esté formada por | tecténicas se deslizan | por la energia que se
placas tecténicas que | las placas tecténicas: | de manera lateral en libera al chocarlas

direcciones contrarias
como la falla de San
Andrés. (SEP, 2011d:
42).

Placas Tecténicas
(SEP, 2011d: 43).

Fuente: elaboracién propia a partir del libro quinto grado de la asignatura de Geografia
(SEP, 2011d).

La revision y analisis del Atlas Universal de Geografia (SEP, 2011e) aporta otros
elementos —entidades, relaciones y condiciones- para la construccion del MCu que
no estan presentes en el programa, ni en los libros de texto, para ello se identificaron

algunos fragmentos que se presentan en el cuadro 3.
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Cuadro 3. Fragmentos del Atlas Universal de Geografia
Deriva continental y tectonica de placas

El movimiento del magma fundido dentro del manto terrestre provoco que la Pangea se rompiera
y que los enormes trozos se desplazaran lentamente durante millones de afios, han formar la
distribucion actual de los continentes. Los cambios producidos por la deriva continental son tan
lentos, que tendrian que pasar miles de afios para que la forma de los continentes y los océanos
sea diferente a la actual.

Sin embargo, la deriva continental produce fenémenos que puede afectar el relieve en menor
tiempo, como en el caso de un sismo o de una erupcion (SEP, 2011e: 20).

Actualmente nuestro planeta sigue cambiando por el constante reacomodo de los trozos o partes
gue forman la corteza terrestre, a los cuales se les llama placas tecténicas. Estas placas se
mueven incesantemente, chocan, se separan o se deslizan, lo que puede provocar sismos,
erupciones volcanicas y formacion de relieve (SEP, 2011e: 20).

Vulcanismo y sismicidad

En las zonas donde chocan o se separan las placas tectonicas ocurren dos fendmenos
importantes: las erupciones volcanicas y los sismo Un sismo es un movimiento vibratorio que se
difunde en forma de ondas y se produce cuando las placas tecténicas rozan unas con otras y
liberan energia. (SEP, 2011e: 22).

Fuente: Tomado del Atlas de Geografia Universal (SEP, 2011e).

Con base en la revision curricular de programas de estudio de 4°, 5°y 6° de primaria,
libros de textos (SEP, 2011d) y Atlas Universal de Geografia (SEP, 2011e), se infiri0
el Modelo Curricular (MCu) tomando entidades, relaciones y condiciones de los
materiales curriculares vigentes lo cual muestra un acercamiento para explicar el
origen de los terremotos desde el curriculo oficial, en la Tabla 8. se muestran el MCu
sobre el origen de los terremotos en virtud del andlisis de los materiales curriculares

oficiales en México.

Tabla 8. MCu sobre los terremotos en virtud de entidades, relaciones y condiciones

Entidades Relaciones Condiciones

Capas internas de la Tierra Flotacion Materiales fundidos
Manto Desplazamiento Factores internos
Corteza terrestre Rozamiento Liberacion de energia
(litosfera) Choque

Placas tecténicas Movimiento

Energia

Fuente: elaboracion propia.

4.1.3 Modelo Cientifico (MC) Erudito a partir de la Teoria de Tectdnica de Placas

La teoria de Tectonicas de Placas es el gran modelo para explicar diversos

fendmenos naturales tales como creacion de relieve, erupciones volcanicas,
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maremotos, terremotos, etc. Es necesario mencionar que el fendbmeno que nos
ocupa es identificar los elementos, relaciones y condiciones del fenémeno del origen

de los terremotos a partir del modelo cientifico de tectdnica de placas.

A partir de la revision de la Ciencia experta —Ciencias de la Tierra-, podemos
construir el MC, tomando entidades, relaciones y condiciones del gran modelo que
explica el fendmeno del origen de los terremotos, para ello tomamos fragmentos de

la Teoria que explican el fendmeno de estudio que a continuacién presentamos:

¢, Sismo o terremotos?
En este trabajo sismo o terremoto sera utilizado como sinébnimo, de acuerdo con
Cruz-Atienza (2013: 9) “los sismos, también llamados terremotos son la ruptura

violenta de roca que ocurre en el interior del planeta”.

Diversas interpretaciones cientificas defienden que los terremotos, llamados
también movimientos telUricos o sismicos, son vibraciones de la Tierra, causadas
por el fracturamiento en profundidad de las rocas sometidas a permanentes y
continuos esfuerzos, que se acumulan mas alla de su limite elastico, hasta romperse
y causar un desplazamiento subito de la roca que la vuelve elasticamente a su forma

original.

Otro punto de vista es el de Tarbuck, Lutgens y Tasa (2008:389) quienes sostienen
qgue “Un terremoto es la vibracion de la Tierra producida por la rapida liberacion de
energia” por tanto sustentan que los terremotos se originan por el deslizamiento de

la corteza terrestre a lo largo de la falla.

Buforn y Udias (2009: 66) sefalan que “Los terremotos se ocasionan por la ruptura
subita de la corteza terrestre producida por la accion de los esfuerzos tectonicos
cuando estos superan la resistencia de los materiales”. La relacion de los esfuerzos
obedece al movimiento de las placas litosféricas, por tanto, la mayoria de los

terremotos ocurren en los bordes de las placas.
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El escenario presentado trata de definir desde la ciencia, cdbmo y por qué ocurren
los terremotos; las perspectivas antes citadas, asumen que los terremotos se
producen por la liberacién de energia ocasionando la ruptura de la corteza terrestre
debido a los esfuerzos tectonicos y a la resistencia de los materiales causando

vibraciones en la Tierra.

A diferencia de otros fendmenos naturales, los terremotos amenazan en silencio,
nada podemos hacer para evitarlos, sin embargo, es necesario conocer, observary

entender como se origina (Cruz-Atienza, 2013).

Por tanto, es necesario conocer el interior del planeta Tierra, para comprender el
mecanismo que da origen al fenémeno de los terremotos a partir de la estructura

interna de la Tierra en su modelo dinamico.

El estudio de los terremotos ha permitido definir el interior de la Tierra y distinguir
tres capas principales, desde la superficie avanzando en profundidad, en funcion de
la velocidad de propagacion de las ondas sismicas. Dichas capas, apreciables en

un corte transversal, son: corteza, manto y nacleo.

La corteza; capa superior de la Tierra, no siempre es la misma; a corteza que esta
por debajo de los océanos tiene so6lo unos 5 kilbmetros de grosor, mientras la
corteza continental llega a alcanzar hasta 65 kilometros de grosor. La corteza
oceanica esta formada por minerales mas densos que la corteza continental, las
placas tectonicas estan formadas por la corteza terrestre y por la parte superior del

manto que esta por debajo.

La corteza terrestre se le llama litosfera, y pueden extenderse hasta 80 kildmetros
de profundidad. La litosfera esta dividida en placas gigantes que se ajustan como
piezas de un rompecabezas alrededor del globo terraqueo. Las piezas de este
rompecabezas se mueven un poquito cada afio, a medida que se desplazan sobre

la parte del manto més o menos fluida llamada Astenosfera.
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La Astenosfera es maleable y puede ser empujada y deformada, como la plastilina,
en respuesta al calor de la Tierra. Estas rocas realmente fluyen; moviéndose en
respuesta al estrés que les imponen los movimientos del interior profundo de la
Tierra. La fluida Astenosfera carga sobre si la litosfera de la Tierra, incluyendo los

continentes.

Las placas que forman la corteza terrestre se encuentran flotando sobre materiales
pastosos sometidos a fuertes presiones. Se desplazan lentamente las unas con
respecto a las otras. En el pasado estuvieron unidas, después se separaron

formando los actuales continentes.

Debido a estos movimientos y a la presion sobre los materiales internos, se
producen diversos fendbmenos: plegamientos, fallas, grietas, volcanes y terremotos.
Vivimos sobre una superficie que, lejos de permanecer estable, va cambiando a lo

largo del tiempo.

El concepto basico de la teoria de la tectonica de placas es simple: el calor asciende,
el aire caliente asciende por encima del aire frio y las corrientes de agua caliente
flotan por encima de las de agua fria. El mismo principio se aplica a las rocas

calientes que estan bajo la superficie terrestre.

El movimiento continuo de los materiales fundidos de la Astenosfera; en cierta forma
circular, se denomina conveccion. En los bordes de la placa divergente y en las
zonas calientes de la litosfera solida, el material fundido fluye hacia la superficie,

formando una nueva corteza.

El andlisis de la teoria de Tectonica de placas que explica el fenémeno de los
terremotos desde el punto de vista de los cientificos, contribuyd a la construccion
del Modelo Cientifico Escolar de Arribo del origen de los terremotos —el cual se

encuentra mas adelante-, que se plantea desde la geofisica y la sismologia. A
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continuacién, se enuncian algunos principios que establecen las entidades,

relaciones y condiciones a partir del modelo de la ciencia experta.

La teoria de la Tectdnica de Placas proporciona un modelo del funcionamiento
interno de la Tierra. Sostiene que la Litosfera esta formada por varias placas, que,

se encuentran en movimientos lentos y continuos.

La tectonica de placas, la capa externa rigida de la tierra (Litosfera) se encuentra
por encima de una region méas débil, denominada Astenosfera. Ademas, la Litosfera
esta dividida en siete grandes fragmentos y otros mas pequefio, denominados,
placas, que se estan moviendo y cambiando continuamente de forma y tamafio
(Tarbuck, Lutgens y Tasa, 2008: 37)

Las placas se mueven en relacion con las demas a una velocidad muy lenta pero
continua; este movimiento es impulsado en el Ultimo extremo por la distribucion

desigual del calor en el interior de la Tierra.

El material caliente que se encuentra en las profundidades del manto se mueve
despacio hacia arriba y sirve como una parte del sistema de conveccion interna de
nuestro planeta simultaneamente, las minas mas frias y densas de la litosfera
oceanica descienden al manto, poniendo en movimiento la capa externa y rigida de
la Tierra, los titnicos_roces entre las placas litosféricas de la Tierra generan

terremotos, crean volcanes y deforman grandes masas de roca en las montafas.

La interaccién entre las placas es la responsable de las erupciones volcanicas,
terremotos, cadenas montafiosas, cuencas oceanicas, asi como del reciclaje del

material rocoso. Los principales_limites entre placas son:

e Divergente, las placas se alejan unas de las otras. Temblores someros y de
extension.
e Convergente, las placas convergen. Temblores de someros a profundos con

mecanismos variables.
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e Transformante, las placas se deslizan lateralmente. Fallas laterales o

transformantes. Temblores someros y de cizalla.

Los terremotos se originan por liberacién de energia en el interior de la Tierra, los
terremotos tectonicos se suelen producir donde la concentracion de fuerzas
generadas por los limites de las placas tectdnicas da lugar a movimientos de
reajuste en el interior y en la superficie de la Tierra y estan con la formacion de fallas

geoldgicas.

Es importante mencionar que la geofisica en los ultimos afios ha tenido grandes
cambios modificando sus teorias y términos cientificos un ejemplo claro son los
sismos no son trepidatorios u oscilatorios debido a que las ondas sismicas
generadas por sismos provocan movimientos en muchas mas direcciones

simultaneamente y no solo verticales u horizontales (Cruz-Atienza, 2013).

Si bien, para determinar la inferencia del modelo cientifico experto se considero el
modelo dinamico del interior de la Tierra (teoria de Tectonica de Placas), para tener
una mayor claridad, se presentan las entidades, relaciones y condiciones para que

el modelo funcione y explique el fenbmeno de los terremotos (ver Tabla 9).

Tabla 9. MC sobre los terremotos en virtud de entidades, relaciones y condiciones

Entidades Relaciones Condiciones
Litosfera: placas tectonicas y Isostasia
fondo oceéanico Interaccion Deformacion de las rocas
Densidad Contacto por friccion Flotacion
Espesor Flotacion Flujo de calor (conduccién)
Fronteras tectdnicas Borde o limites de las Conveccién
Fracturas y fallas placas Acumulacién de energia
Fuerzas (esfuerzos) de Resistencia de los
Astenosfera: (Material fundido) arrastre materiales
Rozamiento Liberacion de energia
Presion Movimiento vibratorio
Temperatura Rompimiento de la roca
Energia (elastica)
Tension
Ondas sismicas
Epicentro
Hipocentro

Fuente: elaboracion propia.
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4.2 Modelo Cientifico Escolar de Arribo de Tecténica de Placas (MCEA-TP)
sobre el origen de los terremotos para la educacién primaria

La conexion entre el Modelo Curricular (MCu) y Modelo Cientifico (MC) permite

construir el Modelo Cientifico Escolar de Arribo (MCEA), al tomar las entidades,

relaciones y condiciones que se requieren para explicar el origen de los terremotos,

es necesario mencionar que las entidades del Modelo Curricular (MCu) que

expresan el fendbmeno de los terremotos en los materiales curriculares vigentes, son

insuficientes para explicar el fendmeno antes mencionado.

Durante el analisis de los dos modelos se identificaron las entidades centrales, asi
como las relaciones y condiciones que se consideraron necesarias para explicar el
origen de los terremotos desde la ciencia escolar. Los entidades que se trasladaron
del MCu y MC al MCEA, son Litosfera, Astenosfera, densidad, espesor, fronteras
tectonicas y fractura o falla, del MCu se trasladaron las entidades placas tectonicas
y materiales fundidos, son entidades fundamentales para que el MCEA funcione,
asi como las relaciones tales como interaccién, fuerzas de arrastre, contacto por
friccion y movimiento vibratorio, las condiciones que se trasladaron al MCEA son
resistencia de los materiales, acumulacion de energia y liberacion de energia, con

lo anterior se construye el MCEA (ver Tabla 10).

Tabla 10. Entidades, relaciones y condiciones del MCEA-TP.

Entidades Relaciones Condiciones

Tierra
a. Litosfera -Placas Tectonicas-:

e Densidad Flotacion o .

e Espesor Interaccion ReS|stenc!§1 de los matferlales

e Fronteras tecténicas Fuerzas de arrastre Acumulacion de energia
Contacto por friccién elastica

* Fracuraofalla Movimiento vibratorio Liberacion de energia

. Rompimiento de la roca
b. Astenosfera -materiales

fundidos-
Fuente: elaboracion propia.

Es importante recordar que el MCEA-TP es el eje rector del disefio y construccién
de la Secuencia Didactica (SD). Los entes que se establecen y su relacion entre

ellos son los que explican el fendmeno de los terremotos.
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4.2.1 Estructuracién y jerarquizacion de las entidades relaciones y condiciones del
MCEA-TP mediante el Mapa de Disefio Curricular (MDC)

En este apartado se presenta el MCEA sobre el origen de los terremotos y la
jerarquizacion del mismo, mediante la construccion de un Mapa de Disefio
Curricular (MDC) permitiendo estructurar los entidades, relaciones y condiciones
gue lo constituyen; convirtiéendose este MDC (Garcia-Martinez e lzquierdo, 2014)
en una herramienta de disefo visual y potente para el disefio de la SD, que permite
comprender las relaciones existentes entre las entidades, relaciones y condiciones
de este modelo, considerando que la conexién entre ellos esté y sea clara para el

disefio de una Secuencia Didactica (SD).

Contar con un mapa de disefo en el que se vea la jerarquizacion de los conceptos
gue se trabajan en la SD, resulta una guia util tal como lo plantean (Sanchez y
Valcarcel, 1993).

El Mapa de Disefio Curricular permite estructurar y delimitar el fenémeno de estudio,
asi como decidir qué entidades tienen un caracter descriptivo, interpretativo y

explicativo que nos permita conocer funciones caracteristicas del modelo.

Una vez estructurados y jerarquizados las entidades del MCEA, en el MDC
podremos dar seguimiento a todos los elementos del modelo, sin perder de vista
cada una de las fases del diseflo que corresponden al tipo de actividades que
propone (Sanmarti, 2002).

En el Mapa de Disefio Curricular se presentan los entidades, relaciones y
condiciones del MCEA del origen de los terremotos (ver Esquema 2) se muestra la
estructuracion y jerarquizacion de menor a mayor jerarquia (de abajo hacia arriba),
gue se van organizan de acuerdo a la complejidad y abstraccion; los colores que
estan presentes en el MDC muestran las entidades, relaciones y condiciones, el
color rojo que hacen referencia al gran Modelo y al sub modelo de Estructura interna

de la Tierra en su composicion fisica, el color verde se presentan las entidades, en
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el color amarrillo las relaciones y el color naranja representa las condiciones y se

lee de abajo hacia arriba.
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Esquema 2. Mapa de Disefio Curricular sobre el origen de los terremotos para estudiantes de quinto grado de educacion
primaria
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CAPITULO 5
SECUENCIA DIDACTICA SOBRE EL FENOMENO DE LOS TERREMOTOS
BASADA EN LA MODELIZACION

Los terremotos han formado parte de la historia de la humanidad desde siempre, saber que se producen es un
conocimiento ordinario; saber por qué se producen requiere explicaciones basadas en el conocimiento
cientifico (Duschl, 1997:89).

En este capitulo se aborda el disefio y construccion de la Secuencia Didactica (SD)
fundamentada en la modelizacion, cuya carta de navegacion es el Modelo Cientifico
Escolar de Arribo de Tectonica de Placas (MCEA-TP), jerarquizado en el Mapa de
Disefio Curricular, estableciendo los tres grandes momentos: 1. ‘Inicio’, el cual se
integra por la fase de exploracién de explicaciones del alumnado; 2. ‘Desarrollo’,
gue integra las fases de nuevos puntos de vista y de estructuracion y; 3. ‘Cierre’,

gue corresponde a la fase de aplicacién de la SD.

5.1 Tension entre el Modelo MEot y MCEA-TP

La tensién entre el Modelo Explicativo Inicial (MEot) y el MCEA-TP permite proponer
y construir actividades para lograr la construccion de dicho modelo. No se debe
perder de vista que el MCEA representa una guia apropiada para el disefio de la
Secuencia Didactica (SD), con la finalidad de aportar claridad al disefio de la SD,
estableciendo un referente cognitivo viable, se asume que las entidades, relaciones
y condiciones, que deben ser abordados van de lo simple a lo complejo y de lo

concreto a lo abstracto (Sanmatrti, 2002).

El tensionar ambos modelos da la pauta para reconocer las diferencias y las
similitudes que se encuentran entre sus entidades, relaciones y condiciones; v,

permite mirar que tan cerca o tan lejos se esta de un modelo de la ciencia escolar.
A continuacién, enunciamos algunas diferencias y similitudes entre ambos modelos:

e En el MEot un elemento que tienen similitud es la grieta que el MCEA podria

entenderse como fractura.
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e El MEot encontramos el elemento calor que en el MCEA podria dar cuenta
del elemento energia.

e Para que funcione el modelo es preciso colocar una etiqueta a la
acumulacion, cabe sefialar que en el MEot da como un primer acercamiento,
cuando incide en la acumulacion de calor y a lo que se espera alcanzar es
gue el estudiante explique que es una acumulacion de energia.

e En el MEot se sustenta la idea que los terremotos suceden por castigo de
Dios, siendo una de las grandes discrepancias con respecto al MCEA.

e En el MEot se sustenta la idea que la Tierra es un ser vivo, considerando que

ésta se mueve para acomodarse debido a esta relacion la Tierra tiembla.

La comparacion de los modelos MEot y MCEA-TP da cuenta de las similitudes y
diferencias en cuanto a entidades, relaciones y condiciones entre ambos modelos,
en la Tabla 11 se precisan los dos modelos inferidos de la literatura que muestran
la cosmovision que se tiene a partir del andlisis del estado del arte acerca del
fendmeno del origen de los terremoto; y con respecto al modelo cientifico escolar
de arribo se mira una distancia del modelo reportado hacia el MCEA-TP y en el
Esquema 3 se presenta de manera analoga el MEot con respecto al modelo

cientifico escolar (ver Tabla 11 y Esquema 3).
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Tabla 11. Comparacién entre modelos del origen de los terremotos

Modelos Explicativos Iniciales (MEot)

Modelo Entidades Relaciones Condiciones
Aristotélico Tierra
Roca Acomodacion | Se parten las
Calor Estancamiento | rocas
Aire
Grietas
Mitico —
Teoldgico
Castigo Enojo
Tierra
Dios

Comparacion
Entre modelos

Modelo Cientifico Escolar de Arribo (MCEA-TP)

Entidades Relaciones Condiciones
Tierra
Flotacién
a. Litosfera -Placas Interaccion
Tectonicas-: Fuerzas de Resistencia de los
e Densidad arrastre materiales
e Espesor Contacto por Acumulacién de
e Fronteras friccion energia elastica
tecténicas Movimiento Liberacién de
e Fractura o vibratorio energia
falla Rompimiento de

b. Astenosfera-
materiales fundidos-

la roca

Fuente: elaboracion propia.

Nota: los Modelos Explicativos Iniciales se presentan en forma de tabla, a partir del andlisis de la literatura acerca del
fendmeno del origen de los terremotos, y se comparan con el Modelo Cientifico Escolar de Arribo de Tectonica de Placas,
expresado también en forma de tabla con la intencion de mostrar la distancia que se tiene con respecto al modelo cientifico

escolar.
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Esquema 3. Comparacion entre MEot y MCEA-TP

l—) Separtenlasrocas  [€——

calor aire
A ]
castigo
I A
| uf-
Estancamiento enoja
) )
1 |
acomoda Dios

w

—

LaTerra

Debido a su diferente

Debido ala

Genaran

Resistencia de los materiales

Falla o Fronteras
fractura

tectonicas

50R Caractaristicas

T

/

Placas
Tectonicas

e

Las

Entre

Enlas

T

‘Constituida por

Formada
por T Formada
por

Tiene una
|

Generan

Movimienta vibratorio Generande | Rompimiento de la roca provaca el Liberacion de energia

i
Contacto por friccion | «— Frovocs

Fermite |2
o Materiales
Pl scbre *| fundidos
los
‘Donstituida por

Modelo Explicativo inicial teérico (MEot)

Modelo Cientifico Escolar de Arribo de Tectonica de Placas

Nota: se muestra la comparacion entre los modelos, siendo una manera multimodal para representarlos, de esta forma que
da claro que el MEot acerca del origen de los terremotos ocurren por un castigo divino o por que la Tierra es un ser vivo;
y al observar el MCEA-TP comparten la entidad Tierra y la relacion de rompimiento de la roca (se parten las rocas).
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5.2 Postura teérico-metodoldgica de la Secuencia Didactica (SD)
En el capitulo 2, se establecieron los referentes tedricos para el disefio y
construccién de la Secuencia Didactica (SD) sobre el fenébmeno de los terremotos

en marcada en dos grandes posturas teérico-metodolégico.

Driver (1998) propone tres momentos -Inicio, Desarrollo y Cierre- para la
construccion de la Secuencia Didactica, lo cual nos permite jerarquizar el disefio de
las actividades mediante las fases: de exploraciéon de explicaciones del alumnado,
introduccidn de nuevos puntos de vista, estructuracion y sintesis y, aplicacion y
generalizacion, que van de lo simple a lo complejo (Sanmarti, 2002); enmarcadas
en el Mapa de Disefio Curricular ponderando las entidades, relaciones y condiciones
del MCEA-TP.

En esta SD concebimos a las actividades didacticas como un conjunto de acciones
planificada por el profesorado que tienen la finalidad de promover el aprendizaje de
los alumnos, a través de ellas que los estudiantes interactian promoviendo el
control didactico, los estudiantes y el profesor negocian y concierta; se organiza el
tiempo y el espacio para alcanzar finalidades educativas concretas (Sanmatrti,
2002).

Por tanto, es con el disefio de las actividades didacticas que se establece un puente
entre las ideas de partida de los alumnos y mediadores didacticos para lograr que
el alumno modelice un fenémeno con ideas lo mas cercanas a la Ciencia Escolar.
Durante el disefio de las actividades de la SD se promovieron las interacciones
comunicativas en el aula dando sentido a sus modelos explicativos tanto individual

como colectivamente.
5.3 Disefio y descripcién general de la SD

Los criterios tedricos-practicos de disefio y construccion de la Secuencia Didactica

son:
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1. La estrategia debe estar anclada en la modelizacion entendida como pensar,
actuar y comunicar.

2. Conocer los Modelos Explicativos Iniciales (MEo) del grupo muestra con
respecto al Modelo Explicativo Inferido (MEot) sobre el origen de los
terremotos.

3. Construccion de Modelos Explicativos lo mas cercano al MCEA-TP.

Disefar la Secuencia Didactica que vaya de lo simple a lo complejo y de lo
concreto a lo abstracto.

5. Secuenciacion coherente del disefio de las actividades

Propdsito General de la SD

Propiciar la progresion en el aprendizaje de los alumnos sobre el origen de los
terremotos, desde sus modelos explicativos de caracter Internalista hacia un modelo
cientifico escolar de tectdnica de placas, mediante la realizacién de las actividades

didacticas planteadas desde la modelizacion, en cada momento de la SD.

Disefio y descripcion de las fases de la SD

Para el Disefio de las Actividades didacticas de la SD, tendran fundamento en los
tipos de actividades que establece Sanmarti (2002), integrando actividades de
exploracion, introduccién de nuevos puntos de vistas, estructuracion y de sintesis y

de generalizacion y aplicacion.

La estructura general de la SD, se disefi6 en tres grandes momentos de:

¢ Inicio: que la integra la fase de Exploracion que tiene como objetivo que el
alumnado explicite su modelo explicativo inicial sobre el fendmeno de los
terremotos, a partir de las actividades propuestas en la SD.

e Desarrollo: que corresponde a la fase de Introduccion de nuevos puntos de
vista y estructuracién, que tiene por objetivo la construccion de los modelos
explicativos intermedios de los estudiantes con las actividades planteadas en
la ED.
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e Cierre: en la fase de aplicacion, hemos integrado la generalizacion del
modelo construido por el alumnado y tiene como objetivo que el estudiante
muestre el progreso el modelo alcanzado con respecto al MCEA-TP, por

medio de las actividades propuestas.
En la Tabla 12, se muestra la Disefio general de la SD, asi como las actividades
construidas para su aplicacion en los tres momentos con la finalidad de alcanzar el

MCEA.

Tabla 12. Disefio General de la SD: momentos, fases, actividades y progresion de

modelos
MOMENTOS DE Inicio Desarrollo Cierre
LA SD
FASE Introduccién de
. Exploracion nuevos puntos Estructuracion Aplicacioén
(Sanmarti, 2002) L
de vista
Actividad 3.
Lectura“™Una | A ctividad 7
ga:te)f: diza’ Lectura “Los
coninentes un Actividad 10.
Actividad 1. Actividad 4. ?om ecabezas” Video “Sismo
Armado de un | Experimento “La P en México”
rompecabeza | cascara de la o
S Tierra” éitlgrli?nagn?c; Actividad 11.
ACTIVIDADES e o e | Construccion de
Actividad 2. Actividad 5. magquetas para
Aplicacién del | Experimento “El o explicar lo que
cuestionario huevo flotante” ﬁgct:lt\élrg%gséude origino el sismo
sismo de 8 grados | " Mexico en
Actividad 6 e onier | abril de 2014,
Comparando o
grosores “Las MMAL.EJpﬁLLQ(iILle
tablas de
madera”

PROGRESION DE
MODELOS Inicial Intermedio 1 Intermedio 2 Alcanzados
IDENTIFICADOS

Fuente: elaboracion propia.

Es necesario destacar que cada actividad presenta un producto escrito
acompafiado de dibujos explicativos, teniendo en cuenta la metodologia la

prediccion, la observacion y la explicacion (POE). Al final de cada fase, se realiz6
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un corte de acuerdo con el MDC para identificar la progresion de los modelos: en el
primero se conocieron de manera empirica los MEo, en el segundo y tercero, los
modelos intermedios (MEi1 y MEi2) y en el cuarto, los modelos alcanzados por los
alumnos (MEA).

Es importante resaltar que dado que el fenébmeno a modelizar -los terremotos-, esta
presente continuamente en todo el mundo, esta Estrategia se enmarca en un
contexto real y ‘cotidiano’. En el Esquema 4, se puede observar la estructura de la
Secuencia Didactica desde el Mapa de Disefio Curricular del MCEA sobre el origen
de los terremotos, en la que se explicitan los momentos, fases y modelos a construir
y que orienta las actividades propias de la SD, de lo simple a lo complejo y de lo

concreto a lo abstracto.
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Esquema 4. Estructura de la Secuencia Didactica desde el MDC del MCEA-TP

/ Permite &

Tiete una

[ C |
Momento oncreto a lo
de cierre abstracto
Fase de
Estructuracién Modelo _ Movimiento vibratorio e
de los nuevos Intermedio
elementos dos
Debidoals
Deabido 3 su dferente
o] (o] [ 22
Fase de
Momento_J Introduccién /
de de nuevos Modelo Son cancaiiicis
desarrollo puntos de intermedio
vista uno
Placas s
 Tecténicas
Constituids por
-
por
Momento Fase de
de inicio| exploracion
P Modelo
Inicial
Simple/ alo
complejo
L _

S,C,C.A

Aplicacién y
generalizacion
MEA

Fuente: elaboracion propia.
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En el disefio se tuvo en cuenta que siempre se realizaran actividades individuales

grupales -cooperativas- y de plenaria; siendo 11 el total de actividades realizadas,

en 8 sesiones de dos horas c/u, como se muestra en la Estructura General de la SD

(ver Tabla 13), el detalle de cada fase y actividad se puede consultar en el Anexo 5.

Tabla 13. Estructura General de la SD para modelizar el fendmeno de los terremotos

Lectura “Sacude
sismo de 8 grados
Richter a Chile”

Momentos Fase Criterios Nombre de la Modalidad Producto Sesion
practicos actividad de trabajo
2
Identificar los | Actividad 1. Construccién
Inicio Exploracion modelos sobre | Armado de un del
el fenomeno de | rompecabezas rompecabezas
terremotos Equipo ver Anexo 6
Plenaria
Actividad 2. Individual
Aplicacion del Cuestionario
cuestionario ver Anexo 7
Actividad 3.
Lectura “Una Palabras
corteza quebradiza” claves
Actividad 4.
Introduccion de Experimento “La 2
nuevos puntos cascara de la
de vista s ideas Tierra” POE
Ver Anexo 8
Introduccion de | Actividad 5.
nuevas ideas Experimento “El Dibujo -

Desarrollo Para que huevo flotante” Individual explicacién
evolucione sus Equipo 2
modelos que Actividad 6. plenaria
tiene del Comparando
fenémeno grosores “Las

tablas de madera”
POE
Actividad 7.
Lectura “Los
Estructuracion continentes un gran Dibujo -
de conceptos rompecabezas’ explicacion
Anexo 9
Actividad 8
Experimento
“Frotando rocas” Dibujo -
explicacion
Actividad 9. Anexo 10
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www.elperiodicode

utah.com Dibujo -
explicacion
Anexo 11
Actividad 10.
Ampliar y Video “Sismo en POE
Aplicacion y generalizar el México” Dibujo- Explica
Cierre generalizaciéon | fenémeno con Individual Anexo 12
otros Equipo
fendémenos Plenaria
Actividad 11. Maqueta

Construccién de
maquetas para
explicar lo que

origino el sismo en
México en abril de
2014.

Fuente: elaboracion propia
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CAPITULO 6
PROGRESION DE LOS MODELOS EXPLICATIVOS DEL ALUMNADO SOBRE
EL ORIGEN DE LOS TERREMOTOS

Los terremotos han formado parte de la historia de la humanidad desde siempre, saber que se producen es un
conocimiento ordinario; saber por qué se producen requiere explicaciones basadas en el conocimiento
cientifico (Duschl, 1997:89).

En este capitulo se presenta el analisis de datos obtenidos, a partir de las
actividades realizadas por el estudiantado durante la aplicacién de la SD. Tal y como
ya se ha mencionado en el capitulo 3, el analisis de los resultados es un estudio de
casos multiple integrado -cuatro casos en un mismo contexto- (Yin, 1994); los casos
son los equipos con los mismos integrantes a lo largo de la SD. En primer lugar, se
explica la forma de andlisis e interpretacion de la informacién obtenida, con una

intencién clara de ver la progresiéon de los modelos de los estudiantes.

6.1 Ruta metodoldgica para el analisis de los resultados

La metodologia seguida, asi como el andlisis de los resultados es cualitativa como
intento de vislumbrar el fenbmeno desde el interior, por tanto, lo que se ha de
comprender es la posibilidad de analizar la progresion de los Modelos Explicativos
del alumnado, teniendo como hipétesis directriz el MCEA-TP. El proceso de
modelizacion se interpreto a partir de la progresion de los modelos, desde dos ejes
de andlisis (ver Esquema 5) ya mencionados: ‘complejidad y abstraccion’ en la
incorporacion de los elementos -entidades, relaciones y condiciones- del MCEA-TP
al ME del estudiantado y la ‘comunicacion’, especificamente a la negociacion de

significados.

Para el andlisis, construimos una herramienta llamada ‘semaforo’ que en este
trabajo tiene una doble funcion, que nos permite identificar de manera cualitativa y
analoga, a lo largo de las diferentes fases de la SD, si se incorporan a los ME del
alumnado, los elementos del MCEA-TP, tal como se espera y si hay progresion en
la negociacion de significados. En el ‘semaforo’, se sefiala con verde si se presenta
lo esperado, en amarillo si esta en duda o incorporado parcialmente y en rojo, si no

logra incorporarse. En el caso del eje de comunicacion fue marcando en verde la
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habilidad cognitivo linguistica (HCL) de la cual habia clara evidencia y en amarillo la

gue se presentaba parcialmente, por lo que en este caso el rojo no aparece.

Esquema 5. Ejes de andlisis

N
Comunicacion o
Comunicacion
——

4k

Complejidad, PN

abstraccion en el
tratamiento de |
losE,RyC: . . .
MDC Entidades Relaciones Condiciones
@ ;
MEot MEil MEi2 MEA
MCEA

Fuente: elaboracion propia.

6.2 Modelos Explicativos a lo largo de la implementacion de la SD

El analisis de datos obtenidos de las actividades aplicadas durante la SD al
estudiantado de cuarto grado de primaria, se analizan con base a las fases de la
SD estructurada en el MDC del MCEA-TP con la finalidad de inferir la progresion de
los ME, teniendo en cuenta los cortes de cada fase, tal como se observa en el

Esquema 6.
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Como ya se ha mencionado el andlisis de datos fue un estudio de casos, dado que
nos permitioé situarnos en un contexto en la que se mantuvieron cuatro equipos con

los mismos estudiantes durante la aplicacion de la SD.

6.2.1 Modelo Explicativo Inicial (MEot): Fase de Exploracion

El andlisis de los datos fue a partir de los productos obtenidos en la fase de
exploracion, que evocan a las explicaciones iniciales o representaciones que tienen

los estudiantes de cuarto de primaria acerca del origen de los terremotos.

De acuerdo a las actividades planteadas en el momento de Inicio de la SD que
correspondian a la fase de exploracion, permitieron situar a los estudiantes en el
fenbmeno del origen de los terremotos, en esta actividad armaron un
rompecabezas que representd un terremoto en diferentes lugares de la Tierra,
posteriormente contestaron un cuestionario de preguntas abiertas que evocaba a
representar de manera grafica el fenomeno del origen de los terremotos; tales datos
se agruparon siguiendo el orden de las preguntas del instrumento de exploracion
gue formaron cada equipo para identificar e inferir los Modelos Explicativos Iniciales

(MEO) de los equipos
A continuacion, presentamos el analisis de los datos obtenidos de la aplicacién de

cuestionario en la cual se analizan los datos para inferir su Modelo Explicativo Inicial
(MEO).

72



Esquema 6. Cortes por fases para el analisis de datos

Concreto a lo
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vista / Permite
(MEi1) = . |
— i Flotan '— 3T — Matesiales
‘I los fundides
Constituida por s
_um—
por s Formads
por
I
Fase de =
exploracion 3
e (=
Simple/ a lo
complejo S.C.C.A

Aplicacién y
generalizacion
(MEA)

Fuente: elaboracion propia.
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Las dos primeras preguntas del instrumento de exploracidén tienen como objetivo
gue el estudiante explique el origen de los terremotos a partir de sus modelos
comunes de pensamiento. En la Tabla 14 se agrupan los datos obtenidos de las
preguntas 1y 2, que corresponde a los datos individuales de los integrantes de cada

equipo.

Preguntas:
1. Describe lo que piensas que es lo que causa un terremoto
2. Mediante un dibujo representa cémo se origina un terremoto

Tabla 14. Agrupacion de los datos de las preguntas 1y 2

Equipo Exploracién del MEo (respuestas individuales)

A veces los temblores se causan por las olas de mar

Un movimiento de Tierra 'y un volcan

Un volcan

Hace destruccion por las capas tectonicas

Un terremoto se causa por un meteorito se mueve la Tierra y hace erupcion el
volcan y se mueve la tierra y ocasiona un terremoto derrumbando la casa

1

Explosiones de volcanes y la Tierra se mueve

El volcan explota

La explosién del volcan y el temblor del volcan

Se acomoda la Tierra

Acomodacion de la Tierra

Erupcion volcanica y ocasiona que se mueva la Tierra hacen un temblor; hace
gue las placas se mueven de diferentes formas, ejemplo de cruz, de un lado a
otro, etc.

e Elvolcan explota y es el que causa un terremoto

3 e Un terremoto causa tormentas y los arboles se mueveny la Tierra

Un terremoto se origina por un alto nivel de agua y por la explotaciéon de un
volcan

La Tierra se desnivela y eso causa escombros

La Tierra se desnivela y produce que todo se mueva

Llueve muy fuerte

Por la explosién de un volcan

Se sacude el suelo por fuerzas profundas.

Se mueve la Tierra

El volcan y el tornado

e La explosion de un volcan

Fuente: elaboracion propia

N
e o o

Dando seguimiento a los datos obtenidos del Instrumento de exploracion con
respecto a la pregunta 3, el objetivo implica que los estudiantes expliquen cémo

Imaginan que es el Interior de la Tierra, considerando que los dibujos individuales
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tenian rasgos comunes, solo se presenta una sintesis de manera general de los

dibujos por equipo (Tabla 15).

Tabla 15. Dibuja cémo imaginas la Tierra por dentro (pregunta 3)

Equipo Dibujo

1 Muestran un modelo biolégico (gusanos, lombrices, pasto, etc.) tiene piedras
grandes por dentro

2 Reconocen una parte soélida, integran un modelo biolégico (gusanos, pasto,
lombrices)

3 Reconocen piedras, agua, tierra, integran un modelo biolégico (gusanos,
pasto), lava y pasto.

4 Muestran pasto, Tierra, basura, piedras

Fuente: elaboracion propia

Dado que el propdsito de las preguntas cuatro y cinco (dibujo), era que los alumnos
explicaran los procesos internos de la Tierra cuando sucede un terremoto, los
enunciados agrupados corresponden a las respuestas de los estudiantes de manera

individual que en algunos casos son repetitivas en los equipos (Tabla 16).

Tabla 16. Preguntas 4 y 5. Describe y dibuja lo que piensas que ocurre debajo de la
superficie de la Tierra en el momento en el que hay un terremoto

Equipo Ideas de alumnado

Se mueve la Tierra

Hay un remolino

Choca una placa contra otra

Se acomoda

Se mueve la Tierra 'y se agita

Hay un movimiento en la Tierra es cuando se acomoda
La tierra vibra y se menea por el movimiento queda vueltas la Tierra
Se acomoda la Tierra

Se mueve, choca la Tierra, se desnivela

Las piedras se mueven debajo de la Tierra

Se mueve la Tierra para adentro

Se acomoda

Se mueve y se parte en cachos

e Se mueven las placas tecténicas

Fuente: elaboracion propia.

1

w
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Al realizar la agrupacion de datos se identifico que comparten ideas comunes acerca
de lo que ocurre cuando sucede un terremoto; las ideas comunes y mas

representativas de los cuatro equipos se muestran en la Tabla 17.
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Tabla 17. Ideas comunes en los cuatro equipos acerca del fenémeno el origen de los

terremotos para las 5 preguntas

Preguntas Ideas comunes de los cuatro equipos
e Explosiones de volcanes y la Tierra se mueve
e Elvolcan explota
Pregunta 1 e La explosion del volcan y el temblor del volcan
e Se acomoda la Tierra
e Acomodacion de la Tierra
e Erupcion volcanica y ocasiona que se mueva la Tierra hacen un temblor; hace
gue las placas se mueven de diferentes formas, ejemplo de cruz, de un lado a
otro, etc.
Pregunta 2 e En sus dibujos representan el movimiento de la tierra y la explosion de un
volcan
Pregunta 3 e Reconocen una parte solida, integran un modelo biolégico (gusanos, pasto,
lombrices)
Pregunta 4 e Se mueve la Tierray se agita
¢ Hay un movimiento en la Tierra es cuando se acomoda
e Latierra vibra y se menea por el movimiento queda vueltas la Tierra
Pregunta 5 e Los dibujos representan tierra, piedras, agua, separacién entre elementos,

gusanos y raices de arboles

Fuente: elaboracion propia.

A partir de los datos obtenidos durante la fase de exploracion, pudimos obtener las

entidades, relaciones y condiciones de los cuatro equipos que presentan con mayor

frecuencia en la Tabla 18.

Tabla 18. Entidades, relaciones y condiciones que comparten los cuatro equipos

EQUIPOS Entidades Relaciones Condiciones
Tierra Acomodacion Erupcioén volcanica
1 Piedras Agitacién Remolino
Tierra Acomodacion Erupcion volcanica
(movimiento)
2 Rompimiento de la roca
Tierra Acomodacion Erupcioén volcanica
3 Piedras Agitacién Remolino
Tierra Acomodacion Erupcién volcanica
4 Piedras Desnivela
Choque
Se parten las rocas

Fuente: elaboracidn propia.
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Al agrupar los datos por Equipo fue evidente que comparten datos de la misma
naturaleza entre los miembros de cada equipo, a continuacién, se presentan los
elementos en comun que se presentan en todos los equipos, considerando que las
entidades, relaciones y condiciones dan cuenta de que los estudiantes relacionan

el origen de los terremotos con las erupciones volcanicas (ver Tabla 19).

Tabla 19. Modelo Explicativo Inicial (MEo) a partir de la aplicacion de SD

Entidades Relaciones Condiciones
Tierra Acomodacion Erupcioén volcanica
Piedras (movimiento)
Rompimiento de la roca
Agitacion
Choque
Se parten las rocas

Fuente: elaboracion propia.

De acuerdo con Mejias y Morcillo (2006), el Modelo Explicativo Inicial (MEo) de los
equipos corresponde a un modelo internalista (Aristotélico) junto con una condicion
gue se refiere a la erupcién volcanica y que la literatura sobre las explicaciones del
alumnado, no reporta de manera conjunta como parte del origen de los terremotos.
Pero en este caso las representaciones de los estudiantes de cuarto de primaria si
aluden a la condicién de las erupciones volcanicas, para que se presenten los
terremotos, tal y como se observa en la representacion de uno de los estudiantes

(ver Constructo 1).
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Constructo 1. Modelo Expliclativo Inicial (MEo) a partir de la aplicaicon de la SD.
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6.2.1.1 Primer Semaforo: MEo en relacion con el MCEA-TP

El semaforo muestra las entidades, relaciones y condiciones del MEo en relacién
con el MCEA-TP, que es el que tomamos como hipétesis directriz para el proceso
de modelizacion. En este caso como se observa en la Tabla 19, en el MEo del
alumnado estan presentes 3 elementos del MCEA-TP: parcialmente la entidad
placas tectonicas pues el alumnado se refiere a la Tierra como entidad, también
parcialmente la relacion movimiento vibratorio, pues el estudiantado reconoce el
movimiento, aunque no identifica que sea de tipo vibratorio y, completamente la

relacion rompimiento de la roca, lo cual se puede observar en el semaforo 1.

Semaforo 1. MEo en relacion con el MCEA-TP

Equipos Entidades Relaciones
Placas Tecténicas Rompimiento de la roca Movimiento
El
E2
E3
E4

Fuente: elaboracion propia.

Nota: en el seméaforo, el color verde indica presencia completa o consolidada de un
elemento del MCEA-TP, en este caso la relacion ‘rompimiento de la roca’; el color amarillo
la presencia parcial de un elemento del modelo, en este caso la entidad ‘placas tectonicas’
y la relacion ‘movimiento’.

6.2.1.2 Comparacion del MEo con el MEot

Una vez construidos los MEo del grupo muestra se comparé con el Modelo
Explicativo Inicia Tedrico inferido de las ideas previas sobre el origen de los
terremotos inferido de la literatura (ver Cuadro 4), en términos de entidades,

relaciones y condiciones del fendmeno del origen de los terremotos.

Al comparar los Modelos Explicativos (ME) Inferidos de la literatura, con respecto a
los Modelos Explicativos Iniciales (MEO) en la aplicacion de SD, los estudiantes del
grupo muestra, no presentan el Modelo mitico — teoldgico dado que no mencionan

que por castigo divino se provocan terremotos.
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El modelo que se presenta a partir de la implementacién de la SD, se inclina hacia
un Modelo Internalista (Aristotélico) debido a que comparten entidades tales como:
Tierray roca; relaciones como: acomodacion y rompimiento de la roca, sin embargo,
la condicionen que no esta reportada en la literatura es erupcion volcanica; que de
acuerdo a los datos analizados los estudiantes de cuarto de primaria evocan a la

idea de erupcion volcanica que es la que da origen al fenébmeno de los terremotos.

Es necesario precisar, que la SD corresponde a un aprendizaje situacional
considerando la cercania al eje volcanico transversal; y que el volcan Popocatépetl
es visible y perceptible para el grupo de estudiantes muestra, siendo un factor que
determine su Modelo Explicativo Inicial acerca del fenomeno del origen de los

terremotos.

80



Cuadro 4. Comparativo de los MEot y el MEo de los estudiantes de cuarto de primaria

Modelo Explicativo Inicial inferido de la literatura Modelo Explicativo Inicial a partir de la aplicacion de la SD
(MEot) (MEo)
Modelo Entidades Relaciones Condiciones Entidades Relaciones Condiciones
Aristotelico | Tierra Acomodacion Se parten las Tierra Acomodacion Erupciones
Roca Estancamiento rocas Piedras (movimiento) volcanicas
Calor Rompimiento
Aire de laroca
Grietas Agitacion
Comparacion Choque
Se parten las
rocas
Enojo
Tierra Castigo
Mitico- Dios
Teoldgico

Fuente: elaboracion propia.

En este cuadro 4 se muestra el comparativo del MEot inferido del analisis de la literatura del fenomeno del origen de los
terremotos con respecto al MEo inferido a partir de la aplicacién de la SD, observamos que comparten entidades y
relaciones, pero no condiciones, al implementar la SD a los alumnos del grupo muestra surge una nueva condicion
“Erupciones volcanicas” que no esta reportada en la literatura acerca del fendmeno del origen de los terremotos. Asumimos
que las explicaciones iniciales del alumnado son situadas debido a la cercania de la zona volcanica trasversal y asociando

el fendmeno del origen de los terremotos con una erupcion volcanica.
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6.2.2 Modelo Explicativo Intermedio uno (MEi1): Fase de Introduccién de nuevos
puntos de vista.

Este segundo corte, corresponde a la fase de introduccion de nuevos puntos de
vista, y de acuerdo con la estructura y disefio general de la SD que se presento en
el capitulo anterior (ver tabla 13), se realizaron cuatro actividades en esta fase, a
saber: la actividad 3 ‘Una corteza quebradiza’, la actividad 4 ‘La cascara de la
Tierra’, la actividad 5 ‘El huevo flotante’ y la actividad 6 ‘Las tablas de madera’, las
cuales tenian el propésito de que los alumnos incorporaran las entidades: Litosfera
(Placas Tectonicas), Astenosfera (Materiales fundidos), flotacion, densidad y
espesor. Con base en el MCEA-TP jerarquizado en el MDC-TP, se muestra la

progresion que se tienen después de la ejecucion de las 4 actividades.

La actividad 3 ‘Una corteza quebradiza’, planteaba como tarea que los estudiantes
subrayaran individualmente las palabras que consideran son parte del origen de los
terremotos y posteriormente consensaran las palabras en cada equipo; en este caso

los resultados fueron:

El “Las palabras que subrayamos son: Placas tectonicas, Litosfera, Material semifundido,
Movimientos y Fallas porque pensamos que estan presentes cuando ocurre un terremoto”

E2 “Nuestras palabras son: Placas tecténicas, Litosfera, Astenosfera, Movimientos y
fractura”

E3 “Las palabras que subrayamos son: Placas tecténicas, Material fundido, Movimientos,
Fallas y flotan”

E4 “Las palabras que subrayamos son: materiales fundidos, corteza terrestre y sismos”

Los equipos presentaron en plenaria los acuerdos del ejercicio anterior, dando
explicaciones verbales sobre las entidades que integraron, al respecto tenemos:
E1l “Nosotros vivimos sobre la corteza terrestre y se mueve muy lento”

E2 “La litosfera tiene placas y se mueven”

E3 “La litosfera tiene placas tectonicas mayores y menores cuando se mueven muy rapido
hay un sismo”

E4 “Debajo de la corteza terrestre hay materiales fundidos”
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La articulacién de la actividad 3 con la actividad 4 “La cascara de la Tierra”, tuvo
como objetivo que los estudiantes incorporaran a su Modelo Explicativo los
elementos de Litosfera (placas tectonicas) y Astenosfera (material semifundido); los
cuatro equipos comparten las de entidades ejemplificando la analogia del huevo con
elementos de la Estructura de la Tierra, muestra de ello tenemos las siguientes
explicaciones:

i

El “La cascara del huevo son la corteza terrestre y los pedacitos son las placas tecténicas’

E2 “La parte delgadita que esta pegada en el huevo es la astenosfera y la cascara del huevo
es la litosfera —placas tecténicas- es la parte mas dura y se mueven”

E3 “La litosfera terrestre es el cascaron del huevo —placas tecténicas-
La parte blanca y delgada es /a astenosfera”

E4 “La litosfera es la parte dura del huevo que cuando la rompemos los pedazos son las
placas, pero es la litosfera”

Las representaciones de los modelos explicativos del alumnado muestran de
manera grafica entidades, relaciones y vislumbra condiciones en sus constructos,
dado que relacionan las actividades realizadas con el fenémeno del origen de los

terremotos, ejemplo de ello se observa en el constructo 2.

83



Constructo 2. Modelo Expliclativo Inicial (MEi1) a partir de la aplicacién de la SD.

lica y dibuja las partes que representa el huevo con relacion a la lectur
Explica y dibuja las par » Representa en un dibujo 13 Litosfera y Astenosfera

La ejecucion de la actividad 5 ‘El huevo flotante’, que corresponde a una actividad
experimental, tuvo como objetivo incorporar la entidad densidad y flotacion”,

algunos de los consensos expresado por los equipos se presentan a continuacion:

E1l “Algunos objetos que no tiene mucho peso flotan, las placas tectonicas algunas son
gruesas y otras son delgadas y flotan sobre el material fundido”

E2 “El huevo flota porque esta en agua salda, Las placas tectonicas flotan en los materiales
fundidos es como el agua salada que hace que el huevo flote”

E3 “Flota el huevo por el agua salada hace que flote, asi como las placas que flotan porque
algunas son mas delgadas y otras mas gruesas”

E4 “El huevo flota debido a la sal, asi como las placas flotan por el material fundido que hay
en la astenosfera y las placas son delgadas y gruesa y que flotan como el huevo”

A lo largo de la implementacién de la SD, tomamos evidencias de cada actividad
gue realizaban los estudiantes, la imagen 1 muestra al alumnado realizando la

actividad experimental de ‘El huevo flotante’.
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Imagen 1. Actividad en Equipo

Durante la realizacion de la actividad 6 ‘Las tablas de madera’, que tenia la
intencion de que el alumnado incorporara la entidad uvo como objetivo incorporar la

etiqueta de espesor, los equipos expresaron, ideas como las siguientes:

El. “Las placas tectdnicas son gruesas y delgas como las tablas y tiene fracturas como
esas rayas de la madera”

E2. “Las tablas con de varios tamafios y son gruesas y delgadas y cuando hay esta rota
hace que se rompa mas facil”

E3. “las placas son como el huevo cunado se rompe unas mas pequenfas y otras son mas
grande y que unas son mas gruesas y otras son mas delgadas”

E4. “Las tablas son pequenas, grandes, medianas y grandes y con diferente grosor
delgadas y gruesas”

Con base en lo expresado por los equipos durante esta fase, podemos inferir el MEi1

de los cuatro equipos, dado que comparten entidades y relaciones (ver Tabla 20).

85



Tabla 20. Presencia e incorporacion de las entidades relaciones y condiciones del MCEA-
TP del alumnado durante el segundo corte de SD

Equipos Entidades Relaciones Condiciones
E1l Corteza terrestre: Flotacion
tecténicas Interaccién
Astenosfera: Movimiento (no esta claro que sea
fundidos un movimiento vibratorio)
Fractura o falla
Fronteras Tectdnicas
Espesor
E2 Litosfera: Placas tecténicas Flotacion
Materiales fundidos Interaccién
Falla Movimiento (no esta claro que sea
Fronteras tectdnicas un movimiento vibratorio)
E3 Placas Tectonicas Flotacion
Materiales fundidos Interaccion
Fallas o fractura Movimiento (no esta claro que sea
Espesor un movimiento vibratorio)
E4 Placas Tectonicas Flotacion
Materiales fundidos Interaccién
Falla Movimiento (no esta claro que sea
Fronteras TectOnicas un movimiento vibratorio)
Espesor

Fuente: elaboracion propia.

Es necesario comentar que durante la aplicaciéon de la SD la etiqueta de “densidad”

en ninguno de los equipos fue integrada en sus modelos explicativos, asumimos

gue la etiqueta antes mencionada no es necesaria en este momento para explicar

el modelo del origen de los terremotos. Sin embargo, es necesario sefialar que los

equipos sugirieron nuevas entidades que no estan consideradas en el MCEA-TP tal

es el caso de “Temperatura y Presion”.

Por tanto, interpretamos que los cuatro equipos incorporaron entidades y relaciones

a su ME en estructuraciéon, complejidad y abstraccion. En la tabla 21 se muestra el

Modelo Explicativo Intermedio uno (MEi1)

Tabla 21. Modelo Explicativo Intermedio uno (MEi1) a partir de la SD

Entidades Relaciones Condiciones
Litosfera: Placas Tecténicas Flotacion

Astenosfera: Materiales | Interacciones

fundidos Movimiento (no esta claro que

Fractura o falla sea un movimiento vibratorio)

Espesor

Fuente: elaboracion propia
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6.2.2.1 Segundo semaforo: MEi1 progresion en virtud de complejidad y abstracciéon

en la incorporacion de las entidades, relaciones y condiciones de MCEA-TP.

De manera gréafica podemos afirmar que la presencia de entidades, relaciones y
condiciones se incorporan progresivamente en estructuracion, abstraccion y
complejidad en la que explicaron el origen de los terremotos que de acuerdo al MDC
del MCEA-TP existe progresion para alcanzar el MCEA-TP, al comparar el MDC
con el seméforo 2 que representa de manera analoga MEi: del grupo. Asumimos
gue los alumnos transitan de manera progresiva para construir su ME a alcanzar,
para ello recordemos el esquema 4 representa el MDC sobre el origen de los

terremotos para estudiantes de primaria en el marco de la SD.

El semaforo 2 muestra el MEi1 progresion en virtud de complejidad y abstraccion en
la incorporacion de las entidades, relaciones y vislumbra condiciones del MCEA-TP,
por tanto no es necesario que en este semaforo se incluya en apartado de
condiciones cabe sefialar que en la grabacién (video) de la aplicacion de las
actividades de la SD los alumnos, al explicar el fendmeno del origen de los
terremotos, estan presentes las siguientes entidades: temperatura y presion que no

se consideraron en le MCEA-TP.
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Seméaforo 2. MEi1 en relacidon con el MCEA-TP

Relaciones

Litosfera | Astenosfera | Placas Materiales | Espesor | Densidad | Falla o Fronteras | Flotacion | Interaccion
tectonicas fundidos fractura tectonicas

Equipos

Nota: el color verde en el semaforo muestra la progresién y consolidacién de las entidades, relaciones y condiciones del MCEA-TP, el

Fuente: elaboracion propia

color amarillo indica la parcialidad de incorporacién a su ME y el color rojo muestra la ausencia de entidades, relaciones y condiciones

en su modelo explicativo de acuerdo al MDC de MCEA-TP con respecto al fendmeno del origen de los terremotos.
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6.2.3 Modelo Explicativo Intermedio dos (MEi2): fase de Estructuracion

Durante esta corte de la SD se realizaron tres actividades con las que se pretendié
gue los alumnos incorporaran las entidades, relaciones y condiciones del MCEA-TP

de manera progresiva como se muestra en le MDC del MCEA-TP.

El tercer corte de la SD que corresponde a la fase de estructuracion, tuvo como
objetivo que los estudiantes incorporaran y estructuraran a su ME, la entidad de
fronteras tectonicas, la relacién de interaccion, fuerzas de arrastre, contacto por
friccion, asi como la consolidacion del movimiento vibratorio y las condiciones,
resistencia de los materiales, acumulacion de energia y la liberacion de energia,

mediante las actividades 7, 8 y 9.

La actividad 7 “Los continentes un gran rompecabezas”, tenia la finalidad de
situar a los estudiantes ante las entidades, relaciones y condiciones que estan
presentes en el MCEA-TP. Para ello, los estudiantes en equipo marcaron las
fronteras tectonicas de las placas tectdnicas, como se muestra en la imagen 2, que

da cuenta del trabajo individual y por equipo del estudiantado.

Imagen 2. Trabajo del estudiantado durante la aplicacion de la fase de estructuracion de
la SD

89



Con la actividad 8, “Frotando rocas” (frotando nuestras manos) se esperaba que
los estudiantes incorporaran a su modelo explicativo nuevas entidades, relaciones
y condiciones tales como: contacto por friccion, fuerzas de arrastre, acumulacion de
energia y resistencia de los materiales, y que con ello pudieran explicar la relacion
gue existe entre el frotamiento de las manos con los movimientos de las placas
tectdnicas, asi como el contacto por friccidn que ejerce el movimiento constante de
las placas y la energia que se acumula durante largo tiempo y que al liberase
produce un movimiento vibratorio vinculandola con la lectura de la actividad 1. A

continuacién se presentan algunos extractos de la conversacion de los equipos:

El “Se acumula y se hace energia y cuando se hace suficiente las placas tectonicas se
rozan y se acumula y se libera la energia y las placas se pierden de lugar”

E2 “Cuando frotamos nuestras manos se acumula energia y se libera en line recta y se
rozan”

E3 “Se calientan si lo hacemos mucho tiempo se genera energia hacen contacto por
friccion”

E4 “Cuando frotamos hacen contacto por friccion nuestras manos se calientan es como
energia”

Con la lectura “Sacude sismo de 8 grados Richter a Chile’, propuesta en la
actividad 9, se pretendia que como cierre de la fase de estructuracion, el estudiante
se situara en un hecho que sucede permanentemente en diversos paises del mundo
como en México. Al momento de compartir lo trabajado, se dieron explicaciones

como las siguientes:

E1 “Las Placas Tectonicas flotan sobre material fundido lo que pensamos es que estan en
constante movimiento, lo que crea acumulacién de energia y llega a un punto hasta donde
no resiste y se libera.”

E2 “Que las placas tectonicas se estan rozando haciendo contacto por friccion y se acumula
energia y la acumulacién hizo que se deslizara liberando la energia lo que provoca un
sismo”.

E3 “Se deslizan y con eso hacen que acumule energia y se rozan cuando hacen otro

movimiento bruscamente origina un terremoto, las placas mueven y se hicieron fallas en el
piso’.
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E4 “Las placas tecténicas se mueven deslizadndose y hace energia se acumula y cuando se
rompen o se libera la energia que se acumula se origina y terremoto”

Finalmente, presentamos los constructos de los equipos en los que se muestra la
incorporacion de entidades, relaciones y condiciones a su MEiz (ver constructo 3),

gue permite mirar la progresion en términos de complejidad y abstraccion

Constructo 3. Representaciones de la incorporacion de elementos, relaciones y
condiciones del MEi2
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Al analizar los datos de los producto de la puesta en marcha de la secuencia
didactica en la fase de estructuracion, inferimos que los alumnos del grupo muestra
progresan en su modelo explicativo intermedio dos, dado que incorporaron
entidades, relaciones y condiciones con respecto al MDC del MCEA-TP tal y como

se muestra en la Tabla 22.

Tabla 22. Presencia e incorporacion de las entidades relaciones y condiciones del MCEA-

TP del alumnado durante tercer corte de SD

Equipos Entidades Relaciones Condiciones
El Corteza terrestre: Placas | Flotacion
tectonicas Interaccion Resistencia de los
Astenosfera: materiales | Fuerzas de arrastre materiales
fundidos Contacto por friccién Acumulacién de energia
Fractura o falla Rompimiento de la roca | elastica
Fronteras Tectdnicas Movimiento vibratorio Liberacion de energia
Espesor
E2 Litosfera: Placas tecténicas | Flotacion Acumulacién de energia
Materiales fundidos Interaccién elastica
Falla Fuerzas de arrastre Liberacion de energia
Fronteras tectonicas Contacto por friccion
Rompimiento de la roca
Movimiento vibratorio
E3 Placas Tectonicas Flotacion Acumulacién de energia
Materiales fundidos Interaccion elastica
Fallas o fractura Fuerzas de arrastre Liberacion de energia
Espesor Contacto por fricciéon
Rompimiento de la roca
Movimiento vibratorio
E4 Placas Tectonicas Flotacion Acumulacién de energia
Materiales fundidos Interaccion elastica
Falla Fuerzas de arrastre Liberacién de energia
Espesor Contacto por friccion
Fronteras Tectdnicas Rompimiento de la roca
Movimiento vibratorio

Fuente: elaboracion propia

Es necesario mencionar que durante la puesta en marcha de la SD la condicién de
‘Resistencia de los materiales’, esta consolidada en un solo equipo, es necesario
destacar que los cuatro equipos comparte entidades, relaciones y condiciones, por
tanto, asumimos que su MEi2 con respecto al MCEA-TP va progresando de acuerdo
a la complejidad, abstraccion y comunicacién después de la aplicacién de SD (ver
Tabla 23).
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Tabla 23. Modelo Explicativo Intermedio dos (MEiz) a partir de la SD

Entidades Relaciones Condiciones
Corteza terrestre:  Placas | Flotacion Acumulacién de  energia
tectonicas Interaccion elastica
Astenosfera: materiales | Fuerzas de arrastre Liberacion de energia
fundidos Contacto por friccion

Fractura o falla
Fronteras Tectonicas
Espesor

Rompimiento de la roca
Movimiento vibratorio

Fuente: elaboracion propia

6.2.3.1 Tercer Seméaforo: el MEi2 en virtud de complejidad y abstraccion en la
incorporacion de entidades, relaciones y condiciones del MCEA-TP

Los modelos de los estudiantes muestran conexion con los elementos, relaciones y

condiciones para explicar el fendbmeno del origen de los terremotos, finamente

tenemos un modelo estructurado en el cual conectan una situaciéon real a su manera

de ver el mundo y de esta manera progresa de un modelo Aristotélico a un modelo

cientifico escolar (ver constructo 4).

Constructo 4. Representacion de la incorporacion de elementos, relaciones y condiciones
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Explica que origino el sismo de Chile
&,dc slizardealo de 105 plocos lo Yecistendo
de le> moleviples pare Qie se gencye cn
4 _Cvoado U0 00 QQuonig-se likeva cocrpni
En Polm0 _Qibrororio 4 €30 genora_ ot
Sisma o ACeycmoy Q. s

[
= L 7)) - y
J
M § et -
Cn / des kzo 1
o L o o, 3
{“or o e 90 \os
xzr(\:’ . v, Plocos tecto
1o0Icn o Cicaos
. C/’ S
(<]

93



Podemos asumir que la incorporacion y estructuracion a su MEiz va progresando en
complejidad y abstraccion tal y como se observa en el semaforo 3, la entidad
fronteras tectonicas parcialmente la integraron a su ME, dado que los alumnos
confunden fronteras tectonicas con una fractura o falla, es preciso sefalar que no

hay presencia en su ME de la entidad densidad.
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Semaforo 3. MEiz en relacién con el MCEA-TP

Relaciones
Equipo | Litosfera | Astenosfera Placas Materia-les | Espesor Densidad Falla o Fronteras Flotacion Interaccion Fuerzas Contacto Rompimient | Movimiento
tecténicas fundidos fractura tectdnicas de por friccion | o delaroca vibratorio
arrastre

i
E2
E3
E4

Fuente: elaboracion propia.

Resistenc
ia de los
materiale

Acumulacié
n de energia

Nota: el color verde en el semaforo muestra la progresién y consolidaciéon de las entidades, relaciones y condiciones del MCEA-TP, el

color amarillo indica la parcialidad de incorporacion a su ME y el color rojo muestra la ausencia de entidades, relaciones y condiciones

en su modelo explicativo de acuerdo al MDC de MCEA-TP con respecto al fendmeno del origen de los terremotos.
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6.2.4 Modelo Explicativo Alcanzado (MEA): fase de Aplicaciéon

Durante el desarrollo de las actividades de la SD en la fase de aplicacion y
generalizacién, se pretendié que el alumno explicara de forma oral y escrita el
MCEA-TP; por tanto, es necesario sefialar que durante la aplicacion de la SD al
momento del cierre, un sismo sacudi6 el centro del pais, en abril del 2014; que fue
perceptible en el estado de México, lugar en el que se aplicé la SD, la actividad (10)
gque se llevdé acabo, fue la proyeccion del video de “Sismos en México”,
posibilitando la aplicacion del MCEA-TP. El video buscaba que los alumnos
construyeran argumentos, con base en informacién confiable sobre el origen de los
terremotos, el ver y conversar en torno al video, dio lugar a las siguientes

explicaciones:

El “México esta en la placa de cocos que esta cerca de la falla de San Andrés, lo cual es
un punto muy caliente y eso hace que se genere energia y esta constantemente”

E2 “México esta en un punto muy caliente por la placa de cocos y provocan los sismos o
los terremotos por lo cual las placas se llenan de energia y cuando expulsan la energia eso
hace un sismo”

E3 “Las placas tectonicas se estan rozando haciendo contacto por friccion y se acumula
energia y la acumulacion hizo que se deslizara liberando energia lo que provoca un sismo
México esta sobre la placa de coco”

E4 “Las placas tectonicas se rozan con el movimiento brusco origina un terremoto, estan
flotando sobre material semifundido y se rozan acumulando energia y llegan a un punto en
el que no pueden mas y se deslizan liberando energia, en el video vemos que México esta
sobre la placa de cocos que tiene muchas fracturas lo que hace mas frecuentes los sismos”.

El alumnado después de la proyeccion del video explico y represento de manera
gréfica lo que origino el sismo en el centro del pais, en el constructo 4 se presenta
la representacion de su modelo explicativo sobre el origen de los terremotos en el
cual integra los elementos, relaciones y condiciones del MCEA-TP; cabe mencionar
gue en las representaciones del grupo muestra presentan otros elementos: falla de

San Andrés, Placa de cocos e hipocentro.
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Constructo 5. Representacion de la presencia de elementos, relaciones y condiciones del
fendmeno del origen de los terremotos de acuerdo al MDC del MCEA-TP

Explica que sucedi6 dentro de la Tierra, durante el sismo que acaba de ocurrir en

México
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Con la realizacion de la dltima actividad (11) “Construccion de Maquetas para
explicar lo que origino el sismo en México en abril de 2074”, se esperaba que
los alumnos explicaran que origino el sismo, usando el ME construido a lo largo de
la SD, a partir de las entidades, relaciones y condiciones incorporadas durante todas
las sesiones. Durante la plenaria, al compartir y explicar sus maquetas (constructo

6), los equipos mencionaron ideas como las siguientes:

El “Las capas de la Tierra provoca que se mueva y este caliente, placas tectonicas tiene
fallas o fracturas que son como grietas y flotan sobre los materiales fundidos y eso hace
gue se muevan las placas, se acumula la energia en un punto caliente las placas se deslizan
de un lado a otro”
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E2 “Las pacas tectonicas interactuan cuando hay una falla entre ellas y que siempre estan
en movimiento que nosotros a veces no sentimos los movimientos que las placas realizan
sobre los materiales fundidos que estan debajo de ellas, las placas son de diferente tamafio
unas son mas gruesa y delgas, tienen fracturas que hace que se rompa mas rapido la placa”

E3 “Las placas tectonicas se estan rozando haciendo contacto por friccion y se acumula
energiay la acumulacion hizo que se deslizaran las placas liberando energia lo que provoca
un sismo México esté sobre la placa de coco, en la placa en la que vivimos hay fracturas y
esta sobre un punto caliente provocando terremotos”

E4 “Las capas de la Tierra esta formada por la Litosfera que son las placas tectdnicas se
rozan con el movimiento brusco origina un terremoto, estan flotando sobre material
semifundido y se rozan acumulando energia y llegan a un punto en el que no pueden
mas y se deslizan liberando energia, en el video vemos que México esta sobre la placa
de cocos que tiene muchas fracturas lo que hace mas frecuentes los sismos, al punto
caliente se le llama hipocentro”

Constructo 6. Maquetas para representacion para explicar el origen de los terremotos

Durante la aplicacion de las dos actividades los alumnos van vislumbrando los MEA,
muy cercano al MCEA-TP, aunque no incorporan en ningin momento la entidad de
densidad y parcialmente la de fronteras tecténicas, al igual la condicién de
resistencia de los materiales; y considerando que el fenémeno es relevante, actual
y contextual debido a que México es un pais en constantes movimientos tellricos,
los alumnos logran alcanzar parcialmente el MCEA-TP dado que es un fendmeno
situado; los alumnos estan mas familiarizados con medidas de “prevencion que con

el saber que origina un terremoto.
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6.2.4.1 Cuarto Seméaforo: el MEA en virtud de complejidad y abstraccion en la

incorporacion de entidades, relaciones y condiciones del MCEA-TP

En el semaforo 4, se presenta el Modelo Explicativo Alcanzado MEA por el
alumnado, en términos de complejidad y abstraccion en la incorporacién de
entidades, relaciones y condiciones, al concluir la aplicacion de la SD y con base en
lo trabajado podemos decir que, en las explicaciones y representaciones estan
presentes las entidades, relaciones y condiciones del MCEA-TP, al observar el
semaforo 4 se puede ver la progresion del MCEA-TP en complejidad y abstraccion;
asi como las habilidades cognitivo linguisticas, en la negociacion de significados,
dado que progresan en sus modelos explicativos. Si bien, el alumnado no integra a
su ME la entidad de densidad y parcialmente logra incorporar fronteras tecténicas y
resistencia de los materiales; tal y como se observa en la dltima columna de

entidades y condiciones del seméforo.

Cabe sefialar que, durante la aplicacion de las actividades en la fase de
estructuracién, de aplicacion y generalizacion los estudiantes muestran en sus
representaciones y explicaciones entidades tales como: Punto caliente (hipocentro),
Placa de cocos y la Falla de san Andrés, que no se consideraron para explicar el
fenomeno de los terremotos a partir del MCEA-TP, sin embargo, vislumbra que partir

del MEA del MCEA se explican otros fendmenos a partir del gran modelo de TP.

Con los resultados obtenidos durante el desarrollo de las actividades de la fase de
aplicacion, podemos identificar que efectivamente los estudiantes logran estructurar
su modelo explicativo con entidades, relaciones y condiciones que se incorporaron
a lo largo de la SD, pudiendo explicar el fendmeno del origen de los terremotos con

mayor complejidad y abstraccién que al principio
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Semaéaforo 4. MEA en relacion con el MCEA-TP

Relaciones

Litosfer | Astenosfe | Placas Materiale Espeso | Densid Falla o Fronteras | Flotacié | Interacci6 | Fuerza Contact | Rompimie | Movimien | Resistenc
a ra tectonicas s r ad fractura | tectonicas s de o por nto de la to ia de los

Equipo

fundidos arrastre | friccion vibratorio materiale

|
\
-

Fuente: elaboracion propia

Acumul
acion
de
energia

Nota: el color verde en el seméaforo muestra la progresién y consolidacion de las entidades, relaciones y condiciones del MCEA-TP, el

color amarillo indica la parcialidad de incorporacion a su ME y el color rojo muestra la ausencia de entidades, relaciones y condiciones

en su modelo explicativo de acuerdo al MDC de MCEA-TP con respecto al fendémeno del origen de los terremotos.
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6.3 Comunicacion —negociacioén de significados-

Para identificar la progresion en la negociacion de significados a lo largo de la SD,
asumimos que las HCL estan presentes en las interacciones comunicativas de los
alumnos, durante la realizacion de las actividades en la que intervinieron a lo largo

de la SD, las cuales implicaban tres formas de trabajo: individual, equipo y plenaria.

Es necesario mencionar que durante la fase de exploracidén estan presentes las HCL
desde sus propias ideas del origen de los terremotos, debido a que describen,
explican, proponen y argumentan, a partir de sus ideas previas acerca del fenébmeno
del origen de los terremotos. Para efectos de esta tesis no lo mostramos en el

semaforo de las HCL dado que estas se consideraron para inferir el MEo mas no en

términos de progresion.

Los estudiantes durante la ejecucion en las diferentes fases de SD, describieron el
fendmeno del origen de los terremotos identificando aquello que es relevante para

explicar los hechos. A continuacion, presentamos algunos ejemplos de HCL:

El “Las placas tiene diferente grosor o espesor’
E2 “Las placas son rigidas y se rompen con el calor”
E3 “Hay un movimiento en la Tierra cuando se rompe la roca”

E4 “Los materiales calientes estan debajo de las placas”

La intervencion de los estudiantes para explicar el fenomeno de estudio realizaron
maquetas, esquemas, experimentos, le permitieron conectar entidades, relaciones
y condiciones para poder comunicar el fenédmeno del origen de los terremotos.

Ejemplo de ello, tenemos:
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El “Las placas son de diferentes tamafios pequefas y grande, las placas delgadas se
rompen con facilidad, flotan sobre material fundido”

E2 “Unas placas son mas gruesas y otras son mas delgadas y por eso se rompen con
facilidad, tiene fallas y estas se deslizan”

E3 “Cuando hay una grieta en la Placa Tecténica es mas facil que ese rompa y son gruesas
y delgadas”

E4 “Con el calor de los materiales fundidos a altas temperaturas hace que se rompa la roca”

bilidad {tivo Liniiistica — ]

Durante la aplicacién de SD, los estudiantes que formaban cada equipo propusieron

alternativas para corroborar su ME del origen de los terremotos, prueba de ello:

E1 “Entonces calentemos una piedra para ver si se rompe la roca”

E2 “Frotemos las manos hasta que se calienten y esto hara que las separemos”

b

E3 “Coloquemos dos cajas sobre canicas y de esa forma se mueven las placas tectonicas

E4 “Busquemos una piedra que tenga una grieta, la calentamos y eso hara que se rompa
con mayor facilidad”

bilidad itivo Lingiiistica - ]

Asumimos que los alumnos de cuarto de primaria utilizan el MCEA-TP para formular
argumentos sobre el fendmeno del origen de los terremotos, utilizando ilustraciones,
maquetas, esquemas en la cual presentan entidades, relaciones y condiciones

propias del modelo de MCEA-TP. Prueba de ellos son:

El “Las placas se deslizan sobre los materiales fundidos que estan a altas temperaturas y
esto provoca que siempre se estén moviendo”

E2 “Las placas flotan sobre la astenosfera, se deslizan provocando que la grieta que a
veces tienen se vaya abriendo poco a poquito, las placas siempre se estan moviendo y es
cuando hay un movimiento brusco en el suelo”

E3 “Las placas se mueven todo el tiempo y a veces no lo sentimos y de tanto que se deslizan
en el material fundido provocan movimiento que se muevan las placas”

E4 “La flotacién de la litosfera en los materiales calientes de la astenosfera hace que se
mueva y que haya presion y las placas se fracturan”
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6.3.1 Quinto semaforo: Habilidades Cognitivo Linguisticas

De acuerdo al eje de andlisis de comunicaciébn —negociacion de significados-
podemos asumir que las HCL progresan debido a que incorporan entidades
relaciones y condiciones a su ME, es necesario sefialar que algunos datos de sus
explicaciones pueden considerarse como erroneas, para efectos de esta tesis

rescatamos lo que da progreso al ME en términos de progresion.

Semaforo 5. HCL en los ME del alumnado a lo largo de la SD

Comunicacion

Describir

Explicar

Proponer

Argumentar

Fuente: elaboracion propia

6.4 A manera de sintesis

Con base en los resultados obtenidos a lo largo de la implementacién de la SD y
tomando como referencia los primeros cuatro semaforos, en el seméaforo 6 podemos
observar como mediante el proceso de modelizacion se van incorporando de
manera paulatina las entidades, relaciones y condiciones del MCEA-TP, dando
evidencia de la progresion de los modelos explicativos sobre el fendmeno de los
terremotos hacia un modelo cientifico escolar de Tecténicas de Placas. Y de manera
simultdnea, los modelos explicativos del alumnado se van potencializando en

términos de comunicacion, como se puede observar en el semaforo 5.

La progresion de los modelos conlleva a un alejamiento del MEo, en este sentido
cabe sefalar como en el Modelo Explicativo Alcanzado, ninguno de los cuatro
equipos incluyod la erupcién volcanica para explicar los terremotos, a diferencia de

los MEo al inicio de la SD en la fase de Exploracion.
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Semaforo 6. Presencia e incorporacién de las entidades, relaciones y condiciones del
MCEA-TP al ME del alumnado a lo largo de la SD

Litosfera (Placas Tect6nicas)

Espesor
Densidad

Fractura o falla

Frontera tecténica

Astenosfera (Materiales
fundidos)

Relaciones

Flotacion

Interaccién

Fuerzas de arrastre

Contacto por friccion

Rompimiento de laroca

Movimientos vibratorios

Resistencia de los materiales

Acumulacion de la energia

elastica

Liberacién de energia

Fuente: elaboracion propia

Nota: el color verde en el seméaforo muestra la progresion y consolidacion de las entidades,
relaciones y condiciones del MCEA-TP, el color amarillo indica la parcialidad de
incorporacion a su ME y el color rojo muestra la ausencia de entidades, relaciones y
condiciones en su modelo explicativo de acuerdo al MDC de MCEA-TP con respecto al
fendmeno del origen de los terremotos.
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CAPITULO 7
CONCLUSIONES

Con base en el supuesto de investigacion expresado en el primer capitulo, se

plantearon dos objetivos para la realizacion de este trabajo, a saber:

% Identificar los modelos explicativos de los alumnos sobre el fenébmeno de los
terremotos, en diferentes momentos de la implementacion de una SD,
disefiada desde la perspectiva de la modelizacién.

% Analizar si existe progresion en los modelos explicativos de los alumnos
sobre el fenomeno de los terremotos, producto de la implementacion de la
SD.

Por lo tanto, en este apartado se presentan inicialmente las conclusiones en virtud
del logro de los dos objetivos de investigacion, posteriormente en relacion con la
potencialidad de la comunicacion enmarcada en la negociacién de significados y
finalmente, se presenta un reflexion respecto a la realizacion de esta investigacion,
a partir de una intervencién en el aula, en un contexto real de clase en la educacién

primaria.

irtud de los obieti

Respecto al primer objetivo: se logré “visibilizar” el modelo o los modelos
explicativos del alumnado respecto al fendmeno de los terremotos, de manera
gradual, mediante diferentes formas de representacion -dibujo, escritura,
maquetas, discurso-, es decir de manera multimodal (Gomez Galindo, 2011) y
progresiva, a partir de la revision de los modelos mismos. Y para cada uno de los

tres momentos de la SD, tenemos:

% Inicio: mediante las actividades disefladas e implementadas durante dos
sesiones en la fase de Exploracion de Ideas previas pudimos conocer las ideas

de partida de los alumnos acerca del origen de los terremotos encontrando que
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no presentan un Modelo de Inicial mitico-teoldgico, sino un Modelo Internalista,
y que la condicién para el origen de los terremotos son erupciones volcanicas
lo cual no esta reportado en la literatura, en este sentido, Mejias y Morcillo (2006)
afirman que un modelo internalista estd basado en creencias aristotélicas, por
tanto los estudiantes aseveraron que la Tierra se acomoda y se rompa la roca,

producto de una erupcion volcanica y de esta forma se originara un terremoto.

Desarrollo: con el disefio y ejecucion de las actividades en la fase de
Introduccion de nuevos puntos de vista (1) y de estructuracion de los nuevos
elementos (2) se logré incorporar elementos y relaciones ausentes en su modelo
Inicial y progresaron a un modelo intermedio uno, vislumbrando condiciones.
Con la lectura una Corteza quebradiza y de la actividad de la cascara de la
Tierra, consiguieron establecer la relacion de las placas tectonicas con la
Astenosfera (materiales fundidos), la actividad de huevo flotante y comparando
grosores los estudiantes se acercan a explicaciones cientificas escolares
incorporando la relacién de flotacion, fractura, fronteras tectonicas, sin embargo
los alumnos del grupo muestra en su modelo explicativo uno construido no
integran el elemento de densidad, por tanto asumimos que para explicar el

origen de los terremotos en este momento no es necesario.

La realizacion y puesta en practica las actividades en la fase de Estructuracion
(2), los estudiantes consolidaron elementos, relaciones y condicione, al realizar
los constructos de cada actividad en la cual estan presentes la resistencia de
los materiales, acumulacion de energia, liberacién de energia y movimiento
vibratorio, lo cual indica que el modelo intermedio dos, progreso en complejidad

y abstraccién, al comunicar el origen de los terremotos.
Cabe sefiar que el disefio y ejecucioén de una secuencia didactica en contextos

situados potencializa la conexion de los elementos, relaciones y condiciones

del Modelo Cientifico Escolar de Arribo, considerando que es en esta fase que
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el Modelo Intermedio dos es el Modelo estructura dado que es la conexién del

fendmeno con los hechos que ocurren en con frecuencia en el mundo.

% Cierre. El disefio y la implementacion de las actividades de la fase de aplicaciéon
y generalizacion contribuyeron a la potencialidad explicativa que los estudiantes
tiene del fenbmeno del origen de los terremotos, representando por medio de
maquetas y dibujos, mostrando y explicando con argumentos sélidos la
articulaciéon de los elementos, relaciones y condiciones del Modelo Alcanzado
con respecto al Modelo Cientifico de Arribo, el hecho que en el momento de
aplicacion se presentara un sismo en Chile y una semana después ocurriera en
México, y que este fuera perceptible en el Estado de México contribuyo a la

complejidad y abstraccién y comunicacion del fenébmeno.

Respecto al segundo objetivo, las conclusiones se presentan en virtud de la relacién
entre la teoria y los datos, es decir, a la relacion entre el disefio de la secuencia
didactica (estructura y tipo de actividades) y la progresion de los modelos

explicativos del alumnado.

% EI tipo de actividades: de apertura posibilitaron recuperar las explicaciones
intuitivas de los alumnos e inferir el modelo Explicativo Inicial durante la
ejecuciéon de la SD, que como ya se ha mencionado asumimos que es un modelo
Internalista con la condicién de erupcion volcanica considerando y la aplicaciéon
se llevo acabo en la region de los volcanes del Estado de México. Las
actividades de desarrollo permitieron la incorporacién y la conexion entre
elementos, relaciones y condiciones del MCEA-TP del origen de los terremotos
progresando en complejidad y abstraccion, las actividades de cierra posibilitaron
la vinculacién entre el MCEA-TP con el fendmeno en contextos situados,
logrando un Modelo Cientifico Alcanzado muy cercano al que se establecié como

hipotesis directriz para el aprendizaje.
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« Latrascendencia del trabajo individual, en equipo y en plenarias: el disefio
de la SD planteo tres formas de trabajo que fueron fundamentales durante la
implementacion de las actividades dado que durante toda aplicacién de la
secuencia didactica se mantuvieran los cuatro equipos de siete alumnos, pues
se considerd que esta forma de trabajo posibilitaba la interaccidon comunicativa
entre los integrantes logrando que construyeran y reconstruyeran sus Modelos
Explicativos acerca del origen de los terremotos en equipo y plenaria,
favoreciendo las interacciones comunicativas en la negociacion de significados,
muestra de ello son los acuerdos de los equipos con respecto a la importancia e
incorporacion de entidades, relaciones y condiciones del MCEA-TP del el

fendmeno del origen de los terremotos expresando lo siguiente:

E1. “Nosotros vivimos sobre la corteza terrestre y se mueve muy lento”

E2. “La litosfera tiene placas y se mueven”

E3. “La litosfera tiene placas tecténicas mayores y menores cuando se mueven muy
rapido hay un sismo”

E4. “Debajo de la corteza terrestre hay materiales fundidos

La implementacion de la SD se enfatiz en las situaciones que permitieron a los
estudiantes integrar nuevos elementos a su modelo explicativo, las actividades
realizadas como ya se ha mencionado se trabajaron de forma individual en la
gue los estudiantes construyeron sus modelos explicativos y compartieron en
equipo los elementos, lo que permitié que entre ellos discutieran con argumentos
sélidos el origen de los terremotos, ejemplo de ello es la construccidén de las
magquetas en la que los estudiantes integraban elementos y explicaban sus

constructos posibilitando la solidez de su modelo explicativo mas robustos.

Por tanto, concluimos que las actividades enmarcas en el trabajo en equipo y
plenaria en la modelizacién contribuyen a la progresion de los modelos
explicativos de los alumnos ademas de fortalecer los modelos que de alguna
manera les falta a los otros elementos. por ejemplo en el dibujo en el cual
representan el sismo ocurrio en Chile integrar el MCEA-TP del origen de los

terremotos tales como: litdsfera, materiales fundidos, flotacién, interacciéon entre
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las placas, falla, libracién de energia y movimiento vibratorio, sin embargo es
necesario aclarar que aun sigue ausente en el elemento densidad, por tanto el
tipo de organizacion del trabajo a lo largo de la aplicacion de la SD permitié que
los sus modelos progresaran en términos de complejidad y abstraccion vy

comunicacion.

Las formas de “visibilizar” el modelo explicativo: como se dijo anteriormente,
se busco que el alumnado expresara su modelo de diferentes formas —dibujo,
escritura, maquetas, discurso-, de tal manera que las representaciones de los
modelos de los alumnos fueron enriqueciéndose de diferentes maneras,
graficas, escritas, etc., tal y como se pueden observar en lo que hemos
denominado, en el capitulo anterior, ‘constructos de los estudiantes’, donde ellos
dan cuenta de los elementos, relaciones y condiciones de su modelo explicativo,

por ejemplo:

= El constructo 1. Corresponde al Modelo Explicativo Inicial en el que el
estudiante dibuja volcanes, tierra, piedras, aguas, gusanos, edificios, arboles,
son los elementos, las relaciones y condiciones en la que el estudiante
interpreta el origen de los terremotos de manera gréfica, escrita y oral.

= En el constructo 2 y 3 incorporo a su modelo Explicativo intermedio uno y
dos elementos, relaciones y condiciones propios del MCEA-TP en los que
dibuja las placas tecténicas, los materiales semifundidos, la factura tectonica
o falla es la menara de representar e interpretar el origen de los terremotos
lo mas cercano a la ciencias escolar.

» Elconstructo 5. Representa de manera analoga la interpretacion del Modelo
Cientifico escolar, el cual el estudiante incorpora, integra, conecta los

elementos, relaciones y condiciones para explicar el fenbmeno.

Por tanto concluimos que una gran aportacién para interpretar los modelos

construidos de los estudiantes y la forma de visibilizarlos son los dibujos,
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esquemas, maquetas en marcados en el proceso de modelizacién, permitio
incorporan y explicar el fenbmeno del origen de los terremotos, con ellos
podemos afirmar que en los dibujos y explicaciones, muestra la progresion que
va teniendo el MCEA-TP, con la presencia de elementos, relaciones y

condiciones para explicar el fenomeno de los terremotos.

A lo largo del trabajo hemos obtenido evidencia empirica sobre lo potente que

resulta para el campo de la didactica de las ciencias las HCL, considerando que los
modelos pueden ser expresados mediante lenguaje oral, escrito y representacional
(dibujos, esquemas, gréaficos entre otros), actuando como mediadores en la
comunicacion entre los estudiantes, mediando la relacién entre el fenémeno vy el
modelo que lo explica (Marquez, 2011); favoreciendo a los procesos de
modelizacion. Muestra de ello son los semaforos que exponen la progresion del

desarrollo de las Habilidades cognitivo linguistica durante la ejecucién de la SD.

*

% Aportaciones de las videograbaciones en la comunicacién de los modelos.
Durante la aplicacion de la SD se grabaron las sesiones, y en ellos se observaron
elementos relaciones y condiciones que incorporaron a su modelo explicativo
negociando los significados es decir estableciendo puntos de acuerdo entre los
estudiantes, a través de este proceso los alumnos fueron modificando sus
representaciones y al mismo tiempo progreso al incorporar elementos ausentes
robusteciendo el modelo explicativo del origen de los terremotos. Por ejemplo:
durante la construccién de las maquetas, el equipo 1 solo presento su modelo
mostrando una zona de desastre en la cual solo se observaron edificios caidos,
grietas en el suelo, carreteras destruidas, con respecto al equipo 4 elaboraron
una maqueta en la cual se observaron elementos visibles del fenbmeno como

las placas tectonicas, fallas y los materiales fundidos, al presentarlos explicaron
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el origen del fendbmeno de los terremotos incorporando elementos que no

estaban visibles en la maqueta pero si en la comunicacion.

El equipo 1 durante su intervencion explica “el movimiento de las placas
tectonicas, que flotan, se deslizan y hay fuerzas de arrastre, que provoca la
liberacion de energia y se rompen las placas, al romperse se mueve la
bruscamente las placas y provoca desastre y destruccion en carreteras y

edificios”.

El equipo 4 relaciono su explicacién de su maqueta con la situacion que vivio la
mama de una de sus comparfiera durante un sismo “ Mi mama estaba en su
trabajo y todo se empez6 a mover sond la alarma sismica y tuvo que salir, porque
se estaban cayendo las cosa de los anaqueles”. Durante la narrativa que
realizaron con respecto a la maqueta incorporan en su explicacion parte del
MCEA-TP: la litosfera (placas tectonicas), friccion, resistencia de los materiales,
acumulacién vy liberacibn de energia, flotacion, materiales fundidos vy
deslizamiento, acumula energia, las fallas, grosor, en movimiento y un fuerza

de arrates.

Potencialidad de los modelo explicativos de los estudiantes en términos
con las HCL a lo largo de la aplicacién de la SD los estudiantes reformularon,
redireccionaron y consolidaron sus acuerdos para para alcanzar el MCEA-TP
del origen de los terremotos, dado que el desarrollo de las habilidades cognitivo
linglisticas favorecen a la progresion de los modelos explicativos, muestra de
ello es el seméforo 5, en el que se ha puesto de manifiesto la progresion en los
modelos durante la ejecucion de la SD, para las construccion de sus
representaciones multimodales se valieron de describir es decir observaron,
compararon semejanzas Yy diferencias, identificaron lo esencial y prestaron su
trabajo de manera multimodal; explicaron utilizando un lenguaje propio del

modelo cientifico escolar (MCEA-TP) al incorporar elementos a sus constructos
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(que en el capitulo anterior ya se han descrito) es decir establecieron relaciones
entre los elementos relaciones y condiciones de manera tal que progresaron en
complejidad y abstraccion; Propusieron alternativas para explicar el fenédmeno;
Argumentaron en términos que justificaron una afirmacion es decir respondieron
a una pregunta como: ¢ Estas seguro, que asi ocurre?, lo que propicio que dieran

Sus razones y argumentos.

Para finalizar nuestras conclusiones, asumimos que el disefio y ejecucién de SD
fundamentada en la modelizacion permite entender el mundo a través de los
fendmenos naturales a partir de una ciencia escolar. Ademas, la construccion del
MCEA-TP vy jerarquizacion del mismo en el MDC, permitié ser la carta de
navegacion de esta tesis en la construccion, disefio, secuenciacion de actividades,

fases, cortes y progresion de los modelos alcanzas.

Con la investigacion/intervencion realizada en el aula, mediante el disefio e

implementacion de la secuencia didactica, se logré que los alumnos se situaran en
un contexto real, que conectaran con un fendmeno relevante, y perceptibles en su
entorno, lo cual contribuyo en la progresion de sus modelos sismicos escolares. Lo
cual permite concluir que efectivamente, la ciencia es una actividad humana y que
la modelizacion, como una practica cientifica se puede aprender y vivir en las aulas

de educacion primaria.

Como investigadora, mediante la intervencién en aula, puedo afirmar que la
construccion del MCEA-TP vy jerarquizado en el MDC es un soporte tedrico/practico
para el disefio e implementacion de SD, para propiciar la progresion de los modelos

explicativos proyectados a partir de multiples representaciones.
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ANEXO 1
Rubrica para evaluar reactivos de la prueba en ENLACE en Geografia

Conocimientos y habilidades que evaltan los reactivos de la prueba ENLACE por
grado de dificultad, quinto grado de primaria, geografia.

La Tierra

Componentes
naturales de la Tierra

Poblaciéon mundial

BAJO
Localizar, en un esquema
del globo terraqueo, lineas o
puntos imaginarios de la
Tierra

MEDIO
Localizar, en un esquema del
globo terraqueo, una zona
térmica de la Tierra (tropical,
templada o fria)

ALTO
Localizar, en un planisferio,
una ciudad con el uso de
coordenadas geograficas
(latitud y longitud)

Reconocer el enunciado que
describe la importancia del
uso de coordenadas
Geograficas para localizar
lugares

Reconocer, a través de
enunciados, una
consecuencia del movimiento
de rotacion o traslacion de la
Tierra (sucesion del dia y la
noche o estaciones del afio)

Reconocer, por medio de
enunciados, una de las
formas de representacion de
la Tierra (globo terraqueo o

mapa)
Reconocer, a través de
diferentes  situaciones, la

utilidad de la informacién que
proporcionan los mapas

Localizar, en un planisferio,
una de las montafas,
mesetas, llanuras 0
depresiones mas importantes
del mundo

Reconocer, por
caracteristicas
representativas, una de las
regiones naturales de Ila
Tierra (tropicales, secas,
templadas, frias o polares)

Sus

Reconocer,  por  sus
caracteristicas  distintivas,
un tipo de clima (tropical,
seco, templado, frio o polar)

Reconocer, a través de una
narracion breve, la
importancia de las aguas
oceanicas o continentales

Reconocer, a través de
enunciados, uno de los
movimientos de las placas
tectonicas

Localizar, en un planisferio,
uno de los océanos, mares,
lagos o rios mas importantes
del mundo

Reconocer, por medio de
imagenes, cambios en el
relieve ocasionados por el
viento o el agua

Reconocer, en  una
narracion, la diferencia
entre estado del tiempo y
clima

Reconocer, en un planisferio,
diferencias en la distribucion
de la poblacién en paises o
continentes del mundo

Reconocer, mediante
enunciados, diferencias en la
densidad de la poblacién en
paises o continentes del

Reconocer, por medio de
enunciados la diversidad de
manifestaciones culturales
del mundo (lenguas,
religiones, tradiciones,
comida o vestido)

Reconocer, a través de una
narracion breve, una
caracteristica del medio
urbano y rural

mundo
Reconocer, a través de
narraciones  breves, la

distribucion de la poblacion
urbana en el mundo
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Poblaciéon mundial
Caracteristicas
socioeconomicas del
mundo

Cuidemos el mundo

Localizar, en un planisferio,
las principales lenguas o
religiones del mundo

Reconocer, mediante
situaciones, la que
corresponda a la emigracion
0 inmigracion de la poblacién

Reconocer, por sus
caracteristicas, regiones o
paises expulsores 0

receptores de poblacién

Reconocer, por medio de
enunciados breves, un tipo
de agricultura

Reconocer, mediante
enunciados, diferencias en la
densidad de la poblacién en
paises 0 continentes del
mundo

Reconocer, en enunciados,
la importancia de la mineria
para la realizacion de
actividades humanas

Reconocer, por sus
caracteristicas, un tipo de
ganaderia

Reconocer, por sus

caracteristicas, una actividad
economica como la pesca, la
explotacion forestal o Ila
mineria

Reconocer, por sus
caracteristicas, una de las
principales regiones
industriales del mundo

Reconocer, mediante
enunciados, la relacién de la
esperanza de vida, educacion
0 nivel de ingreso con el
desarrollo de los paises

Reconocer, en narraciones
breves, diferencias en la
calidad de vida de dos paises
con grandes contrastes

Reconocer, mediante
situaciones, acciones para
prevenir desastres

Reconocer, mediante
situaciones, diferentes tipos
de riesgo

Reconocer, a partir de sus
caracteristicas, a un pais que
presenta alta, media o baja
calidad de vida

Reconocer, mediante
situaciones, un problema
ambiental generado por la
accion humana

Reconocer, mediante
ejemplos, una accion para el
cuidado del ambiente

Reconocer, mediante
situaciones, una actividad
que genere mayor emision

de los gases de efecto

invernadero
Reconocer, mediante | Reconocer, a través de
enunciados, una | enunciados breves, la

caracteristica de una zona de
riesgo en el mundo

diferencia entre riesgo y
desastre

Fuente: tomado de Evaluacion del Logro Académico en Centros Escolares (SEP, 2011%
194)

118



ANEXO 2
Reactivos de prueba ENLACE de la asignatura de Geografia

Respuestas correctas de dificultad de
ENLACE, de quinto grado

los reactivos 75y 172 de la Prueba
de primaria, geografia.

A

I de Ia Tiema Componentes naturales

75. i Enqué consiste el movimiento de las placas
tectonicas conocido como deslizamiento?

Se forman fosas debido al impacio entre las

placas oceanicas v continentales.

Se renueva |a corteza terrestre vy se originan 1as

cadenas montafiosas oceanicas.

Las placas se desplazan de manera lateral y en

direcciones contrarias generando fallas.

Las placas se desplazan v se separan

provocando la salida de magma.

+109

Gradc. de F{espuasta

Re:m a través de enunciados, uno de los

maovimientos de la placas tectonicas e

Porcentaje de respuestas por opcion y estrato:
[PARTICULAR] GENERAL | NIGENA | CONAFE [NACIONAL
17 13 1B 21 18

7
7
25

17
38
28

20
33
v

25
ki
25

20
35
v

(slo]o]>]

L ZC0 MO0

124
e
172

172, ;Cudl es una de I35 caracieristicas de ks zons de
riesgo que comprends Calfornia, Estados Unidos y
Baja California. México, donde se ubica Is falla de San
Andrs?

A Ze encuentra sobre la Placa Morteamericans y
|z Placa del Pacfico que. al deskizarsz, oniginan
tememotos.

Esta formada por una franja de volcanss activos,

dezde &l Oeéano Pacifics hasta 2l Golfo de

México, que desprenden pases toxicos a la

atmidsfara.

Esta sobre la Placa de Cocos v a Placa del

Caribe que, al chocar entre =i, prowecan sismos

devastadores.

Ze encuentra uno de los principales volcanss

activos del mundo cuya constants erupcicn

expulsa gases 3 aias temperaturas 3 la
atmidsfera.

Grada de
Dificultad

Medie  Culdemcs &l mundo  Geografla para (3 vida

—=ZCMOMmAaTD

B

g

o)

= [ ==R
FReconocer,

4
4
18
ir

Fuente: tomado de Evaluacion del Logro Académico en Centros Escolares (SEP, 2011:109)
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ANEXO 3
Mapa de Desarrollo Curricular para la Educacion béasica

ESTANDARES 1¢" Periopo 2° Periopo 3*" Periopo 4° Periobo
CURRICULARES' ESCOLAR ESCOLAR ESCOLAR ESCOLAR

Campos DE rimaria
FORMACION PARA

LA Epucacion
Bisica

LENGUAJE Y
COMUNICACION

PENSAMIENTO
MATEMATICO

ExpLORACION
Y COMPRENSION
DEL MUNDO
NATURAL Y SOCIAL

n
]
=|
=
o

(=]
n
]
=]
<
a
]
o
<

=3

DESARROLLO
PERSONAL
Y PARA LA

CONVIVENCIA

' Estdndares Cumiculares de: Espaniol, Matematicas, Giencias, Segunda Lengua: Ingkés, y Habilidades Digitales.
2 Para los alumnes hablantes da lengua indigena, el Espafiol y &l Inglés son consideradas como segundas lenguas a k2 matema. Ingiée estd en procaso de gestion.
2 Favorecen aprendizajes O2 Tecnologia.

* Establecen vinculos formativos con Ciencias Naturales, Geografia e Historia.

Fuente: tomado de SEP (2011b)
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ANEXO 4
Mapa Curricular de Educacion Basica (SEP,2017)

Primaria Secundaria

N EN EN T

Nivel educativo Preescolar

Componente

curricular
ER—

Lenguaje Lengua materna y literatura  Lengua matema y literatura Lengua materna y literatura

¢ PSSR Espariolcomo segunda lengua

8 Lengua Lengua extranjera (Inglés) Lengua extranjera {Inglés)

) extranjera

b (Inglés)

Ml Pznsamiento fatematicas Matermaticas hatematicas

Bl rmatematico

i

g Exploracion del mundo  Conocimiento del medio Conocimiento Ciencias naturales y tecnobgia Ciencias y tecnologia

Il natural y social del medic Biologia Fisica Quimica

* §_ i Histora Histora
T £ entidad  Gaoorafia Geografia
Aprendirajes o (3 g
clave Formacion Formacién civica y ética
civica y ética
Desarrolk corporal Desarrollo corporal ysalud  Desarrollo corporal y salud Desarrollo corporal y salud
ysalud
Desarrolb artistico Desarrllo artistico Desamrollo arttico y creatividad Desarrllo artistico y creatividad
y creatividad y creatividad
Desarrolla Desarmolb ermocional  Desarrollo emocional Desarmollo emocional Orientacion y tutoria
personal y social

Ampliacion da |as

opartunidades para el

Desamollo personal y

e : Definicién a cargo de la escuela,
N iJg"":‘stGC'”'-e“'st <on base en lineamientos expedidos por kb SEP
relevantes

v
2
=
s
L

Autonomia

; |mpulso a provectos
curricular R, £

daimpacto social
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) ANEXO 5
SECUENCIA DIDACTICA DEL ORIGEN DE LOS TERREMOTOS

Actividades de exploracion.
Son actividades que tiene como objetivo:

e Explorar los modelos iniciales de los estudiantes del fenédmeno de los terremotos.
¢ Que los estudiantes se planteen el problema que se va a estudiar.
e Que sean capaces de expresar sus Modelos Explicativos Iniciales sobre el origen de los

terremotos.
Producto de esta fase:
e Instrumento (cuestionario)
e Dibujo sobre el interior de la Tierra.

S/Armando un gran rompecabezas?

Actividades de Exploracion de los Modelos Explicativos iniciales sobre el origen de los terremotos

Objetivo:
evidenciando el MCI inferido.

escrita.

e |dentificar los modelos explicativos de los estudiantes de sobre el origen de los terremotos,

e Que los alumnos expresen sus Modelos sobre el origen de los terremotos de forma oral y

Lo que se presenta en la actividad 1y 2:

Se presentan cuatro rompecabezas e instrumento “mil preguntas”.

¢ Por qué la actividad?

¢, Qué se pretende de la actividad?

Permite conocer los Modelos Explicativos
Iniciales sobre el origen de los terremotos.

Reconocer como explican los estudiantes el
fendbmeno de los terremotos a partir de sus
modelos de sentido comun.

¢, Qué hace el profesor y qué el estudiante?

Profesor

Estudiante

Presentar el material, orientando y motivando la
construccion de los rompecabezas.

Muestra las imagenes que estan presentes en
el rompecabezas.

Orientard la participacion de los estudiantes
realizando las siguientes preguntas al término
de construir su rompecabezas:

° ¢, Qué observan en la imagen?
° ¢, Qué hecho representa la imagen?
. ¢, Qué ocurrio?

Acuerdo grupal y escribir en un rotafolio el
acuerdo de cada equipo. (primera parte)

Acuerdo general.

Indicara que viene un momento individual. Para
contestar el cuestionario “mil preguntas”
(cuestionario segunda parte).

Compartir en equipos Sus respuestas y
compartirlas al grupo, los modelos de sus
repuestas de la actividad 2 equipo y plenaria.

Construir el rompecabezas en equipo.

Una vez construido el rompecabezas, realizar el
cuestionario “mil preguntas” de manera
individual. (Primera parte)

Acuerdos por  equipo para presentar el
rompecabezas ya construido al grupo y sus
explicaciones de las preguntas.

Realizaran el cuestionario segunda parte de
manera individual.

En equipos compartirdn sus respuestas y sus
acuerdos los presentaran al grupo

Momento de plenaria para compartir los
modelos que construyeron en equipos.
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Momentos de trabajo Tiempo de la actividad

Individual, equipo y plenaria 60

Seguimiento de la actividad

Animara a los estudiantes para construir el rompecabezas, registrando el tiempo en el que lograron
construir el rompecabezas.

El profesor solicita que comenten sobre los que observan en la imagen una vez terminada su
participacién de los estudiantes, pedird que de manera individual contesten las siguientes
preguntas “mil preguntas”.(primera parte)

Al terminar de contestar el cuestionario es momento de compartir en equipo sus modelos de cada
pregunta, al finalizar este primer consenso se les pedird que en una hoja de rotafolio escriban sus
acuerdos.

Realizaran la segunda parte “cuestionario mil preguntas), Al terminar de contestar el cuestionario
es momento de compartir en equipo sus modelos de cada pregunta, al finalizar este primer
consenso se les pedird que en una hoja de rotafolio escriban sus acuerdos.

El profesor valora en todo momento la importancia de los modelos explicativos sobre los
terremotos en el desarrollo de las actividades.

Actividades orientadas a la introduccion de nuevos puntos de vista
Son actividades que tiene como objetivo:

e Introducir los nuevos elementos: Litosfera (Placas tectdnicas), Astenosfera (material
semifundido), densidad, espesor, fronteras tectonicas, fracturas, interaccién de las placas
tectdnicas, flotacion, resistencia de los materiales, contacto por friccion, fuerzas de arrastre,
acumulacion de energia y liberacién de energia.

e Incorporen paso a paso elementos, relaciones y condiciones a su modelo para explicar el
origen de los terremotos.

Producto de esta fase: POE (Predice, Observay Explica), Dibujo-explica, se evidenciara la evolucion
de los modelos alcanzados.
Actividades orientadas a la introduccion de nuevos puntos de vista

iUna Tierra dinamica!

Objetivo que los alumnos:

e Incorporen los elementos de Astenosfera (material semifundido) y Litosfera (placas
tectonicas) al fendmeno de los terremotos.

e Relacionen la relacién de “flotacion” con las placas tectdonicas y los materiales
semifundidos.

e Incorporen los elementos de densidad, espesor, interaccion de las placas tectdnicas en
las fronteras tectonicas (zona transcurrente), debido a la fuerzas de arrastre, fuerzas por
friccion como parte fundamental del fenémeno del origen de los terremotos.

Lo que se presenta:
Actividad 3.Lectura “Una corteza quebradiza”
Actividad 4. Experimental “La cascara de la Tierra”
Actividad 5. Experimental “El huevo flotante”
Actividad 6. Comparando grosores “Las tablas de madera
Aportan elementos, relaciones y condiciones para explicar desde el modelo de tectonica de placas
el fendémeno del origen de los terremotos.

¢Por qué la actividad? ¢, Qué se pretende de la actividad?
Permite incorporar elementos relaciones y
condiciones del Modelo Cientifico Escolar de
Arribo (MCEA).
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La lectura “Una corteza quebradiza”, permite
conocer de manera directa los elementos
Astenosfera (material semifundido) y Litosfera
(placas tecténicas) que forman parte del
Estructura interna de la Tierra en su
composicion Fisica.

La Actividad experimental permite construir
representaciones de los fendmenos naturales
incorporando  elementos, relaciones vy
condiciones que forman parte del modelo que
explica el fendmeno del origen de los
terremotos: interaccion de las placas tectonicas
con respecto a la resistencia de los materiales,
contacto por friccién, fuerzas de arrastre.

Incorporar como parte fundamental del
fendbmeno la resistencia de los materiales,
esfuerzos (fuerzas), acumulacion de energia y
liberacién de energia debido al contacto por
friccion y fuerzas de arreste genera la liberacion
de energia provocando movimientos
vibratorios.

Que construyan un modelo escolar,
incorporando elementos que permita explicar el
fendémeno del origen de los terremotos.

Ir incorporando de manera gradual los

elementos, relaciones y condiciones a la
construccion de los modelos explicativos
escolares.

Se espera que los alumnos evolucion su
modelos incorporando elementos relaciones y
condiciones.

Se espera la evolucién del modelo de partida al
ir integrando elementos, relaciones 'y
condiciones con respecto al MCEA.

¢, Qué hace el profesor y que el estudiante?

Profesor

Estudiante

Presentar el material, orientando y motivando
para realizar la lectura.

Actividad
quebradiza”
Orientard a que subrayen los elementos de la
lectura Una corteza quebradiza

3.Lectura “Una corteza

De manera grupal compartirdn los elementos
gue subrayaron. Los escribiran en un rotafolio.

Actividad 4. “La cascara de la Tierra”
Orientara la construccion del instrumento POE

Indica a los equipos que compartiran con el
grupo sus predicciones, observaciones vy
explicaciones.

Orientard a que los estudiantes disefien las
placas tecténicas.

Orientara a reconocer que las placas
tectdnicas tiene caracteristicas como densidad,
espesor, fronteras tecténicas y fracturas

Lectura de manera individual y subrayar las
palabras (elementos, relaciones y condiciones)
gue consideren que son parte de lo que origina
un terremoto

En equipos compartiran las palabras que
subrayaron y las describiran segun la
informacion de la lectura, formaran una lista de
las palabras subrayadas y compartiran en el

grupo

En equipo realizaran la practica “la cascara de
la Tierra” ( POE)

Lee con atencion las indicaciones para realizar
el experimento “La cascara de la tierra”

Prepara en equipos el material.

De manera individual construiran el instrumento
POE, escribiran sus predicciones.

Sus predicciones las compartiran en su equipo,
escribiéndolas en equipo

Observara y registrara todo lo que sucede en el
experimento.
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Relacionaran los elementos y las relaciones de
lectura con la analogia del huevo (escrito) de
manera individual y en equipo, realizando una
dibujo explicando la realicen de la lectura con la
analogia de la cascara de la Tierra.

Representa en un dibujo la litosfera y
astenosfera y sus caracteristicas.

Comparte con tu equipo tu dibujo y construyan
en equipo la representacion de la litosfera y la
astenosfera. (producto en equipo)

Actividad 5. Experimental “El huevo Lee con atencion las indicaciones para realizar
flotante” el experimento “El huevo flotante”

Prepara en equipos el material.

Orientard que los alumnos incorporen el
elemento de flotacién, densidad, espesor De manera individual construiran el instrumento
Guiar4 las indicaciones para realizar el | POE, escribirdn sus predicciones.

experimento.
Observara y registrara todo lo que sucede en el
Indicard que construyan su instrumento POE. experimento.

Presentaran ante el grupo sus acuerdos con
respecto a la actividad experimental.

En equipos describen las caracteristicas de la
tabla y relacionen las particularidades con las
placas tecténicas

Actividad 6. Comparando grosores “Las
tablas de madera Construyan un dibujo representando el grosor
de las placas tecténicas

Momentos de trabajo Tiempo de la actividad

Individual, equipo y plenaria 60

Seguimiento de la actividad

Animara a los estudiantes para leer la lectura “Una Corteza quebradiza”, subrayando los
elementos.

Al término se solicita que compartan las palabras subrayas y las escriban el pizarrén o sobre un
rotafolio.

El profesor solicita que comenten lean las indicaciones para realizar el experimento de “La cascara
de la Tierra”, construyendo su instrumento POE de manera individual y en equipos, presentarlo
ante el grupo los acuerdos de cada equipo en relacion con la lectura y el experimento.

Una vez presentados los acuerdos de manera individual se les pedira que realice un dibujo
relacionando los elementos de la lectura con el experimento y la compartiran ante el grupo.

Retomaremos la actividad del huevo, presionan de los dos extremos, observando lo que sucede,
retomando la lectura identificara las placas tectonica, disefiando con la cascara del huevo un mapa
de las placas tecténicas gue conforman a la litosfera continental.
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El experimento “El huevo flotante”, los estudiantes leen y escuchan las indicaciones del profesor
para realizar el experimento, sin olvidar su registro del instrumento POE. Compartiran los acuerdos
ante el grupo.

Se les pedira disefiar un dibujo en el cual incorporen los nuevos elementos De manera individual,
equipo y grupal.

Realizan la descripcion de las tablas , dibujando las caracteristicas y su relaciéon con las placas
tectonicas.

Actividades de Sintesis o de Estructuracién
Son actividades que tiene como objetivo:
¢ Que el estudiante utilice el modelo de la tectonica de placas para explicar el fendémeno del
origen de los terremotos.
e Identificar nuevas formas de ver y explicar el fendémeno del origen de los terremotos
e Producto de esta fase: se evidenciara el modelo de tecténicas de placas para explicar el
fendbmeno del origen de los terremotos por medio de un dibujo en el cual muestra la
incorporacion de elementos, relaciones y condiciones.
Actividades de sintesis o de estructuracion sobre el origen de los terremotos

e Incorporen la condicidn de resistencia de los materiales y la acumulacién de energia
e Relacion de la acumulacion de energia y la liberacion de energia provocando el
rompimiento de la roca generando movimientos vibratorios.
e Que los alumnos identifiqguen los modelos de Tectonica de placas y que clasifiquen
elementos que son parte del modelo para explicar el fendémeno de los terremotos.
e Que los alumnos estructuren los elementos nuevos al modelo para explicar el fenémeno
del origen de los terremotos.
Lo que se presenta:
Actividad 7.
Lectura “Los continentes un gran rompecabezas”
Actividad 8.
Actividad experimental “Frotando rocas”
Actividad 9.

Lectura “Sacude sismo de 8 grados Richter a Chile” www.elperiodicodeutah.com

¢ Por qué la actividad? ¢, Qué se pretende de la actividad?

Utilizar el modelo de Tectoénica de placas para | Que incorporen los elementos, relaciones y
explicar el fenémeno del origen de los | condiciones: interaccion, contacto por friccion,

terremotos fuerzas de arrastre; resistencia de los
materiales y la acumulacion de energia, el

Negociacion de significados. rompimiento de la roca generando movimientos
vibratorios.

¢, Qué hace el profesor y que el estudiante?

Profesor Estudiante

Actividad 7. Lee de manera individual la lectura Lectura
Lectura “Los continentes un gran “Los continentes un gran rompecabezas” y
rompecabezas” subraya las palabras que crean que son parte
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El profesor indicara que van a leer de forma
individual la lectura “Los continentes un gran
rompecabezas”

Orientara que subrayen los elementos que
considere importantes integral al fenémeno de
los terremotos

Se solicitar que en plenaria socialicen los
elementos que subrayaron y las escriban en un
rotafolio para tenerlas presentes durante estas
actividades

Actividad 8.

Actividad experimental “Frotando rocas”

Se solicitara el material para la practica frotando
rocas.
Registraran  sus observaciones en el
instrumento POE

Indicara que construyan el dibujo referente a la
interaccién de las placas tecténicas

Actividad 9.
Lectura “Sacude sismo de 8 grados Richter

a Chile” www.elperiodicodeutah.com

Solicitard que lean de manera individual la
noticia “Sacude sismo de 8 grados Richter a
Chile”; referencia?

El profesor preguntara ¢ Qué originé el sismo en
Chile?

Orientard a los alumnos a construir un dibujo en
el cual se apoye para explicar lo sucedido en
Chile.

Indicara que en plenaria compartiran sus
explicaciones acerca del fenébmeno que ocurrié
en Chile.

de modelos que explica el origen de los
terremotos.

Describir lo que ocurre cuando frotamos
nuestras manos individual y en equipo.

Frotando rocas, predicciones POE

Dibujaran la interaccion de

tecténicas

las placas

Leer de manera individual la lectura.

Realizaran comentarios acerca de lo que
pregunta.

Explica por escrito que origino el temblor de
chile y realiza un dibujo.
Comentaremos sobre lo ocurrido en Chile

Ubicaran las placas en las cuales se

encuentran Chile.
En plenaria compartiran sus explicaciones.

Dibujaran y explicaran el fenémeno que ocurrié
en chile.

Momentos de trabajo

Tiempo de la actividad

Individual, equipo y plenaria

60

Seguimiento de la actividad

En la lectura marcar e las fronteras tectonicas y ubicar la falla de san Andrés.

Describiran que ocurre cuando se frotan las manos de manera individual, en equipo y grupal,

propiciando las participaciones.

Antes de realizar el experimento de frotar las rocas, registraran sus predicciones, observaciones

y explicaciones de manera individual y grupal.

Dibujo sobre la interaccion de las placas tecténicas
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recordando lo que sucede cuando interacttan.

y en equipo.

Retomaremos la actividad de frotando rocas para recordar la interaccion de las placas y

Leer de forma individual la noticia de “Sacude sismo de 8 grados Richter a Chile’.
Formar una plenaria para comentar lo ocurrido en el sismo de Chile.
Ubicaremos las placas tectonicas en las que se sitta Chile.

Construyen un dibujo para apoyar su explicacion sobre el origen del sismo en Chile en individual

En plenaria compartiran sus explicaciones sobre el origen del sismo de Chile

Actividades de aplicacién y generalizacion
Son actividades que tiene como objetivo:

e Ampliar el campo de situaciones y fendmenos que se puedan explicar con el modelo

construido.

e Favorecer la evolucion del modelo alcanzado con respecto al modelo de partida.
e Utilizar el modelo de tecténica de placas que expliquen nuevas situaciones
¢ Que el estudiante utilice el modelo de la tectonica de placas para explicar el fenémeno del

origen de los terremotos.

e Identificar nuevas formas de ver y explicar el fenémeno del origen de los terremotos
Producto de esta fase: se evidenciara el modelo de tecténicas de placas para explicar el fenémeno
del origen de los terremotos por medio de un modelo explicativo. (Maqueta o esquema).

Actividades de aplicacion y generalizacién sobre el origen de los terremotos

Obijetivo:

sobre el origen de los terremotos

e Que los alumnos construyan argumentos coherentes, basados en informacion confiable

Lo que se presenta:
Actividad 10.

Video “Sismo en México”
Actividad 11.

Construccién de maquetas para explicar lo que origino el sismo en México en Abril de 2014.

¢ Por qué la actividad?

¢, Qué se pretende de la actividad?

Ejecutar vy utilizar el modelo de Tectonica de
placas para explicar nuevas situaciones.

La evolucion de modelo de partida con respecto
al modelo alcanzado del MCEA.

¢, Qué hace el profesor y que el estudiante?

Profesor

Estudiante

Actividad 10. Proyectara el video “sismo en
México”

Recordara la actividad de las fronteras
tectonicas haciendo énfasis en las placas en las
cuales se ubica México

Actividad 11.Construccion de maquetas
para explicar lo que origino el sismo en
México en Abril de 2014.

Invita a construir una maqueta, esquema, dibujo
para explicar lo que origino el sismo de México
(vacaciones). Trabajo individual y en equipo.

Observara el video.
Comentarios sobre el video proyectado.

Localizar las placas tecténicas en la cual se
ubica México

Representa en una maqueta, esquema, dibujo,
lo que origino el sismo que acaba de ocurrir en
México (vacaciones de semana santa)
Trabajan en equipos
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Exposicién de los trabajos en equipos de sus

modelos analdgicos.

Momentos de trabajo

Tiempo de la actividad

Individual, equipo y plenaria

60

Seguimiento de la actividad

Se observara el video sismo en México

Participaran de manera individual sobre el video proyectado

De manera individual construyen un modelo analégico sobre lo que origino el sismo en México y
gue causas y consecuencias podria suceder.

En equipos presentaran sus modelos analdgicos para explicar el sismo que ocurrié en México
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ANEXO 6
INSTRUMENTOS DE APLIACION
Actividad 1. Armando un gran rompecabezas
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Nombre: Edad:

1. ¢Qué representa la imagen del rompecabezas?

2. ¢Cual piensas que es la causa para lo que representa la imagen?
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ANEXO 7
Cuestionario “Mil preguntas”

Nombre: Edad:

1. Describe lo que piensas que es lo que causa un terremoto

2. Mediante un dibujo representa como se origina un terremoto
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3. Dibuja como imaginas la Tierra por dentro

4. Describe que esta ocurriendo debajo de la superficie de la Tierra en el momento en
el que hay un terremoto

5. Dibuja lo que piensas que ocurrié debajo de la superficie de la Tierra en el momento
que hay un terremoto
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ANEXO 8
POE “LA CASCARA DE LA TIERRA”
Predice, Observay Explica
Predice:

Observa:

Explica:
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ANEXO 9
INSTRUMENTO PARA REPRESENTAR LA LISTOSFERA Y ASTENOSFERA.

Nombre del Alumno:

Explica y dibuja las partes que representa el huevo con relacion al Interior de la
Tierra en su composicion fisica.
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Nombre del Alumno:

Representa en un dibujo la Litosfera y Astenosfera y describe tu dibujo.

Describe tu dibujo
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ANEXO 10
INSTRUMENTO. REPRESENTACION DE INTERACCION DE LAS PLACAS
TECTONICAS
Nombre del Alumno:

Describe y explica que ocurre cuando frotamos nuestras manos.

Renrecenta en 11n dihiin 1a interacecidn de lac nlacac teactdnicac
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ANEXO 11.
INSTRUMENTO. REPRESENTACION DEL ORIGEN DEL SISMO EN CHILE
Nombre del alumno:

Explica que origino el sismo de Chile

Representa un dibujo de lo que origino el sismo en Chile
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ANEXO 12

Nombre del Alumno:

Explica que sucedio dentro de la Tierra, durante el sismo que acaba de ocurrir en
México

Dibuja lo que piensas que origino el sismo en México
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