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Resumen

El presente seminario de grado presenta el disefio de una secuencia
didactica, su posterior refinamiento a través de la validacion por opinidon de expertos y de su
implementacion en un curso de 7° basico. El disefio consiste en tres guias de actividades para el
estudiante y, una guia con indicaciones al docente y un instrumento de evaluacion. La propuesta
tiene como propdsito  que los  estudiantes  aprendan contenidos relativos  a tectonica
de placas, sismos y volcanes a través del uso de Realidad Aumentada y TIC, con énfasis en la
Alfabetizacion Cientifica de los estudiantes y en el uso del enfoque Ciencia, Tecnologia y Sociedad
(CTS).

Los contenidos que abarca la propuesta estan relacionados con el Objetivo de Aprendizaje 9 (OA 9)
y Objetivo de Aprendizaje 10 (OA10) de las Bases Curriculares en Ciencias Naturales, eje de Fisica,
para séptimo basico. EI OA9 aborda la teoria de la tectonica de placas, la actividad geoldgica y la
interaccion entre placas y la deriva continental. Por otro lado, el OA10 aborda la actividad volcénica
y sus consecuencias en la naturaleza y la sociedad.

Ademas de TIC, la secuencia propone el uso de RA, donde se utilizan tres aplicaciones, Secretos
de la Tierra, iTormenta y Quiver. Estos recursos requieren el uso de libros, los cuales deben ser
adquiridos, y de plantillas para su ejecucion, sin embargo, tanto las apps, como el material de Quiver,
pueden ser obtenidos de forma gratuita. Estas herramientas permiten que el estudiante pueda
observar e interactuar, visualizando de manera didactica el contenido.

La secuencia didactica fue implementada en su totalidad en un séptimo béasico de un colegio
particular subvencionado, con el propésito de mejorar los elementos de la propuesta didactica, a
cada una de las guias se le realizaron los cambios pertinentes y necesarios que fueron observados
en la implementacion, luego del refinamiento de las guias, se efectud la validacién por expertos
docentes del area de fisica, que hayan impartido contenidos relativos a Ciencias de la Tierra y que
tuvieran cinco afios de experiencia a lo menos. Ademas, a partir de la opinion de los expertos se

consideran nuevos cambios a la secuencia didactica para un posterior refinamiento.

Palabras Clave: Ciencias de la Tierra, Alfabetizacion Cientifica, Realidad Aumentada,
TIC, Enfoque CTS.



Abstract

The following degree seminar presents the design of a didactic sequence and its later refinement
through the validation of some experts’ opinions and its implementation in a seventh grade. The
design consists of three activity worksheets for the student, instructions for the teacher, and an
assessment instrument. The proposal aims that the students learn some content related to plate
tectonics, earthquakes, and volcanoes using Augmented Reality and ICT, emphasizing the students’

scientific literacy and the Science, Technology, and Society (STS) approach.

The contents that include this proposal are connected with the Curricular Bases, the Learning
Objective 9 (OA 9) and the Learning Objective 10 (OA10) of natural sciences, axis of physics for
seventh grade. The OA9 covers the tectonic plates model, the geology activity, and the interaction
between plates and the theory of continental drift. On the other hand, the OA10 covers the volcanic
activity and its consequences in nature and society.

In addition to ICT, the sequence proposes the use of AR, where three applications are used: Secrets
of Earth, iStorm, and Quiver. These resources require the use of books, which must be acquired, and
templates for their execution. However, both the applications and the quiver material can be obtained
for free. These tools allow the student to observe and interact, visualizing the content in a didactic
way.

The teaching sequence was fully implemented in a seventh grade of a subsidized private school, in
order to improve the elements of the didactic proposal. To each one of the worksheets, the pertinent
and necessary changes that were observed in the implementation were made. After the refinement
of them, validation was carried out by experts in the area of physics who have taught content related
to Earth Sciences and who had at least five years of experience. Also, from the experts’ opinions new

changes to the didactic sequence are considered for its later refinement.

Key Words: Earth sciences, scientific literacy, augmented reality, TIC, STS approach.
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Introduccién

Actualmente, existe una creciente necesidad de incluir modelos educativos con un contexto
sociocultural, por lo que el Ministerio de Educacién (MINEDUC) busca la continua incorporacién de
un enfoque Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS), con el fin de promover la alfabetizacion cientifica
de los estudiantes mediante ciertas habilidades. El enfoque CTS integra estas tres dimensiones al
estudio y desarrollo de las diferentes areas de las ciencias, con el objetivo de lograr que el docente
genere en el alumno diversas habilidades que le permitan participar de discusiones que se presentan
en la sociedad y que, ademas, esta participacion sea fundada en entender qué elementos y
conocimientos le entrega la ciencia, para desenvolverse como actores participativos y activos. Por
otro lado, al incluir este enfoque en la ensefianza de las ciencias permite acercar e incrementar la
motivacion a los y las estudiantes por el estudio de éstas y entender el impacto que tienen estos tres

ambitos con la educacion.

Una de las habilidades dispuesta por el MINEDUC, para que el docente desarrolle el enfoque CTS
en la educacion, es el uso de TIC como una herramienta en el desarrollo de la alfabetizacion
cientifica. Las TIC al ser una innovacion educativa, permiten a los docentes realizar cambios en las
practicas pedagoégicas, generando ambientes interactivos para el proceso de aprendizaje del

alumno, teniendo asi una formacioén centrada en el estudiante.

El MINEDUC propone, en los elementos entregados, diferentes recursos digitales enfocados en las
TIC, estas herramientas logran que el estudiante indague respecto a los contenidos que se abordan
durante el periodo escolar permitiendo el desarrollo de habilidades TIC. El uso de estos recursos,
tienen el objetivo de apoyar la alfabetizacion cientifica a través de un enfoque CTS, por lo que con
este seminario de grado se pretende incluir tecnologia disruptiva, y de esta forma innovar en temas
de TIC educativas para la etapa escolar. La Realidad Aumentada (RA) tiene una importante
relevancia, debido a que permite que el estudiante no sélo sea receptor de la informacion, sino que,
ademas se puede observar e interactuar con la tecnologia teniendo diferentes escalas de

visualizacion.

Los contenidos que abarca la propuesta estan relacionados, de acuerdo con las Bases Curriculares,
con el Objetivo de Aprendizaje 9 (OA9) y Objetivos de Aprendizaje 10 (OA10) de Ciencias Naturales,
eje de Fisica, para séptimo basico: OA9: “Explicar, con el modelo de la tectonica de placas, los
patrones de distribucién de la actividad geoldgica (volcanes y sismos), los tipos de interaccion entre
las placas (convergente, divergente y transformante) y su importancia en la teoria de la deriva
continental” (MINEDUC, 2015); OA10: “Explicar, sobre la base de evidencias y por medio de
modelos, la actividad volcanica y sus consecuencias en la naturaleza y la sociedad” (MINEDUC,
2015).

El OA9 y OA10 tienen como finalidad que los y las estudiantes puedan reconocer que Chile es un

pais que se encuentra expuesto frecuentemente a sismos y erupciones volcanicas, debido a su



ubicacién en el planeta, y que no so6lo debe entender cémo ocurren dichos fendmenos, sino también
adquirir un comportamiento preventivo. Con respecto a lo anterior, siendo Chile un pais con gran
actividad sismica y volcanica permite adecuar el enfoque CTS de una manera mas cercana a los
estudiantes, debido a que, la mayoria de los estudiantes ha vivido un sismo o erupcidn volcanica en

el pais, por lo que se puede presentar como algo cotidiano.
Ante la situacién planteada, se propone los siguientes objetivos:
Objetivo General:

Elaborar un disefio didactico, incorporando Realidad Aumentada (RA) y TIC, para promover el

aprendizaje de contenidos relacionados con Ciencias de la Tierra, para séptimo basico.
Objetivos Especificos:

v/ Elaborar una secuencia didactica compuesta por tres guias de actividades para el estudiante
gue incorporen el uso de RA y TIC, sobre tectdnica de placas, sismos y volcanes.

v" Crear guias para el docente, con indicaciones para implementar de manera exitosa las
clases con el uso de RAy TIC.

v' Disefiar un instrumento de evaluacién que permita reconocer los distintos niveles de logro
de las actividades contempladas en la secuencia didactica.

v' Validar la propuesta a través de la opinién de expertos.
El presente trabajo esta estructurado en cuatro capitulos, organizados de la siguiente manera:

En el Capitulo 1 (Marco de Antecedentes), se presenta una contextualizacion sobre el curriculum
nacional, debido a los cambios que han ocurrido durante las Ultimas dos décadas. Se revisan las
competencias docentes planteadas por el Ministerio de Educacién (MINEDUC) en los Estandares
Orientadores para Carreras de Pedagogia, y se realiza un analisis de los recursos entregados por el
MINEDUC (texto del estudiante, guia didactica del docente y recursos digitales complementarios)

para 7° basico en relacién con los contenidos que abarca el OA9 y OA10.

En el Capitulo 2 (Marco tedrico), se incorporan las definiciones relevantes sobre el tema especifico
de este trabajo incluyendo las diferentes referencias tedricas que implican los contenidos a trabajar
(Ciencias de la Tierra). Por otro lado, se realiza una revision de las investigaciones relacionadas a la
implementacion de TIC y RA en establecimientos educacionales para verificar si son efectivas y si lo
son, en qué grado, y, ademas, se mencionan los recursos educativos RA que seran utilizados en la
propuesta. Asi mismo, se plantea la importancia de la alfabetizacion cientifica segun referentes
nacionales e internacionales en las aulas de clases. Ademés, se incorpora el enfoque CTS,
detallando de qué manera ayuda en la ensefianza de las ciencias y en especifico sobre las ciencias

de la Tierra.



En el Marco Metodolégico (Capitulo 3), se describira la secuencia didactica que consta de tres guias
iniciando con las caracteristicas generales para luego definir detalladamente la secuencia en un nivel
més detallado. Luego, se muestra un andlisis acerca de la implementacion, detallando los cambios

realizados en las guias implementadas. Ademas, se presenta la validacion por opinidn de expertos.

Finalmente, se presentan las conclusiones y el contraste de los objetivos planteados con respecto al

analisis de los resultados obtenidos.



Capitulo 1: Marco de Antecedentes

En este capitulo se muestran los antecedentes curriculares mencionando los cambios que ha
presentado el curriculum chileno a lo largo del tiempo. Ademas, se abordan los contenidos que

entrega el ministerio para Ciencias enfocandose en la unidad de Tierra y Universo.

Por otro lado, se dan a conocer las competencias docentes que debe tener un profesor para la
ensefianza de los contenidos abordados en esta tesis, es decir, los Estandares Orientadores

referidos a Tierra y Universo.

Finalmente, se realiza una observacion a los recursos entregados por el MINEDUC, el Texto del
Estudiante (TE), Guia Didactica para el Docente (GDD) y Recursos Digitales Complementarios

(RDC). El andlisis que se realiza esta enfocado en los contenidos de Sismos y Volcanes.

1.1 Antecedentes Curriculares

El Curriculum Nacional Chileno corresponde a una “prescripcién, obligatoria para todo el sistema
escolar, de un plan de estudios, o definicién de areas de conocimiento, tiempos de trabajo asociados
y su secuencia en el total de la experiencia de la escolaridad” (Cox, 2011, pag. 2). Es un elemento
gue indica los contenidos que seran ensefiado y las caracteristicas que deben cumplir los
establecimientos educativos. En los Ultimos afios el Curriculum Nacional ha experimentado una serie

de cambios que se indican a continuacion.

El Curriculum Nacional viene dado por un conjunto de leyes y decretos que se han ido modificando
o reemplazando, lo que ha producido que en la actualidad estén vigentes tanto el Marco Curricular,
ajustado el afio 2009, y las Nuevas Bases Curriculares, promulgadas el afio 2013 (con actualizacién
en 2015). Por lo que se hace necesario explicar como se han ido desarrollando estas leyes y los
cambios que ha sufrido el curriculum nacional en los Ultimos afios, desarrollo que se realizara a

continuacion.

1.1.1 Marco Curricular

En 1990 fue publicada y aprobada la ley N°18.962: Ley Organica Constitucional de Ensefianza
(LOCE). Esta ley “fija los requisitos minimos que deberan cumplir los niveles de ensefianza basica y
ensefianza media y asimismo regula el deber del Estado de velar por su cumplimiento. Del mismo
modo norma el proceso de reconocimiento oficial de los establecimientos educacionales de todo
nivel” (Ley 19962, 1990). La LOCE trae consigo el Marco Curricular promulgado el 7 de marzo del
mismo afio. El Marco Curricular trae como objetivo establecer y regular los requisitos minimos que

deben cumplir los Establecimientos Educacionales, determinando los contenidos que deben



ensefiarse, el rol que debe tener cada participante de la comunidad educativa y las caracteristicas
gue debe cumplir el establecimiento educacional.

En 1996, el decreto N°40 define los Contenidos Minimos Obligatorios (CMQO) como “conocimientos
especificos y practicas para lograr destrezas y actitudes que los establecimientos deben
obligatoriamente ensefiar” y los Objetivos Fundamentales (OF) como “las competencias que los
estudiantes deben lograr en los distintos periodos de su escolarizacion” (MINEDUC, 1996), para el
Marco Curricular del ciclo de ensefianza basica (primero a octavo basico) basados en los objetivos

generales y los requisitos minimos de egreso sefialados en la LOCE.

1.1.2 Ajuste Curricular

Entre los afios 2000 a 2003 el MINEDUC realizé estudios de cobertura curricular sobre los CMO
establecidos en el Marco Curricular. El objetivo del estudio era saber cuantos y cuanto de los
contenidos minimos obligatorios estipulados por el MC son abordados por los docentes en 1.411
colegios a lo largo del pais. Los resultados obtenidos, respecto a Ciencias Naturales, fueron que
alrededor de un 25% de los profesores que formaron parte del estudio realmente aborda los

contenidos sobre Tierra 'y Universo, y el 75% restante declara no ensefarlos (MINEDUC, (s/f)).

En cuanto a los contenidos de Tierra y Universo, especificamente en los contenidos de segundo afio
medio, se muestra que no fueron trabajados en su totalidad, lo que permite apreciar que en segundo
afio medio los docentes no implementaron todos los contenidos que deben ensefiarse en este nivel.
Debido a esta modalidad, si los estudiantes no trabajan estos contenidos en este curso, no tendran

otra oportunidad de estudiarlos, ya que estos temas no son tratados en otros niveles.

Por otro lado, el documento “Objetivos Fundamentales y Contenidos Minimos Obligatorios de la
Ensefianza Basica y Ensefianza Media, Actualizacion 2009) sefiala que el ajuste curricular responde
también a las nuevas demandas sociales exigidas al proceso educativo, donde se tomé en
consideracion un analisis a los procesos de aprendizaje ya existentes y a los resultados de pruebas

estandarizadas nacionales.

El ajuste curricular incide de manera importante en como se trataran los contenidos a lo largo de la
escolaridad chilena, ya que por un lado se cambia la denominacién de subsector a la de sector en la
ensefianza basica. Ademas, se modifica la denominacién subsector a la de sector de aprendizaje en
la ensefianza media, teniendo en el sector de ciencias los subsectores de Fisica, Biologia y Quimica.

Esta nueva organizacion de los contenidos tiene como objetivo entregar coherencia a la secuencia
de contenidos y habilidades a desarrollar en los estudiantes, dando como resultado una estructura
méas fluida y continua de los doce afios de escolarizacion. En ese sentido, el MINEDUC indica que

los objetivos y contenidos se encuentran organizados en torno a seis ejes que recorren el sector de



Ciencias Naturales desde primero basico a cuarto medio, cinco ejes de conocimiento cientifico y un
eje de habilidades. (MINEDUC, 2009, pag. 8)

— Estructura y funcién de los seres vivos

— Organismo, ambiente y sus interacciones
— La materia y sus transformaciones

— Fuerza y Movimiento

— LaTierray el Universo

— Habilidades de pensamiento cientifico

Para el tratamiento de estos ejes, se debe considerar que cada uno avanza sobre el principio de
hacer progresar al estudiante, por lo que cada eje se encuentra estratégicamente dispuesto para que
el alumno pueda desenvolverse desde lo mas simple hasta los desempefios mas complejos a lo
largo que cursa su etapa escolar. Esto implica que todo lo que el estudiante adquiera sera necesario
para los siguientes cursos, esto quiere decir que el estudiante utiliza las ensefanzas

permanentemente.

Otro cambio que trae el Ajuste Curricular del afio 2009 es la incorporacién de Aprendizajes
Esperados (AE) que se definen como los aprendizajes especificos que se deben lograr a lo largo del
proceso educativo para finalmente alcanzar los OF y los CMO (MINEDUC, 2009). Los aprendizajes
esperados son centrados en el estudiante debido a que representan un aprendizaje para los
alumnos, exigiendo al docente que logre que los mismos puedan aprender los contenidos que deben

ensefiarse.

1.1.3 Bases Curriculares

Actualmente el curriculum nacional chileno se encuentra regido por la Gltima reforma educacional
correspondiente a la ley n°20.370 aprobada el 17 de agosto del 2009 “Ley General de Educacion”
(LGE) actuando como reemplazo de laley n°18.962 LOCE. Entre las modificaciones mas importantes
gue trajo esta nueva ley de educacién se encuentra que cambia la estructura curricular de ocho afios

de educacion basica y cuatro afios de educacién media por una de dos ciclos de seis afios cada una.

Como consecuencia, la nueva ley de educacion integra un nuevo elemento al proceso de ensefianza,
los OF y CMO son reemplazados por los Objetivos de Aprendizaje (OA) por curso o asignatura que
promueven la comprension de los Objetivos Generales propuestos para cada eje académico. Los
Objetivos de aprendizaje son objetivos que definen los aprendizajes terminales esperables para una

asignatura determinada para cada afio escolar. Los Objetivos de Aprendizaje se refieren a



habilidades, actitudes y conocimientos que buscan favorecer el desarrollo integral de los y las
estudiantes (MINEDUC, 2015, pag. 22)

Ademas, se elimina la denominacién de Sector de Aprendizaje para dar paso a la denominacion
Asignatura, manteniendo la organizacion de las asignaturas en ejes. En particular, los ejes de la
asignatura Ciencias Naturales son tres: Ciencias de la Vida; Ciencias Fisicas y Quimicas; y ciencias
de la Tierra y el Universo. Las BC de 7° basico a 2° medio (2013) eliminan la denominacion de afio
escolar y establecen la de curso como tramo cronoldgico de un afio de duracion en que, por razones

técnicas y administrativas, ha sido dividido el proceso escolar.

Actualmente, se encuentran aprobadas y publicadas las Bases Curriculares de Ensefianza Basica
(2012) y las Bases Curriculares de 7° basico a 2°medio (2015). Como se observa la cobertura de las
Bases Curriculares se limita s6lo hasta segundo afio medio, por lo que en tercero y cuarto medio

deben continuar con el antiguo sistema del Marco Curricular, actualizado en 2009.

Las Bases Curriculares se terminaron de implementar completamente en el afio 2018, desde primero
basico hasta segundo medio. Por otro lado, para 3ero y 4to Medio el Marco Curricular Ajustado en
2009 debe seguir en vigencia, debido a que no existen BC o documentos que indiquen algin cambio

a realizar para estos niveles escolares.

1.2 El Curriculum de Ciencias Naturales

Las BC, para Ciencias Naturales de primero a sexto basico, como se menciona anteriormente,
establecen tres ejes centrales: “Ciencias de la vida”, “Ciencias Fisicas y Quimicas” y Ciencias de la

Tierray el Universo”. Este ultimo eje, segun el MINEDUC:

Trata sobre los fendmenos de la Tierra y el modo en que esta se relaciona con el
Universo. En este marco, se espera que los alumnos conozcan el tiempo
atmosférico, las capas de la Tierra y sus movimientos, y que sean capaces de
relacionarlos con los sismos, volcanes y tsunamis. Se considera esencial la
formacion de habitos de prevencién ante eventos sismicos, debido a las
caracteristicas de nuestro pais [...] Estas materias se tratan con una perspectiva
cientifica, que involucra exploracion, uso de modelos y experimentacion, procurando
que los alumnos perciban la interrelacion entre los fendmenos estudiados.
(MINEDUC, 2012a, p.144)

En la Tabla 1.1 se presenta un resumen, con los objetivos de aprendizaje abordados en los

niveles de primero a sexto basico para el eje de Ciencias de la Tierra y el Universo:



Nivel OA referidos a Ciencias de la Tierra.
Primero bésico No se presentan

Segundo basico OA 12; OA13; OA14

Tercero basico No se presentan

Cuarto bésico OA15; OAl6; OAL17

Quinto bésico OA12; OA13; OA14

Sexto bésico. OA16; OA17; OA18

Tabla 1. 1: OA referido a Ciencias de la Tierra por nivel segin BC (Mineduc, 2012a)

Por otra parte, en las BC de ensefianza media (7° basico a 2° medio), se establece la importancia
del aprendizaje de las ciencias naturales, y que cada individuo logre competencias que les permita
comprender el mundo en que viveny, de esta forma puedan desenvolverse de manera Gptima en él.
Las BC de ciencias naturales se dividen en tres grandes ejes: Biologia, Fisica y Quimica, y se
establece para cada uno un cierto nimero de OA en relacién con las Grandes Ideas de la Ciencia
de Wynne Harlen (2012, citado en MINEDUC, 2015) (ver Anexo 1.1). En este seminario de grado,
se trabajara sobre el eje tematico de Fisica, especificamente los OA relacionados con “Ciencias de
la Tierra”.

En el nivel 7° basico, las BC establecen los siguientes contenidos relacionados con Tierra 'y Universo:
Actividad Geolégica (volcanes) y Placas Tecténicas, Tipos de rocas y sus formaciones y, el
dinamismo del clima en la Tierra. Temas abordados desde el OA9 al OA12. Por otro lado, 8° basico

no cuenta con Objetivos de Aprendizaje relacionados a este eje.

Primero medio tiene el OA13 que aborda el tema de Sismos, incluyendo caracteristicas y sus
consecuencias Yy, finalmente en 2° medio, las BC de Ciencias Naturales tienen los OA13 y OA14

relacionado con las leyes de Kepler y Gravitacién Universal de Newton.

A continuacion, se muestra un diagrama resumen de los niveles de ensefianza basica y media que

presentan objetivos de aprendizajes referidos a Ciencias de la Tierra.



Ciencias
Naturales

|
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Ensefianza Basica

Segundo y Cuarto Quinto y Sexto
Bdsico Basico

Figura 1. 1: Diagrama resumen OA presentes en Ciencias Naturales. Fuente: Elaboracion propia con base en
informacion oficial (MINEDUC, 2015)

Para este trabajo de seminario, se profundizara en el nivel de séptimo basico, en especifico los

objetivos de aprendizaje relacionados con Ciencias de la Tierra, como se muestra en la Tabla 1.2.

Séptimo basico.

OA9 Explicar, con el modelo de la tecténica de placas, los patrones de distribucién
de la actividad geolégica (volcanes y sismos), los tipos de interaccion entre
las placas (convergente, divergente y transformante o falla) y su importancia

en la teoria de la deriva continental.

OA10 Explicar, sobre la base de evidencias y por medio de modelos, la actividad

volcénica y sus consecuencias en la naturaleza y la sociedad.

OAll Crear modelos que expliquen el ciclo de las rocas, la formacién y modificacién
de las rocas igneas, metamoérficas y sedimentarias, en funcién de la

temperatura, la presién y la erosion.

OA12 Demostrar, por medio de modelos, que comprenden que el clima en la Tierra,
tanto local como global, es dinamico y se produce por la interaccion de
multiples variables, como la presién, la temperatura y la humedad atmosférica,
la circulacion de la atmoésfera y del agua, la posicion geografica, la rotacion y

la traslacion de la Tierra.

Tabla 1. 2: Bases Curriculares, MINEDUC (2015)



1.3 Estandares Orientadores

El MINEDUC, durante el afio 2010, encargé elaborar Estandares Orientadores para las carreras de

pedagogia en ensefianza media a través del Centro de Perfeccionamiento, Experimentacion e

Investigaciones Pedagdgicas (CPEIP), los que fueron publicados en el afio 2012. Los estandares

expresan “aquello que todo docente debe saber y poder hacer para ser considerado competente en

un determinado ambito” (MINEDUC, 2012b, p.7), es decir, las competencias que el futuro docente

debe poseer para ejercer de manera eficiente en su labor docente.

Para la elaboracién, se consideraron cinco criterios:

Consideracion delaautonomiade las instituciones formadoras: los estandares no dicen
gué habilidades y conocimientos se deben alcanzar, sino que orientan sobre lo que se debe
lograr.

Relacién con el curriculo escolar y sus objetivos: los docentes deben saber de qué

manera los estudiantes pueden lograr el aprendizaje esperado por el curriculo nacional.

Foco en los estudiantes del sistema escolar, sus caracteristicas y modos de aprender:
conocer de qué manera aprenden, motivaciones de los estudiantes, por lo que el docente
debe ser capaz de aplicar estrategias para la progresion del aprendizaje (esta centrado en

el estudiante).

Estandares disciplinarios y pedagdgicos: El futuro docente debe saber los conocimientos

disciplinarios y ciertas herramientas pedagogicas para su ensefianza.

El compromiso del profesor o profesora: responsabilidad con el aprendizaje del docente
asociados a la disciplina y en dmbitos pedagdgicos, reflexion sobre la practica y el uso de
tecnologias.

Los estandares estan organizados en dos categorias, que se complementan entre si, con el fin de

proporcionar los conocimientos y habilidades necesarios para el desempefio del futuro docente.

Estas categorias son:

Estandares pedagdgicos: corresponde a areas de competencia necesarias para el
adecuado desarrollo del proceso de ensefianza. Los futuros docentes estan comprometidos
con la profesién, con su aprendizaje y de los estudiantes, ademas de su formacién. También,

realizan una retroalimentacion de su practica y aprendizaje continuo.

Estdndares disciplinarios: corresponde a las competencias del area, qué conocimientos
deben demostrar los futuros docentes, cdmo ésta se ensefia, comprension de cémo aprende
el estudiante, capacidad de planificacion e implementacion, evaluacion y reflexion en los

logros de los estudiantes.
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Se establecen 10 estandares pedagoégicos y 11 estandares disciplinarios de fisica, los cuales se
enfocan en nueve areas: Conocimiento cientifico y su aprendizaje, Movimiento y fuerza, Ondas,
Comportamiento de fluidos, Modelos y principios termodindmicos, Campos eléctricos y magnéticos,
Principios fisicos a nivel atdmico y subatomico, Tierra y Universo, Habilidades de pensamiento

cientifico.
En particular, el estandar orientador 9, que corresponde a Tierra y Universo, sefiala que:

El o la futura docente comprende que los fendmenos astronémicos y aquellos
relacionados con la dindmica terrestre han cobrado fuerza en los ultimos afios, tanto
por su importancia como por el avance que han tenido las técnicas y los instrumentos
asociados a su estudio. Por ello, el futuro profesor o profesora comprende los
conceptos, leyes, modelos y teorias que dan cuenta de los principales fenébmenos
asociados a la formacién, evolucion, dinamica y caracteristicas de la Tierra y de
grandes estructuras del Universo. (MINEDUC, 2012b, p.203)

Dentro de este estandar, se contemplan nueve competencias (ver Anexo 1.2) en el area de Tierra 'y
Universo, de los cuales uno se relaciona con los OA a trabajar en la propuesta que se desarrollara

en el seminario de grado:

4. Analiza la estructura interna de la Tierra desde diversas
perspectivas  (origen, caracteristicas mecanicas, composicion
quimica) y relaciona su dindmica con algunas de sus manifestaciones.

~
Figura 1. 2: Competencia del Estandar 9 relativa al OA9 de séptimo basico. Fuente MINEDUC, 2012

A partir de Septiembre del afio 2017, el CPEIP empieza a trabajar en los nuevos Estandares
Pedagdgicos y Disciplinarios, teniendo como referente los Criterios de Evaluacion (Estandares de
Pedagégicos y Disciplinarios del CNED (2016)) y los Estandares Orientadores para Carreras de
Pedagogia, considerando el Marco de la Buena Ensefianza (MBC) y el curriculo nacional, a través
del documento “Bases Orientadoras para la elaboracion Estandares Pedagoégicos y Disciplinarios

para la Formacion Inicial Docente”.

1.4 Revision de recursos para estudiantes y docentes

El MINEDUC presenta diferentes recursos para abordar los contenidos que se ven durante el afio,
estos se presentan como una propuesta escolar que otorga instrumentos curriculares construidos
con la finalidad de dar cumplimiento a los OA propuestos en las Bases Curriculares. El Texto del
estudiante, Guia did4ctica del docente y Recursos Digitales Complementarios (RDC) forman parte

de una propuesta editorial que busca implementar las Bases Curriculares para la Educacion Media
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exponiendo al estudiante a experiencias de aprendizaje que le permitan desarrollar diferentes
habilidades y, por otro lado, se entrega al docente herramientas para comportarse como mediador y
guia durante este proceso, logrando que los estudiantes no solo adquieran contenidos, sino que

también sepan qué hacer con ellos, regulando emociones y actitudes en la realizacién del trabajo.

Para Ciencias Naturales, el TE correspondiente a los contenidos de 7° basico, consta de seis

unidades:

Ciencias Naturales 7° béasico

Unidad 1: | ¢Coémo nos relacionamos con los microorganismos?

Unidad 2: | ¢Qué cambios estoy experimentando?

Unidad 3: | ¢Cémo nos relacionamos con las Fuerzas?

Unidad 4: | ¢Por qué cambia nuestro planeta?

Unidad 5: | ¢Coémo son los gases de nuestro entorno?

Unidad 6: | ¢ Cbémo cambia todo los que nos rodea?

Tabla 1. 3: Unidades texto del estudiante para 7° basico

Para este seminario, se utilizara la unidad 4, ¢ Por qué cambia nuestro planeta? Al igual que las otras
unidades propuestas en las BC, tiene las actividades del Texto del estudiante, la conexién con la
Guia didactica del docente y los RDC. Estos elementos entregados por el Ministerio de Educacién,

especificamente de esta unidad, se encuentran detallados a continuacion.

1.4.1 Texto del estudiante

El Texto del estudiante se presenta como una herramienta que permite al estudiante hacerse cargo
de su propio aprendizaje y a través de los contenidos presentes en el libro pueda, el estudiante,
orientarse para desarrollar las habilidades, procedimientos y actitudes propios de las Ciencias
Naturales. El texto promueve el desarrollo de habilidades cientificas como elemento central a través
de estrategias, actividades, proyectos y procedimientos practicos que hardn que el estudiante

razone, argumente y experimente en torno a fenémenos que se producen en la naturaleza.

En las tablas que se veran a continuacion (para libro del estudiante y guia del docente) presentan
parte de los contenidos de séptimo basico, enfocandose en las actividades y recursos educativos

gue aporta el libro para la ensefianza del OA9 y OA10. Los recursos fueron diferenciados entre
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imégenes, actividades y desafios, para mostrar mas detalladamente lo que el libro del estudiante
facilita para que los estudiantes aprendan (Ver apéndice 1).

Para el texto del estudiante, los recursos se clasifican en cuatro tablas diferenciadas por contenido
desde lo mas global a lo mas especifico. Las tablas se presentan a continuacién con una breve

descripcion.

La tabla 1.4 es la recopilacion de los recursos enfocados al inicio de la unidad que explica a grandes
rasgos la dindmica terrestre incluyendo el movimiento de la corteza terrestre, el interior de nuestro

planeta y el movimiento de las capas terrestres junto a las distintas diferencias entre ellas.

Contenido/Tema Recursos Descripcion

Se presenta una actividad introductoria a los
y las estudiantes, sobre el movimiento de la
corteza terrestre. La actividad consiste en

Movimien I Activi : _
0 ento de la Actividad: recrear el movimiento de las placas

Corteza terrestre “Me preparo para tectonicas a partir de imagenes y un balde
Péag. 156 aprender” con agua, en donde debe ir moviendo
dichos elementos con el fin de que pueda
responder ciertas preguntas descritas en la

misma actividad.

Se presentan los contenidos con una
pregunta ¢Ha cambiado nuestro planeta?,

donde se presenta la teoria de la deriva

Imagen 1. continental. Junto a esto, se presenta una
Representacién del imagen representativa de como los
S cambio geografico contenientes han ido cambiando millones de
Dinamica Terrestre
afos atras.

Pag. 157

L Se les solicita realizar un resumen con las
Actividad:

ideas que presenten sobre la teoria de la
Sintetiza y Crea deriva continental. Ademas de realizar una
linea de tiempo con el fin de ordenar
temporalmente los hechos ocurridos

geoldgicamente.
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¢Como es el interior

de nuestro planeta?

P4g. 158

Actividad:

¢ Cémo se ordenan las

capas de la Tierra?

Se plantea una actividad con distintos

materiales para luego de realizarla
responder las preguntas que se plantean.
Luego y de la misma manera que el
contenido anterior, se formaliza
presentando los contenidos de las capas de
la corteza terrestre con iméagenes
ilustrativas de cada una de las partes del
interior de la Tierra con una breve

descripcion.

Modelos Dindmico

Imagen 3:

Modelo dindmico de la

Se presenta el Modelo Dinamico de la
Tierra, mencionando el movimiento de las

capas de la geosfera, las cuales son la

Modelo Estatico

Pag. 159

Modelo estatico de la

Tierra

Actividad:

Crea

. Tierra
Pag. 159 Litosfera, Astenosfera, MesoOsfera vy
Endosfera, y sus caracteristicas.
Imagen 4: Modelo Estatico de la Tierra, donde se

explica las capas del planeta segun su
composicién, es decir, la corteza, el manto

terrestre y el ndcleo.

Ademads, se propone una actividad donde se
le pide a los estudiantes elaborar maquetas
sobre los modelos de la Tierra (fisico y

quimico) para compararlas.

Tabla 1. 4: Interior de la Tierra, elaboracion propia con base en “Ciencias Naturales, Texto del Estudiante 7°

basico”.

La tabla 1.5: “Placas Tectoénicas” se basa en la teoria de la tecténica de placas, donde los recursos

se separan por imagenes y actividades. En esta tabla el estudiante trabaja las placas tectdnicas de

todo el planeta, sus limites y movimiento con sus respectivas consecuencias.

Placas tecténicas de

todo el planeta

Contenido/Tema Recursos Descripcion
Imagen 5: De define la Teoria Tectdnica de placas

donde se explica el movimiento de los

continentes. Ademas, se muestra la

distribucioén de las placas tectonicas.
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La teoria de tecténica

de placas

Pag. 160 — 161

(pag. 160)

Imagen 6:

Limites de cada placa
tecténicay su

representacion.
(pag. 160)
Actividad:

Representa y explica
(pag. 160)
Imagen 7:

Apoyo visual para
explicar el movimiento

de las placas tectonicas
(pag. 161)
Imagen 8y 9:

Consecuencias del
movimiento de las

placas tectonicas
(pag. 161)
Actividad:

Investiga y Crea

(pag.161)

También se describe el origen de las zonas
de contacto entre las placas, es decir, los
limites, nombrando los tres tipos de limites

existentes.

La actividad trata sobre representar dos
placas tecténicas con blogues de madera. Y
simular las interacciones que hay entre ellas
y dar una breve explicacion a sus

companferos de banco.

Se explica también la raz6n del movimiento
de las placas tectonicas y sus principales
actividad

consecuencias  (sismos y

volcanica)

La actividad sugiere buscar informacion sobre
las placas tecténicas (Nazca y Sudamericana)
y las consecuencias que tiene la Chile y
Sudamericana. Ademés de realizar un modelo
gue permita explicar la subducciéon de las
placas.

Se presenta un RDC como sugerencia al
estudiante para complementar la informacion
de la actividad. TCN

Tabla 1. 5: Placas tectonicas, elaboracion propia con base en “Ciencias Naturales, Texto del Estudiante 7°

basico”.

La tabla 1.6: es la recopilacion de los recursos enfocados a la explicacién de los contenidos de

volcanes, incluyendo la Actividad volcanica y formacion de Volcanes.

Estructura de un volcan

Contenido/Tema Recursos Descripcion
Se realiza una formalizacion de conceptos,
) sobre “La actividad Volcanica” donde se
Imagen 10:

realizan preguntas introductorias para
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Actividad Volcanica

P4g. 163

Actividad 2:

Modelando un volcan

llegar a la definicion de volcan y su

respectiva estructura.

Complementario a esto, se presenta la
actividad “Modelando un Volcan” donde los
estudiantes podran crear su propio volcan

para luego responder preguntas asociadas.

¢ Coémo se forman los

volcanes?

Pag. 164

Imagen 11:
Representacion de los

eventos involucrados en

la formacién de volcanes

Actividad:

Crea

Se realiza la introduccion a la formacion de
volcanes representando a través de una
imagen los eventos asociados, con su
respectiva explicacion.
Complementario a esto, se explica que no
mismo

todos los volcanes poseen el

mecanismo de formacion.
Finalmente se presenta una actividad
donde se le pide alas y los estudiantes que
creen un modelo que represente el origen
de los volcanes, donde se debe ver

claramente la interaccion entre placas.

Tabla 1. 6: Volcanes, elaboracién propia con base en “Ciencias Naturales, Texto del estudiante 7° basico”.

La tabla 1.7; “Taller de estrategias”, es un recurso de apoyo para que el estudiante pueda analizar
la informacion que un mapa entrega. Esto le permite al alumno generar habilidades requeridas por
el MINEDUC correspondientes a la unidad.

Contenido/Tema Recursos Descripcion
Mapa para que los estudiantes puedan
. analizar la informacién sobre sismos y
Imagen 12:

volcanes respondiendo preguntas

Taller de estrategia: ¢Donde hay mas planteadas y visualizando los lugares de
Aprendiendo a actividad sismica y mayor presencia (sismos y volcanes).

analizar la volcénica?
. L Ademas, se plantea a los estudiantes un
informacion de un
desafio con cbédigos web donde pueden
mapa
Desafio: obtener un mapa de Chile con informacion
Pag. 162 . de volcanes activos y se les pide que lo
Analizar
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analicen de la misma manera que hicieron

la actividad anterior

Tabla 1. 7: Taller de estrategias, elaboracion propia con base en “Ciencias Naturales, Texto del Estudiante 7°
bésico”.

En las paginas siguientes del texto escolar, se da a conocer los contenidos referentes a los otros
objetivos de aprendizaje plateados para séptimo basico que corresponden a la leccién 8 y la leccion
9: Climaterrestre y luego, para finalizar, se ponen en juego los conocimientos de los y las estudiantes
con la finalidad de cerrar ambas lecciones y englobar lo aprendido en la unidad. Se plantean varias
actividades referentes a los temas tratados en las paginas anteriores, las actividades apuntan a
trabajos en grupos, individuales, en donde deben realizar investigaciones, o crear maquetas o

simplemente responder preguntas sobre imagenes presentadas, o situaciones.

1.4.2 Guia del docente

La Guia didactica del docente es un libro de apoyo para el profesor que le permite relacionar las
actividades presentes en el Texto del estudiante con los Recursos digitales complementarios y hacer
la clase complementando de manera circular los contenidos. Ademas, cuenta con los indicadores de
evaluacién de acuerdo con los OA que presenta la Unidad 4, también consta con sugerencias para
abordar preconcepciones y errores comunes, orientaciones metodologicas que responden a las
secciones del texto, apoyo al trabajo de motivacidén en el aula. También incluye las instancias de

evaluacién para las actividades, las rubricas, pautas y solucionarios (Ver apéndice 2).

Para la guia del docente, los recursos se dividen en cuatro tablas clasificadas de igual manera que
las tablas orientadas al texto del estudiante, sin embargo, aqui los recursos son orientados al
profesor y como puede éste apoyar las actividades que se encuentran en el texto del estudiante. Las

tablas se presentan a continuacion.

En la tabla 1.8, se presenta informacién referida al comienzo de la unidad, en la cual presenta
actividades complementarias, y sugerencias a actividades presentes en el Texto escolar. Los temas

tratados son dinamica terrestre, movimiento de la corteza, el interior del planeta, entre otros.

Contenido/ Tema Recursos Descripcion

Actividad complementaria
propuesta para que el docente
pueda realizar una

introducciébn previa a la
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Fendmenos Naturales

Actividad inicial:

indicada en el texto del

estudiante. La actividad tiene

Péag. 145 Activacion de aprendizajes

previos como finalidad que los
estudiantes puedan ver
diferentes fenébmenos
naturales y planteen sus
explicaciones  respecto  al
origen de estos y sus

consecuencias.
Se sefiala el propdsito y el
contenido a abordar en la
actividad. Se indica en la guia
del docente el fin de la
Movimiento de la corteza Actividad: actividad es para poder

terrestre.

Pag. 145

Me preparo para aprender

conocer las ideas previas
respecto a las estructuras de la
corteza terrestre que puedan
poseer los estudiantes.
Ademas, se presentan
preguntas complementarias a
la actividad del libro del

estudiante.

Dinamica terrestre.

Pag. 145

RDC.:

Teorias que explican los
cambios por los que ha

pasado el planeta.

Ventana de profundizacién:

¢ Por qué son importantes los

modelos en ciencias?

Actividad:

Se presenta un RDC donde
aparecen como sugerencias
videos y animaciones que
podrian servir para introducir el
tema. (GCN7P145).

Ademdas, se aflade una
ventana de profundizacién que
permite ahondar en el tema a
tratar durante la leccién que
indica la importancia de un

modelo de ciencias.

Finalmente, en la actividad se

presentan diversas
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Sintetiza y crea

sugerencias para un mejor

entendimiento del contenido.

¢Como es el interior de

nuestro planeta?

Pag. 145

Actividad:

¢,Como se ordenan las capas

de la Tierra?

Para la actividad se sugiere
que el docente se encuentre
pendiente de no verter los
materiales muy rapido para
evitar que estos se mezclen e

impidan observar las capas.

Modelo estéatico de la Tierra

(pag. 145)

Actividad:

Crea

Se sugiere el uso de
materiales y como se podria
abordar dicha actividad para
diferenciar los modelos
expuestos (dindmico y
estatico), ademas de
preguntas para una posible

presentacion del trabajo.

Por otra parte, se presenta un
complementario de
informacién, para informar a
los y las estudiantes sobre la
importancia del rol de la Mujer
en la Ciencia.

Tabla 1. 8: Interior de la Tierra, elaboracion propia con base en “Ciencias Naturales, Guia Didactica del
Docente 7° basico”.

La tabla 1.9, al igual que la tabla anterior, presenta actividades complementarias y sugerencias a

actividades, pero, del tema de tecténicas de placas.

Contenido/Tema Recursos Descripcion
Se sugiere el wuso de
Actividad: materiales mas exequibles

para la actividad.
Representa y Explica.
En la descripcion de los

sismos, se puede utilizar la

19



Teoria de tecténica de Imagen: Ventana de Profundizacion

placas (pag. 154). Se sugieren

Actividad sismica

(p4g. 146) preguntas a partir de dicho

recurso.

Se presenta un RDC para
Actividad: ayudar en la investigacion de
. la actividad, donde se espera
Investiga y Crea

que disefien un modelo de la
subduccién entre las placas de

Nazca y Sudamericana.

Tabla 1. 9: Tectonica de Placas, elaboracion propia con base en “Ciencias Naturales, Guia Didactica del
Docente 7° basico”.

En la tabla 1.10, “Actividad volcanica” hace referencia a actividad complementaria con el uso de

RDC, como apoyo a la actividad del texto del estudiante.

Contenido/Tema Recursos Descripcion

La actividad “Modelando un

Actividad: Volcan” cuenta con apoyo de

dos RDC para la visualizacion

Modelando un Volcan de videos asociados

Actividad Volcanica La actividad Crea del Texto del

(pag. 146) Estudiante, esta orientada a
. ue los estudiantes disefien un
Actividad: a
modelo representativo de la
Crea formacion de volcanes, en el
que es necesario observar la

interaccion entre placas.

Tabla 1. 10: Actividad Volcanica, elaboracion propia con base en “Ciencias Naturales, Guia Didactica del
Docente 7° basico”.

La tabla 1.11, se presentan las sugerencias realizadas al “Taller de estrategias”, para una mejor
comprensién de la actividad, ademas recursos complementarios para cumplir con el propésito
expuesto en la guia didactica del docente.
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Contenido/Tema Recursos Descripcion

Taller de Estrategias Taller: Se sugiere proyectar el mapa
(pag. 146) Aprendiendo a analizar la para_identificar los simbolos
informacién de un mapa incluidos.
Visualizacion de imagen del
Cinturon de fuego, a partir de

un RDC.

Se propone complementar la
actividad con ciertas preguntas
para introducir las medidas de

seguridad ante los sismos.

Tabla 1. 11: Taller de estrategias, elaboracion propia con base en “Ciencias Naturales, Guia Didactica del
Docente 7° basico”.

1.4.3 Recursos Digitales Complementarios (RDC)

Desde el afio 2016, se incluyeron los Recursos Digitales Complementarios (RDC) en los textos

escolares, los cuales se definen como:

Un espacio educativo virtual complementario al Texto escolar, administrado por el
docente, que propone una accién o actividad educativa que enriquece el desarrollo
del aprendizaje de las y los estudiantes y fomenta estrategias metodolégicas
innovadoras a implementar por parte del docente en funcién de las caracteristicas
propias del entorno virtual (multisensorialidad, interactividad, entre otros).
(MINEDUC, sff, pag. 2).

Dentro de los recursos digitales, se puede encontrar con diferentes paginas de internet,
manipulativos virtuales y actividades que complementan los contenidos vistos durante las clases.
Estos RDC se pueden encontrar tanto en el texto escolar del estudiante y la guia didactica del
docente, como apoyo a los contenidos mostrados. Para poder acceder a estos cédigos web, basta

con introducir estos en el siguiente enlace de internet, http://auladigital.cl/codigos/ , con el cual se

podra obtener la informacion presentada en cada uno de ellos.

A continuacion, se presenta en la tabla 1.12 un cuadro resumen con la descripcion de los codigos
encontrados en el texto del estudiante, correspondientes al OA9 y OA10. (Los cddigos

correspondientes a toda la unidad se encuentran en el Anexo 1.3)
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http://auladigital.cl/codigos/

Cdédigo RDC Pagina Descripcion.
TCN7P161 “Investiga y Crea” Articulo  del sitio  web
Pag. 161 “EducarChile”, en dénde se
encuentra informacion sobre
las tectOnicas de placas.
Imagen del Servicio Nacional
“Desafio” de Geologia y Mineria. Se
TCN7P162 Pag. 162 presenta con el fin de analizar
los volcanes y simbologia
ocupada en taller similar.
“Crea” Archivo formato PDF con
TCN7P163 Pag. 163 problemas.
Video Documental “Los
TCN7P164 Crea Volcanes de Discovery
Pag. 164 Channel.

Tabla 1. 12:Cdédigos Web encontrados en TE.

Por otra parte, en la tabla 1.13 se presentan los cédigos web encontrados en la guia didactica del

docente, con una breve descripcion de lo que se encuentra en ellos (los codigos correspondientes a

toda la unidad se encuentran en el Anexo 1.4).

Cddigo

Pagina

Descripcién

Se presenta un video de

aproximadamente dos minutos

GCN7P145 ¢ Ha cambiado nuestro

Pag. 145 laneta? y medio sobre la derivada
P&g.157 (TE). continental donde se explica la
teoria de la tectdnica de

placas.
Archivo formato PDF del
GCN7P146A “Investiga v Crea" centro sismolégico nacional de
P4g. 146 P&g. 161 (TE) la Universidad de Chile sobre

la sismicidad y terremotos en
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Chile, donde se explica las
placas tecténicas enfocadas

netamente en Chile.

Pagina web de energia andina
GCN7P146B Taller de estrategia (actualmente el link no
Péag. 146 Péag. 162 (TE) funciona).

Acceso a YouTube, pero la

GCN7P146C “La actividad volcanica” pagina no carga y el video no
Pag. 146 Pag. 163 (TE) puede verse.

Documental sobre los

GCN7P146D “La actividad volcanica” volcanes donde se explica las

Pag. 146 Pag. 163 (TE) partes y  caracteristicas,

incluyendo fotos de volcanes

reales.

Tabla 1. 13: Cédigos web encontrados en Guia Didactica del Docente.

1.5 Anadlisis de los antecedentes

De acuerdo con lo presentado en el capitulo, se puede apreciar que el curriculum nacional vigente
ha incorporado cambios que permiten sustituir el enfoque basado en contenidos por un enfoque con
énfasis en el aprendizaje de los y las estudiantes. Esto se ve reflejado en el cambio desde los
Contenidos Minimos Obligatorios (Marco Curricular) a los Objetivos de Aprendizaje (Bases
Curriculares). Este cambio de enfoque, el cual esta centrado en el estudiante, exige que éste realice
actividades que le permitan lograr el OA requerido, por lo tanto, las actividades realizadas tienen que
ser para que el estudiante desarrolle habilidades e integre el conocimiento, desarrollando diversas
habilidades TIC. Para lograr esto, el Ministerio de Educacién entrega recursos y materiales que
logran escasamente los objetivos, motivo por el cual se quiere incluir una tecnologia disruptiva, y de

esta forma innovar en temas de TIC educativas para la etapa escolar.

Al analizar en detalle los recursos entregados por el MINEDUC, se aprecia una concordancia entre
lo indicado en el OA9 y OA10, sin embargo, tal como se muestra en la tabla 1.13 las actividades
presentes no implican el desarrollo de habilidades TIC en los estudiantes, ni involucrar actividades

de indagacién

Si bien, el Texto del estudiante y la Guia Didactica del Docente presentan recursos, estrategias y

actividades con el uso de TIC, en donde se espera que sea el estudiante quien realice actividades
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para desarrollar habilidades y lograr los objetivos de aprendizaje, en este sentido puede ser un gran
aporte, el uso de tecnologias disruptivas, como la Realidad Aumentada (RA) para lograr que el
estudiante participe activamente, indagando, manipulando, explorando este tipo de recursos

altamente interactivo.

En el capitulo 2 de este trabajo de seminario se presentaran en detalle los elementos que
conformaran la propuesta didactica. Estos incluyen la alfabetizacion cientifica, enfoque CTS, uso de
TIC y Realidad Aumentada.

24



Capitulo 2: Marco Teoérico

En el presente capitulo, se muestran los antecedentes tedricos que sustentan el seminario de grado,
como lo es la relevancia que tiene la alfabetizacion cientifica para el MINEDUC, y la importancia que
tiene hoy en dia que los docentes integren las tres dimensiones del enfoque CTS, para volver la
ensefianza contextualizada y centrada en el estudiante, facilitando el proceso de alfabetizacion
cientifica, proceso esencial para la formacion ciudadana. En especial, en lo que se refiere a la
actividad sismica y volcanica (contenidos que forman parte de los OA de 7° basico segun las BC),
dada las caracteristicas geolégicas de Chile por encontrarse en el limite de dos placas tectdnicas
convergentes (Placa de Nazca y Placa Sudamericana). También muestran resultados de diversos
estudios en donde se pueden apreciar las concepciones alternativas que poseen los estudiantes con
respecto a tectonica de placas, sismos y volcanes. Finalmente se presenta la herramienta de
Realidad Aumentada, mostrando sus potencialidades como recurso didactico para la ensefianza

relativa a actividad sismica y volcanica.

2.1 Alfabetizacién Cientifica

Actualmente, la sociedad depende cada vez mas de los avances cientificos y tecnoldgicos que se
han llevado a cabo, lo que implica que la ciencia y la tecnologia poseen gran influencia en la vida
cotidiana. Es por esto que, la alfabetizacion cientifica forma un pilar fundamental para la formacion

de estudiantes y futuros ciudadanos.

La alfabetizacién cientifica ha sido definida de diversas formas, surge de una analogia entre la
alfabetizacién que se inicia a finales del siglo XIX y la educacién cientifica y tecnoldgica (DeBoer,
2000; Fourez, 1997). Hoy en dia, el concepto mas aceptado se presenta en el Programme for
International Student Assessement (PISA), llevado a cabo por la Organizacién para la Cooperacion

y el Desarrollo Econémico (OCDE), donde se define la alfabetizacion cientifica como:

“La capacidad de un individuo de utilizar el conocimiento cientifico para identificar
preguntas, adquirir nuevos conocimientos, explicar fenémenos cientificos y sacar
conclusiones basadas en evidencias respecto de temas relativos a la ciencia,
comprender los rasgos especificos de la ciencia como una forma de conocimiento y
basqueda humana, ser consciente de cémo la ciencia y tecnologia dan forma a
nuestro mundo material, intelectual y cultural, y tener la voluntad de involucrarse en
temas relativos a la ciencia y con ideas cientificas, como un ciudadano reflexivo”
(OCDE, 2009)

En las dltimas dos décadas, Chile ha sido participe de diversos estudios internacionales que tienen

como objetivo evaluar y conocer ciertos elementos claves para mejorar la educacion.
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PISA cumple con conocer las competencias de los estudiantes para el analisis y resolucion de
problemas, es decir, las habilidades y aptitudes para el manejo de informacion y situaciones de la
vida cotidiana. De acuerdo con lo anterior, PISA se concentra en la evaluacién de tres areas:

competencia lectora, competencia matematica y competencia cientifica (OCDE, 2015).

En el afio 2015, participaron 72 paises, 35 de ellos pertenecen ala OCDE y del total, ocho son paises

Latinoamericanos.

PISA define las competencias cientificas como “la capacidad de explicar los fenémenos
cientificamente, evaluar y disefiar la investigacién cientifica, e interpretar los datos y la evidencia
cientifica”. (OCDE, 2015) y los clasifica de acuerdo con seis niveles (ver Anexo 2.1). De acuerdo
con lo anterior, se describen tres competencias para lograr una alfabetizacion cientifica, los cuales

son:

i. Explicar fendmenos cientificamente: reconocer, ofrecer y evaluar explicaciones para

diversos fendmenos naturales y tecnolégicos.

ii. Evaluary disefiar investigacion cientifica: describir y evaluar investigaciones cientificas,

proponiendo formas de abordar preguntas o problemas de manera cientifica.

ii. Interpretar cientificamente datos y evidencia: analizar y evaluar datos, argumentos en

una variedad de representaciones y sacar conclusiones cientificas adecuadas.

Por otra parte, se dice que las personas no son catalogadas como analfabetas o alfabetizadas en
ciencias, sino que existen niveles de alfabetizacién. Bybee (1997) propone cinco niveles para
clasificar la alfabetizacion cientifica segun el desarrollo de comprensién en ciencia y tecnologia. Los

niveles son:

1. Analfabetismo cientifico: las y los estudiantes presentan una limitada comprensién en cuanto
avocabulario y manejo de informacién. Las variables que influyen en este nivel seria la edad

o0 alguna discapacidad. No hay gran cantidad de estudiantes situados en esta categoria.

2. Alfabetizacion cientifica nominal: los estudiantes pueden comprender un concepto, tema o
pregunta del dominio de la ciencia, pero se tiene ideas erréneas, conceptos inexactos. Se
dice que desde esta categoria seria el inicio de la ensefianza y aprendizaje de la ciencia,

dando paso a los tres niveles siguientes.

3. Alfabetizacion cientifica funcional y tecnolégica: se describe por el manejo de vocabulario
cientifico y tecnoldgico en ciertos contextos, por ejemplo, definir conceptos, donde el
conocimiento es mas superficial (uso de memoria). Se puede leer y escribir parrafos con un
lenguaje cientifico y tecnoldgico simple, asociando con mapas conceptuales amplios, pero

la comprension de esto es superficial.
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4. Alfabetizacion cientifica conceptual y procedimental: esta categoria se comprenden
conceptos cientificos relacionandolos con métodos y procedimientos de investigacion. Los
estudiantes comprenden la estructura de las disciplinas cientificas y los procedimientos de

investigacion para lograr el desarrollo de nuevos conocimientos.

5. Alfabetizacién cientifica multidimensional: se describe por una comprension mas profunda
de la ciencia, donde se involucra dimensiones filoséficas y sociales de la ciencia y tecnologia.
Los y las estudiantes puede desarrollar un mayor entendimiento de la ciencia y tecnologia,
en cuanto a aspiracionesy problemas sociales. Se dice que es poco probable que se alcance

esta categoria en los establecimientos educacionales.

2.1.1 Competencias y alfabetizacion en el contexto educativo nacional

Como el mundo ha ido avanzando cientifica y tecnolégicamente, la educacién en ciencias es una
necesidad, donde el objetivo fundamental es que “cada persona adquiera y desarrolle competencias
gue le permitan comprender el mundo natural y tecnologico para poder participar, de manera
informada, en las decisiones y acciones que afectan su propio bienestar y el de la sociedad"
(MINEDUC, 2015, p.128), es por esto que el propdsito del curriculum chileno es poner énfasis en la
alfabetizacidn cientifica de las y los estudiantes, pretendiendo alcanzar el logro de conceptos e ideas
basicas de ciencia, asi comprender las situaciones cotidianas, generando soluciones para los
problemas a abordar. De esta manera, se espera que, al tener conocimiento de ejemplos del entorno,
los y las estudiantes muestren motivacién y curiosidad por el aprendizaje de las ciencias naturales.
Durante el proceso de aprendizaje, los y las estudiantes podran utilizar con los conceptos cientificos
aprendidos para enfrentar diversos desafios, y a la vez se adaptaran con el uso de recursos

tecnoldgicos para obtener datos, evidencias, investigar y comunicar resultados.

De este modo, el sistema escolar chileno pretende que los estudiantes puedan ser capaces de
desarrollar habilidades cientificas para lograr un pensamiento reflexivo y cientifico, los cuales se

dividen en cinco etapas segun las Bases Curriculares (MINEDUC, 2015):
i. Observary plantear preguntas
ii. Planificar y conducir una investigacion
iii. Procesary analizar la evidencia
iv. Evaluar
v. Comunicar

La siguiente tabla muestra las habilidades cientificas propuestas por el MINEDUC:
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Observar vy
plantear

preguntas

Observar es fundamental para el aprendizaje de fendmenos en ciencias, debido a
que los y las estudiantes pueden conocer y plantearse preguntas, generando
curiosidad por aprender de las ciencias naturales. De esta forma, los y las
estudiantes podran generar argumentos para plantear predicciones a preguntas,

identificando las variables del problema e hipotesis.

Planificar vy
conducir una

investigacion

Para responder las preguntas planteadas las y los estudiantes deben planificar,
por lo que deberan precisar la pregunta a responder, las variables consideradas y
el procedimiento para obtener una respuesta satisfactoria y comprobable.

Procesar vy
analizar la

evidencia

Los y las estudiantes deben procesar la evidencia obtenida, organizando y
presentando los datos cuantitativos o cualitativos en tablas, gréficos, u otras
representaciones. También toman conciencia de cuanto comprenden, siendo
importante ya que les permite analizar e interpretar procesos para poder extraer

conclusiones.

Evaluar

Se evalla la validez y la confiabilidad de los resultados, permitiendo a las y los
estudiantes revisar los procedimientos utilizados, como el registro, analisis de
datos, entre otros, y mejorarlos si es necesario. También se verifica si los
procedimientos utilizados se pueden replicar.

Comunicar

Las y los estudiantes dan a conocer los resultados y las conclusiones, y explican
los conocimientos adquiridos. Deben utilizar un lenguaje cientifico pertinente,
como también tienen que aprender a usar recursos para facilitar la comprension,
como tablas, TIC, gréficos, etc. Asi mismo, con esta habilidad deben aprender a
discutir, argumentar, aceptar distintas opiniones y llegar a consensos, para asi

enriguecer sus ideas.

Tabla 2. 1: Habilidades y procesos de investigacién cientifica por el MINEDUC (MINEDUC, 2015)

Con respecto a la tabla 2.1 se puede apreciar como las habilidades cientificas son similares a las

tres competencias descritas por PISA, por lo que Chile muestra interés por trabajar las competencias

cientificas en los estudiantes, para asi favorecer el desarrollo de la educacién y seguir avanzando

en la comprension del entorno.
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2.2 Enfoque CTS

El enfoque Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS) integra estas tres dimensiones al estudio de como
se desarrollan las diferentes areas de las ciencias, por lo que se vuelve una herramienta importante
a seguir en la ensefianza de éstas, al volverlas contextualizadas y cercanas al estudiante. Cuando
se trabaja desde este enfoque, se permite potenciar el proceso de alfabetizacion cientifica en los
estudiantes, proceso esencial para la ensefianza de las ciencias en un mundo donde la tecnologia y
la ciencia se encuentran ya instaurados, promoviendo la tecnologia como una actividad humana de
gran importancia social, que forma parte de la cultura en las sociedades democraticas modernas. Al
usar este enfoque se espera que los y las estudiantes comprendan que el conocimiento cientifico es
una construccion social que se encuentra en una estrecha relacion con el desarrollo de la tecnologia
y la participacion de la sociedad. Por otro lado, se busca que entiendan que los aportes,
requerimientos o cambios que ocurren en uno de esos elementos traerdn consecuencias en los otros.
(MINEDUC, 2017)

Actualmente, surge la necesidad constante de buscar modelos educativos que permitan
desprenderse del aula tradicional, para evolucionar hacia un trabajo en que las actividades de la
clase de ciencia se encuentren relacionadas con el contexto sociocultural en que viven los
estudiantes. El enfoque CTS integra la relacion entre el desarrollo cientifico y tecnolégico, y su
vinculo con la sociedad, aportando asi que el planteamiento del aprendizaje sea desde una vision

mas social.

Es de conocimiento que la ciencia ya no es una actividad humana aislada y que, ciertamente, el
desarrollo de las tecnologias y la ciencia impacta de una u otra manera a la sociedad, por ende, las
decisiones sociales deben ser tomadas a través de procesos multidisciplinarios para buscar la
vinculacién de la ciencia con la cotidianidad de los estudiantes, esto aporta a su crecimiento personal
y desarrollo civico. En el &mbito educativo, el MINEDUC plantea que al integrar este enfoque en la
ensefianza de las ciencias permitiria, por una parte, motivar y acercar el estudio de las ciencias a los
estudiantes ya que podran ver en su estudio resultados practicos y concretos y, por otra parte, les
permite comprender el impacto que tiene el desarrollo de la ciencia y la tecnologia con la sociedad
y viceversa (MINEDUC, 2013a).

La propuesta de seminario de grado tiene como objetivo principal la ensefianza sobre Ciencias de la
Tierra, especificamente para el OA9 y OA10, a los estudiantes de 7° basico a través de la Realidad
Aumentada (RA), por lo que Chile y su geografia se presenta como una oportunidad para acercar a
los estudiantes los conocimientos que serdn abordados y conectar la ciencia implicada en la
explicacién de sismos y volcanes con la sociedad y asi mismo involucrar la tecnologia en los espacios

educativos.

Chile geograficamente se encuentra justo en el limite de subduccién entre la plaza de Nazca y la

placa Sudamericana, como se ve en la figura 2.1 (Rincén, 2016). Ambas placas intentan avanzar la

29



una sobre la otra por entre 7-8 centimetros por afio. La placa de Nazca (que limita en su lado
izquierdo con la placa pacifica) esta siendo empujada por debajo de la placa Sudamericana. La
friccion entre ambas placas en la profundidad de la corteza terrestre genera una presion, y cuando
se libera ocurre un terremoto. Esta friccién constante entre ambos bloques hace que Chile sea uno

de los paises mas sismicos del mundo.

PLACAS TECTONICAS

PLACA 6

NORTEAMERICANA PLACA
2 EUROASIATICA
PLACA 5
PACIFICA
3 PLACA
4 AFRICANA)
PLACA 7
DE PLACA
e PLACA
SUDAMERICANA INDOAUSTRALIANA

8 PLACA ANTARTICA
4

Figura 2. 1: Distribucién de las 8 placas tecténicas mas importantes en la Tierra. Fuente:
http:/www.arcatierra.blogspot.com/

Por otro lado, Chile — junto con Nueva Zelanda, Bolivia, Ecuador, Perd, Colombia, Panam4, Costa
Rica, Nicaragua, El Salvador, Honduras, Guatemala, México, Estados Unidos y parte de Canada-
esta ubicado en lo que se conoce como el Cinturén de Fuego del Pacifico. Este cinturdn de unos
40.000 kilémetros de longitud y en forma de media luna, figura 2.2 (BBC, 2015), une a través de una
linea imaginaria Chile con Nueva Zelanda. Este cinturén en la costa pacifica concentra algunas de
las zonas de subduccién mas importantes del mundo y, por ende, es escenario de una intensa
actividad sismica, lo que también contribuye a la formacion de volcanes. Ademas, en este cinturén
se encuentra el 75% de los volcanes —activos e inactivos- del mundo, con un total de 452 créteres.

Anillo de fuego del Pacifico

Placa

Euroasiatica Placa

Euroasiética

Placa
Filipina

Placa Australiana

[ =="Anillo de fuego

Figura 2. 2: Anillo de fuego del Pacifico y placas tectdnicas importantes. Fuente: http: www.BBC.com/
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El estudio constante de las caracteristicas de los terremotos ocurridos en Chile y sus efectos en la
superficie, ha permitido crear ordenanzas y normas de disefio y construccién, las que son
modificadas y refinadas con el estudio de cada nuevo terremoto en el pais. Por lo que, en general,
la infraestructura y obras civiles en Chile respondan satisfactoriamente en caso de terremotos,

maximizando la seguridad y minimizando los costos (CSN, 2019).

Chile es uno de los paises mas sismicos del mundo, donde han ocurrido grandes terremotos en el
pasado y con toda seguridad, ocurriran grandes terremotos en el futuro. Como se menciona
anteriormente, Chile se ha perfeccionado en cuanto a infraestructura y cultura sismica del pais. Esto
se ve reflejado en la diferencia de fallecidos entre el terremoto ocurrido en 1960 con epicentro en
Valdivia donde la cifra de fallecidos oficial es aproximadamente 2.500 personas, mientras que una
cifra similar de individuos desaparecio, por lo que presumiblemente, cerca de 5.000 personas
fallecieron a raiz de este terremoto (Lazo, 2008). Por otro lado, en el terremoto que afecto6 la zona
centro del pais en febrero de 2010 la cifra de fallecidos fue ampliamente menor, se estima que
fallecieron alrededor de 521 personas y 56 personas desaparecidas, por lo que se estima que la cifra
final de decesos es de 578 personas (MISP, 2010). Estas cifras muestran que Chile, a medida que
el tiempo pasa, se encuentra en constante desarrollo, respecto a avances para hacer frente a las

condiciones geograficas que posee.

Cada chileno es consciente de que vive en un pais donde se encuentra expuesto a sismos de
distintas intensidades. Hay una alta probabilidad de que durante el dia se produzca uno o dos sismos
(en su mayoria, imperceptibles), por lo que inconscientemente se tiene una cultura para eventos
teldricos que viene desde el nacimiento. Esto Ultimo, también se ve reflejado en algunos segmentos
de informacion y divulgacién que permite la educacién social sobre como comportarse ante un sismo
de grandes magnitudes y, aunque antiguamente estas secciones tenian mas tiempo en pantallas
chilenas, aln se puede encontrar diversos espacios en plataformas virtuales y canales culturales
nacionales, donde tienen contratados expertos de planta para una mayor alfabetizacion cientifica de
los chilenos.

2.3 Ensefianza de Sismos y Volcanes

A continuacién, se realiza una descripcion de qué son los sismos y volcanes, dando a conocer su
definicibn y caracteristicas, ademdas de presentar investigaciones realizadas sobre las
preconcepciones que tienen los estudiantes sobre el tema tratado. Por otra parte, se muestra la

propuesta planteada por el MINEDUC a los docentes en sus planes y programas.
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2.3.1 ¢Qué son los sismos?

Segun la Oficina Nacional de Emergencia del Ministerio del Interior (ONEMI), un sismo es un
movimiento de la superficie terrestre. Es un proceso de liberacién subita de una gran cantidad de

energia debido principalmente al roce de placas tectonicas, fallas geolégicas o volcanismo.

2.3.2 ¢Qué son los volcanes?

Segun el Servicio Nacional de Geologia y Mineria (Sernageomin), es un punto de la superficie
terrestre por donde sale el material fundido o magma generado en el interior de la Tierra vy,
ocasionalmente, material no magmatico. Estos materiales se acumulan alrededor del centro emisor,

dando lugar a relieves positivos con morfologias diversas.

Es de conocimiento, que se han realizado varias investigaciones acerca de las ideas o0 concepciones
gue losy las estudiantes tienen sobre los contenidos previo al ingreso a clases. En esta investigacion,
se llamaran a estas ideas que los y las estudiantes traen, como concepciones alternativas, tomando

la definicién que otorga Rufino y Andoni:

Considerandolas como todo conocimiento con que el estudiante llega al aula,
haciendo hincapié en que estas concepciones son contextualmente validas y
racionales. En este contexto, las concepciones alternativas representan la “forma en
cdmo el sujeto construye una representacion mental del mundo que le permite

entender el entorno y actuar de forma apropiada” (Rufino y Andoni, 2003, pag. 93).

Teniendo en cuenta lo anterior, es que se puede presentar, los diversos estudios que se han
realizado, sobre las concepciones alternativas que poseen los estudiantes sobre sismos y volcanes.
Segun la investigacién didactica realizada por Granda Vera, A, (1988) “Esquemas conceptuales
previos de los alumnos en geologia”, presenta los siguientes resultados: Los y las estudiantes,
presentan problemas en relacionar distintos conceptos como lo es con la siguiente pregunta, “Los
volcanes y terremotos, ;,Son causa o efecto de los movimientos de las placas?”, lo que los lleva a
tener problemas con el concepto de causalidad; otra de las preguntas de interés ha sido el de las
ideas con respecto a las ondas sismicas, siendo la pregunta de rigor, “; Qué factores influyen en la
velocidad de las ondas sismicas en su transmisién por el interior de la Tierra?” aun teniendo la
definicién, de lo que son la ondas sismicas, los estudiantes la interpretan de una manera totalmente
distinta, es decir, de la definicion de “Las ondas S no se transmiten en medios liquidos o semifluidos”,
los estudiantes comprenden que las Ondas S se envian porque estas no se propagan por medios
liquidos, no relacionando que por medio de estas se pueden obtener datos del interior de la Tierra.
Segun otra investigacion de Roberto Greco, “Ensefianza de las Ciencias de la Tierra, (2010),
presenta en su articulo las siguientes concepciones alternativas relacionadas con la sismicidad, de

acuerdo con las actividades planteadas en su taller basado en “Earthlearningidea”
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 La mayoria de los terremotos se producen cuando las rocas se fracturan como consecuencia de la

acumulacion de esfuerzos.

* Los terremotos pueden generarse también a causa del ascenso de los magmas hacia la superficie,

la actividad volcanica explosiva y las explosiones nucleares.

* Los terremotos de mayor intensidad estan generalmente restringidos a los bodes de las placas
litosféricas.

Dadas las siguientes concepciones alternativas, Greco presenta en su articulo un objetivo ligado a
cambiar dichas concepciones, con una cierta metodologia de estudio, en donde llevan a la practica
una actividad que ayuda a los estudiantes a construir el concepto de terremotos y la liberaciéon de

energia.

M. Forteza y M. J. Hernandez, presentan en su estudio “La equivalencia de las ideas previas en
ciencias de la Tierra en el ambito europeo e internacional” varias concepciones alternativas que
tienen los y las estudiantes en diversos topicos de Ciencias de la Tierra, en cuanto a terremotos,
indican los siguientes resultados: “Nuestros estudiantes en mas de un 50% reconoce la actividad
sismica como una consecuencia del movimiento de las placas, pero en muchas ocasiones confunden
la causa con la consecuencia (es decir, consideran que los terremotos causan las fallas) y en general
la mayoria relaciona sismicidad con volcanismo. En algunos casos (<20%), no son capaces de
atribuir para los terremotos un origen fundamentado en ningin fenédmeno natural o basado en algin
concepto cientifico.” (Forteza & Hernandez, p. 477, 2013), se puede apreciar que existe una
correlacién con la investigacion de Granda Vera. A, la cual también indicé que los jévenes tienen
problema con la causalidad de los terremotos. Por otra parte, también indica que los estudiantes
desconocen los limites de las placas tecténicas, puesto que no pueden sefialar las areas de mayor

sismicidad (Forteza & Hernandez, 2013).

En el mismo estudio, exponen las concepciones alternativas que presentan los estudiantes con
respecto al volcanismo, lo que indica que “El 80% lo considera un fenémeno desligado de la actividad
de las placas y relacionado exclusivamente con el interior terrestre fundido. El magma, en general
proveniente del nlcleo, asciende hasta la superficie y sale por una montafia. Es decir, no consideran
los volcanes como edificios construidos sino como relieves preexistentes. También pueden expresar
modelos en los que la lava se encuentra dentro del volcan sin especificar su origen” (Forteza &
Hernandez, p. 477, 2013), sin embargo, advierten que el 100% de los jovenes tienen conocimiento

de la terminologia usada, tales como: volcénico, crater, lava, etc.

Por otra parte, y como ya se han mencionado algunas de las concepciones alternativas presentes
en estos contenidos, es que con el desarrollo de la propuesta didactica se busca construir y reforzar

los contenidos relativos a Ciencias de la Tierra, para asi alfabetizar cientificamente a la poblacion
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escolar. Pedrinaci (2012), presenta una retrospectiva de como ha ido evolucionando el estudio de la
geologia en el sistema escolar espafiol y sefiala que a través de los afios y con los cambios
curriculares realizados en el pais, la ensefianza de la geologia y las ciencias en general ha ido en
disminucion, inclusive Pedrinaci menciona que de las 32 o 34 horas semanales que se emplean para
la formacion general, segun la reforma realizada en Espafia en 2006 un 0% correspondia al area

cientifica.

Al avanzar en las reformas educativas, la formacion cientifica se ha limitado a solo poseer un 10%
del horario escolar espafiol, tiempo insuficiente para los contenidos ligados a las ciencias,
especificamente geologia. El articulo por otra parte sefiala cinco estrategias para cambiar esta
situacion y que las ciencias y la geologia estén presentes en la ensefianza secundaria, de estas
cinco situaciones que se deberian cambiar, hay dos que estaran abordando en este seminario de
grado, las cuales son de “Mejorar la formacién del profesorado y proporcionar materiales de aula”
con las indicaciones al docente y la propia propuesta didactica que se desarrollara ya forman parte
de la formacién del docente y un material que puede ser ocupado para las clases de ciencias;
también se encuentra el punto cinco el cual sefiala “Elaborar unas propuestas curriculares
susceptibles de interesar al profesores, estudiantes y sociedad en general”, con el uso de Realidad
Aumentada y tecnologias se busca interesar a los estudiantes a ser participes activos de su
educacion de una manera innovadora. Al mismo tiempo, Pedrinaci en la propuesta para la
“Alfabetizacién en Ciencias de la Tierra” presenta y sintetiza el conocimiento que debiese manejar
todo ciudadano sobre estos contenidos y los presenta en diez ideas claves (ver tabla 2.3), de las

cuales en este seminario se abordan la idea clave 6y 9.

Idea Clave 1 La Tierra es un sistema complejo en el que interaccionan las rocas, el agua, el

aire y la vida.

Idea Clave 2 El origen de la Tierra va unido al del Sistema Solar y su larga historia esta

registrada en los materiales que la componen.

Idea Clave 3 Los materiales de la Tierra se originan y modifican de forma continua.

Idea Clave 4 El agua y el aire hacen de la Tierra un planeta especial.

Idea Clave 5 La vida evoluciona e interacciona con la Tierra modificandose mutuamente.

Idea Clave 6 La tectonica de placas es una teoria global e integradora de la Tierra.

Idea Clave 7 Los procesos geoldgicos externos transforman la superficie terrestre.
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Idea Clave 8 La humanidad depende del planeta Tierra para la obtencién de sus recursos y
debe hacerlo de forma sostenible.

Idea Clave 9 Algunos procesos naturales implican riesgos para la humanidad.

Idea Clave 10 | Los cientificos interpretan y explican el funcionamiento de la Tierra basandose en

observaciones repetibles y en ideas verificables.

Figura 2. 3: 10 ideas claves para la alfabetizacion en Ciencias de la Tierra. Fuente: “Alfabetizacion en
Ciencias de la Tierra, una propuesta necesaria” (Pedrinaci, 2012)

En el Curriculum, segun el contexto chileno, no ha habido un cambio notable con respecto a los
contenidos de ciencias en general, y a la cantidad de horas dedicadas a estas, pero si se presenta
un cambio en los contenidos abordados y de interés para este seminario de grado, los cuales son
ligados a la geologia. En el MC (2009) se presentaban los contenidos de geologia en los niveles de
octavo y primero medio, con un énfasis en el estudio de los sismos, como un fenémeno natural y en
menor medida de los volcanes, esto para el nivel de octavo basico abordado en el Objetivo
fundamental 14 (OF14) y en primero medio en el OF9 y OF10 se abordaban los mismos contenidos,
pero en términos del movimiento de las placas tectdnicas, sin mayor profundizacion. Hoy en dia, en
las Bases Curriculares, el estudio de la geologia, principalmente tectdnica de placas, sismos y
volcanes se comienza a estudiar en el nivel de séptimo basico con los OA9 y OA10 y se vuelve a
retomar en primero medio con el OA13 profundizando, en este nivel, mayormente sismos desde el
modelo ondulatorio. Existe esta concordancia de las ideas presentes en la propuesta espafiola, de
lo que debiesen saber los ciudadanos sobre geologia, y lo que se imparte y promueve el sistema
educativo chileno, esta es una de las razones por la que se presenta esta propuesta didactica, para
promover el estudio de la geologia, y de alfabetizar cientificamente a la ciudadania con hechos que

ocurren cotidianamente en nuestro pais.

Como ya se dio a conocer, la ensefianza de sismos y volcanes esta estrechamente relacionada con
el contexto histérico del pais, es por esto que el Ministerio de Educacion, propone en sus planes y
programas, una forma de impartir dichos contenidos, tomando en cuenta las preconcepciones

alternativas que se han presentado, para asi poder cambiar estas concepciones.

La légica que plantea el MC, para el sector de Ciencias Naturales, es ir de lo mas concreto y cercano
a los estudiantes en su diario vivir, para llegar a lo mas complejo, como lo son las teorias, y conceptos
gue no pueden ser observables directamente; de esta forma se tiene que, en los niveles de primero
a octavo, se tienen unas Ciencias Naturales integradoras, mientras que, de primero a cuarto medio,
se trata de subsectores especializados (MINEDUC, p. 244, 2009). En este seminario de grado, solo
se enfocard en el eje de Ciencias de la Tierra y el Universo, en el nivel de séptimo bésico; para esto,

los planes de estudios plantean cuatro horas pedagdgicas semanales y 152 horas anuales, para
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establecimientos que estan y que no estan adscritos al régimen de jornada completa, (Decreto 1265,
2016), no obstante, estas cifras pueden ser modificadas, segin las necesidades de los y las
estudiantes y del establecimiento escolar.

El Programa de Estudio se desarrolla con la idea de que las y los estudiantes, independiente de sus
orientaciones de egreso, logren los aprendizajes cientificos necesarios para responder a los
problemas cotidianos provenientes de las relaciones entre humanos y el entorno, en un contexto
local y global. (MINEDUC, 2016). Para el eje de fisica, se muestra el propoésito que el Ministerio de
Educacion le otorga, el cual “procura que reconozcan que nuestro pais esta expuesto a frecuentes
sismos y erupciones volcanicas debido a su localizacion en el planeta, y que no solo se debe
entender como ocurren dichos eventos, sino también adquirir un comportamiento preventivo y
reactivo para disminuir las consecuencias que puedan afectar negativamente a sus vidas y a la
sociedad.” (MINEDUC, 2016), esto de forma transversal, con el eje de Quimica y Biologia, y que

puedan conocer las consecuencias que traen estos eventos al ecosistema.

Para lograr este cometido, es que el MINEDUC, propone las siguientes actividades y evaluaciones
para cumplir con que los y las estudiantes logren responder a los problemas que se les presenta en
el dia a dia, como lo son los sismos y volcanismo en el contexto chileno. En el Programa de estudio
de séptimo basico, le proponen al docente comenzar con una descripcién por parte de los y las
alumnas sobre las placas tectonicas, investigando sobre estas, también propone en sus paginas
realizar trabajos con el método de indagacion, para que observen una idea de lo que ocurre con las
placas tectonicas, recomienda paginas web para complementar los contenidos impartidos, plantean
la realizacién de investigaciones sobre las erupciones volcanicas, sobre los que se encuentran
activos y sus efectos. En cada una de estas actividades proponen la transversalidad de los
contenidos, es decir, que se pueden ligar a otros ejes como lo son quimica o biologia, indicando en
gue OA pueden incorporarse en los otros sectores. Finalizando, el programa de estudio también
plantea distintos tipos de evaluaciones que él o la docente puede considerar para el OA, en este
caso el objetivo de aprendizaje nueve y diez; de esta forma se busca que los jévenes tengan una
total comprension de los conceptos de placas tecténicas, sismos y volcanes, y todo lo que esto

implica.

Ademas de lo antes mencionado, el Curriculum Nacional, también presenta a los y las docentes,
diversos recursos de acuerdo con los OA que se estén abordando, tales como: actividades,

imagenes, archivos multimedia y lecturas complementarias en su pagina web.

2.4 TICy Realidad Aumentada.

La utilizacion de las tecnologias de la informacién y la comunicacion (TIC) se consideran parte

fundamental del proceso de alfabetizacion cientifica de los estudiantes, ya que pueden utilizar los
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recursos tecnoldgicos disponibles para realizar investigaciones, obtener evidencias y comunicar sus
resultados. (MINEDUC, 2013a).

Hoy en dia, los jovenes requieren de nuevas habilidades para aprender, las cuales incluyen el uso
de las tecnologias, redes y comunicacion, debido a que son necesarias para el ambito profesional y
para esto, se requiere de profesionales competentes que respondan a las demandas actuales y
futuras del mercado laboral.

El MINEDUC propone las Habilidades TIC para el Aprendizaje, definiéndolas como “la capacidad de
resolver problemas de informacién, comunicacion y conocimiento, asi como dilemas legales, sociales
y éticos en ambiente digital” (MINEDUC, 2013) y se busca que el sistema escolar desarrolle estas
habilidades, con el objetivo de preparar a los y las estudiantes para aprender utilizando tecnologia y

para su futuro profesional. Estas habilidades se dividen en cuatro dimensiones:

Il. Comunicacion y
colaboracian

Figura 2. 4: Habilidades que se deben desarrollar para el estudiante. Autoria propia en base a texto: Matriz de
habilidades TIC para el aprendizaje.

La dimensién Informacién agrupa habilidades como buscar, seleccionar, evaluar y organizar

informacién digital.

La siguiente dimension, la Comunicacion efectiva y colaboracion, cumple con un rol fundamental
en los y las estudiantes, permitiendo que sean partes de una comunidad mas amplia, siendo capaces
de contribuir. Se describen las habilidades sociales, es decir, tienen relacién con transmitir e

intercambiar ideas, y trabajar con otros a distancia usando tecnologia.

En la dimensiéon Convivencia digital, como ya se tiene conocimiento que las TIC representan un
ambiente donde los y las estudiantes se pueden relacionar o vincularse con otros, es por esta razon
gue es necesario que las habilidades de esta dimension apoyen la formacion ética de los estudiantes,
donde deben saber usar las TIC de forma responsable, comprender los riesgos y oportunidades que
proporciona el internet y ser capaz de decidir los limites de compartir informacion.

En la dltima dimensidén, Tecnologia, se agrupa las habilidades esenciales para entender conceptos
relacionados con las TIC, como también saber resolver problemas técnicos simples y utilizar las
aplicaciones de uso més extendido, como el procesador de textos, planillas de célculos, editor de

presentaciones, etc. (Agencia de Calidad de la Educacion, 2017).

Las habilidades descritas, deben ser potenciadas en cada asignatura y niveles de ensefianza, tanto

para preescolar como para la ensefianza basica y media. Es relevante que los y las docentes utilicen
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herramientas TIC para la ensefianza y potencien el uso de tecnologias en sus estudiantes. De esta
manera, se estara entregando las oportunidades para que las y los estudiantes las desarrollen, y
para esto es necesario que los y las docentes potencien su desarrollo, entonces asi los estudiantes
serdn capaces de usar tecnologias para aprender de manera eficaz, buscar, seleccionar y evaluar
informacion de internet, crear nuevas ideas, intercambiar y transmitir informacion, manejar elementos

de uso seguro de internet y aprender a usar eficientemente las TIC.

Las actividades de los y las docentes, deben contextualizarse de acuerdo con el desarrollo
tecnoldgico del pais, para asi poder desarrollar una planificacién optima, tomando en cuenta también
el nivel socioecondmico de los y las estudiantes. Dichas planificaciones deben contar con actividades
en donde hagan participes a los jévenes, favoreciendo asi un aprendizaje autonomo. Las tareas que
se integran al aula y a las clases deben ser acordes al tiempo en que los jévenes viven, por lo que
las tareas nuevas que se incluyen deben incorporar informacion en diferentes formatos tales como
textos, imagenes, videos, sonidos, animaciones, etc., estas constituyen herramientas importantes y

novedosas para el desarrollo cognitivo (Villalustre & del Moral, 2010).

Por otro lado, el uso de la Realidad Aumentada se presenta como un recurso nuevo y didactico para

la ensefianza. La Realidad Aumentada se puede definir de acuerdo con distintos autores:

“En concordancia con Cabero y Garcia (2016) y Barroso, et al. (2016), es una tecnologia que
permite la combinacién de informacion digital e informacioén fisica en tiempo real por medio de
distintos soportes tecnoldgicos como, por ejemplo, las “tablets” o los “smartphones”, para generar un

nuevo escenario formativo enriquecido”.

“Fombona et al., (2012) y Neven et al. (2011) definen la RA como una tecnologia que permite
ampliar las imagenes de la realidad, a partir de su captura por la cAmara de un equipo informatico o
dispositivo mévil avanzado que afiade elementos virtuales para la elaboracion de una realidad mixta

con objetos informaticos.”

La Realidad Aumentada cuenta con propiedades que se consideran significativas, debido a que se
presenta como una realidad mixta, integrada en tiempo real con la caracteristica de poseer una
diversidad de informacion digital interactiva y que, mediante su utilizacién, enriquece o altera la

informacion.

Asi como la utilizacion de metodologias enfocadas en la Realidad Aumentada tiene propiedades
significativas, también cuenta con propiedades de caracter mas bien especifico, tales como combinar
objetos reales y virtuales en un entorno real, ademas de la alineacion de éstos, ademés de

ejecutarlos de forma interactiva y en tiempo real.

Es importante mencionar que la aplicacion de esta metodologia depende del contexto y también del
entorno en el cual se utiliza y también necesita una inversién econémica importante, ademas de la

obvia formacion previa del docente en el &mbito tecnoldgico. Ademas, la metodologia tiene una
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adaptabilidad para estudiantes con necesidades educativas especiales, haciendo mas facil y
did4ctica la implementacion de la metodologia (Cabero, Vazquez & Lopez, 2018)

Para que estas habilidades puedan desarrollarse, los actores del sistema escolar, ya sea directivos,
docentes y estudiantes, deben apoyarse entre si y compartir sus experiencias con el uso de TIC y
Realidad Aumentada.

2.5 Recursos Educativos RA

A continuacién, se muestra una breve descripcion de tres aplicaciones que utilizan Realidad
Aumentada para Android e 10S en donde se presenta la potencialidad que tienen para el uso en el
aula de clases, enfocados a los objetivos de aprendizajes abordados en la propuesta didactica
referidos a la Unidad 2 del eje de Ciencias de la Tierra y el Universo. Estas aplicaciones necesitan

el uso de dispositivos méviles y de plantillas o libros para su ejecucion.
2.5.1 ITormenta

El libro iTormenta de la editorial BLUME de Realidad Aumentada (R.A) cuenta con cuatro imagenes
gue contienen el disparador que sirve para visualizar animaciones en la aplicacion del celular en
Realidad Aumentada. La aplicaciéon puede ser descargada directamente en el celular y es sencilla
de utilizar.

El libro comienza indicando como utilizar la R.A y por medio de ilustraciones muestra lo necesario
para utilizar de forma eficiente las herramientas del manipulativo. Ademas de mostrar una breve
descripcién de lo que es R.A, que es lo que se necesita para interactuar con las animaciones y
explicacién de los botones bésicos que trae la aplicacién (Volver al inicio, volver a reiniciar la
aplicacion y la camara que permite sacar capturas de los experimentos).

Acorde a lo propuesto por Ganeri (2016), se presentan cuatro actividades de Realidad Aumentada
en el libro iTormenta, el cual se centra en animaciones sobre los contenidos relacionados a Tierra;

como lo son los terremotos, volcanes y tornados.

La aplicacién de iTormenta puede ser descargada desde cualquier celular conectado a internet, pero
no es necesario para que pueda ser ejecutada. Teniendo el libro, se debe disponer el celular sobre
este a una altura en donde se pueda apreciar toda la pagina, de esta forma el celular capta el

disparador y se logra visualizar las animaciones dispuestas en el libro.

2.5.2 Secretos de la Tierra (Secrets Of Earth)

Este recurso consta de un libro, publicado en el afio 2016 por el autor Marcel Socias, de la editorial

Parramon, con un total de 32 paginas donde contempla informacién sobre el conocimiento del
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planeta Tierra, abarcando contenidos sobre su origen, estructura y composicion, la dindmica interna
del planeta y sus consecuencias (tectonica de placas, volcanes, terremotos, etc.), actividades
externas, (aguas subterrdneas, glaciares, mar). De lo anterior, se utilizardn las péaginas
correspondientes al OA9 y OA10 que abarcard este seminario de tesis, las cuales seran

principalmente animaciones relacionadas con contenidos de sismos y volcanes.

Cada pagina tiene una breve exposiciéon del tema y en algunas se presentan actividades con la
tecnologia RA. Tiene un total de ocho imagenes con disparador, donde las paginas pueden ser vistas
con Realidad Aumentada a través de dispositivos mdviles. Las indicaciones para trabajar con RA
aparecen en la contratapa del libro, donde se puede descargar la aplicacion (Android/IOS) a través
de cédigo QR o ingresando a una pagina web. La aplicacion Secrets Of Earth puede ser descargada

desde cualquier celular, ya sea con sistema Android o 10S, conectado a internet.

2.5.3 Quiver

Es una aplicacion para teléfonos, creada en el afio 2016, con el fin de permitir ver dibujos en 3D,
utilizando la tecnologia de Realidad Aumentada. Para ver el efecto se debe descargar la App de

Quiver del App Store o Google Play, dependiendo del dispositivo a utilizar. A través de la pagina web

www.quivervision.com, se tienen diversas plantillas para imprimir, dependiendo del &rea a trabajar.

Algunas son gratuitas, como también otras que pueden ser compradas. En este caso, se presentan
dos plantillas correspondientes a los OA9 y OA10. Estas pueden ser coloreadas y, con la App,

visualizadas utilizando la camara de un dispositivo mavil.

Estos recursos se utilizardn como herramientas en este seminario para implementar la ensefianza
de contenidos de Tierra en 7° basico con Realidad Aumentada y TIC.

En resumen, la presente propuesta didactica tiene como objetivo alfabetizar cientifica y
tecnolégicamente a estudiantes, debido a que es un pilar fundamental para su formacion,
pretendiendo lograr el desarrollo de competencias asociadas a la relacidén de la tecténica de placas
con la actividad sismica y volcanica a través de TIC disruptivas, como la Realidad Aumentada, con
el fin de lograr tanto el OA 09 como el OA 10 de séptimo basico. Estos objetivos se intentan lograr a
través de la integracion del enfoque CTS a la propuesta, ya que como se ha mencionado
anteriormente, Chile es un pais que esta expuesto a una gran actividad sismica y volcanica, debido
a su ubicacion geografica, por lo que la mayoria de las y los estudiantes han vivido un sismo o
erupcioén volcanica en el pais, por lo que no sélo se debe entender el fendmeno, sino que también
se puede presentar como algo cotidiano, adquiriendo un comportamiento preventivo ante estos

fendmenos, a través de una serie de actividades con los recursos educativos RA a trabajar.
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http://www.quivervision.com/

Capitulo 3: Disefio de la propuesta

En el presente capitulo se muestran los aspectos que componen la secuencia didactica, donde se
expone una descripcion general de las guias elaboradas, realizando una descripcion general, los
detalles de cada guia y los elementos que la componen. También se presentan, una guia con
indicaciones para el o la docente, con el fin de apoyar la implementacion de la secuencia didactica
en el aula, y el instrumento de evaluacion de los aprendizajes. Finalmente, se expone el proceso de
refinamiento de la propuesta, en términos de su implementacion en el aula y la validacion por opinién

de expertos.

3.1 Descripcién de la propuesta

La propuesta didactica se presenta en una secuencia de tres clases, en la que cada clase tiene una
duracién de dos horas pedagodgicas (90 minutos en total, por clase). El elemento central por utilizar
en el desarrollo de cada clase es una guia (ver Apéndice 3) que incluye actividades relativas a los
contenidos asociados al Objetivo de Aprendizaje 9 y Objetivo de Aprendizaje 10 de la Unidad 2 sobre

Tierra'y Universo para séptimo basico, de acuerdo con las Bases Curriculares.

Las guias asociadas a cada clase tienen una contextualizacion respecto a los contenidos a trabajar
durante la misma y una serie de actividades que incluyen; la utilizacién de aplicaciones TIC,
incluyendo Realidad Aumentada; lluvia de ideas y formalizacién de los contenidos. Ademas, las guias
cuentan con apoyo para su ejecucién como el uso de plantillas (Anexo 3.1y 3.2) y evaluacion, como
por ejemplo una guia con indicaciones para el docente (ver apéndice 4) y un instrumento de

evaluacién (rubrica de evaluacion de afiche y triptico, que se encuentran en el apéndice 5).

En las tres guias se realizan actividades que requieren el uso del dispositivo mévil (este puede ser
Android o0 iOS) y acceso a internet. Las tres herramientas para el desarrollo de las clases cuentan
con informacién relevante sobre los contenidos a abarcar y requieren que él o la estudiante pueda
ver a través de su dispositivo videos o informacion relacionada a la actividad que se esté trabajando.
Ademas, el uso del dispositivo movil sera utilizado para trabajar con la aplicacién de Realidad
Aumentada Quiver y las aplicaciones de los libros que permiten acceder a RA “Secretos de la Tierra”
e “iTormenta”.

El disefio didactico contempla una secuenciacién de actividades, partiendo por Tectdnica de Placas
(enlaguia 1) parala primera clase, siguiendo con Sismos en la segunda clase (guia 2), que incorpora
actividades para que el estudiante asocie la actividad sismica con la tectonica de placas, y
terminando con Volcanes en la tercera clase (guia 3) que también incorpora actividades que faciliten

la comprension de como la tecténica de placas genera la actividad volcanica.
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La configuracién general de la propuesta se presenta en la figura 3.1, que se muestra a continuacion.

GUIA 1: TECTOMICA DE
PLACAS
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la historia.
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Video 2.2: Escala

Actividad iStorm:
Protocolo de
seguridad.

de Mercalli y
Escala de Richter

GUIA 3:

VOLCANES

Actividad de
exploracion:
iStorm

Actividad de
focalizacion:
Quiver

Protocolo de
seguridad ONEMI

PARA SU IMPLEMENTACION

INDICACIONES AL
DOCENTE

Figura 3. 1: Resumen de disefio did4ctico, elaboracién propia.

PARA SU
EVALUACION SE
UTILIZA

Para complementar las guias 1 y 2, se incluyen los videos “Limite entre placas” y “Escala de

medicion”, de creacion propia, donde sus libretos (ver apéndice 6) han sido elaborados para entregar

informacién adicional y relevante a los y las estudiantes.

Durante las sesiones se utilizara un dispositivo movil, como una herramienta pedagdgica para

abordar los contenidos sobre Tectonica de Placas, Sismos y Volcanes, con el fin de apoyar en las

habilidades y conocimientos de los estudiantes, por lo que la propuesta presenta material elaborado

para la implementacion de las guias en las indicaciones para €l o la docente (ver apéndice 4).
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3.2 Detalle de la Propuesta

Como ya se menciond la propuesta didactica, este estructurada en tres clases de dos horas
pedagoégicas cada una sobre los contenidos abordados en los OA9 y OA10 en donde se trabajaran

guias.

A continuacion, se presentaran en detalle cada una de las guias trabajadas durante las clases, que
son las que conforman la propuesta didactica, ademas de los materiales adicionales utilizados como
los videos. También se presentan las indicaciones para el docente, de cada una de las guias y los

instrumentos de evaluacion.

3.2.1 Primera Guia: Tecténica de Placas

La primera guia: “Tectonica de placas” consta de la introduccion de los contenidos a abarcar durante
la implementacion de las tres guias a utilizar, contemplando el tema de las placas tecténicas
existentes en el planeta Tierra. El propdsito de esta guia es que el estudiante conozca y comprenda
el origen de la teoria de la tectonica de placas, como también identificar la forma en que estas
interactlan, para esto cuenta con la guia de trabajo, una serie de plantillas para el uso de R.A'y un

video explicativo.

La guia tecténica de placas (Ver apéndice 3.1) esta pensada para ser trabajada de forma grupal,
pero de igual forma todos los integrantes del grupo deben responder en su guia correspondiente.
Serd necesario que antes de comenzar la clase, los y las estudiantes descarguen las aplicaciones
necesarias para trabajar con la guia, en este caso un lector de cédigos QR y Quiver (disponible en

App Store para |IOS y Play Store para Android).

La primera parte de la guia comienza con una
contextualizacion nombrada como “Un largo camino”,
donde se presenta una imagen representativa sobre
los fésiles, en donde desarrollaran una pregunta

relacionada con el hallazgo de fdsiles idénticos en

diferentes continentes. Como grupo comentaran este

hecho tratando de llegar a alguna explicacién. ) o o
Figura 3. 2: Actividad 1, contextualizacion.

Luego en una lluvia de ideas se discuten las respuestas que han surgido de los grupos

correspondientes y registran en el espacio asignado la idea consensuada a la que han llegado como

curso, guiados por el profesor para que comprendan que “hace millones de afios, existia un solo

gran continente”
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En la actividad 2 presentada en la guia de trabajo, esta enfocada a que los y las estudiantes logren

relacionar la actividad anterior con las preguntas que se les realiza “¢creen que los continentes

encajan entre si? ; Cual podria ser el motivo del movimiento de los continentes?” el docente guiara

en la comprensién de que los continentes si encajan entre si, y que se mueven producto de las

placas tectonicas y por la conveccién que ocurre en el manto.

Figura 3. 3: Videol Pangaea (espafiol)

Para formalizar los conceptos de las preguntas
anteriores, se presenta un video en donde se
observa como los continentes han estado en
constante movimiento durante millones de afios
y que al comienzo era un solo continente
llamado Pangea y que Wegener fue el primero
en proponer que todos los continentes estaban
juntos, ademas, surge la idea de las placas
tecténicas que se fueron moviendo lentamente
y el hallazgo de fésiles alrededor del mundo,
corrobora la idea de que los continentes
estuvieron conectados. El video puede ser
visualizado mediante un cédigo QR presente en
la guia de trabajo o con el siguiente enlace

https://www.youtube.com/watch?v=zR-

vGHON_hO&feature=youtu.be

Para la actividad N°3, esta enfocada a la exploracién de la aplicacion Quiver, para esto se trabaja

con una plantilla que debera entregar el profesor correspondiente a un mapamundi. Con la

aplicacion, deberan situar a unos 40-50 (cm) el dispositivo mévil de la plantilla, se podra visualizar el

planeta Tierra y una serie de opciones como (dia, noche, sin fondo marino, con placas tecténicas

marcadas, etc). Los y las estudiantes exploraran la aplicacion, para luego registrar lo que visualicen

en el espacio asignado.
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Pasando a la actividad cuatro, una vez ya han
explorado la visualizacion, deberan seleccionar
“Seabed”

aplicacion y que nuevamente observen lo que

la opcion de que presenta la

sucede con el fondo de la Tierra. Luego en la

seccién de “;Sabias que...?” se formalizaran
los contenidos sobre los tipos de cortezas que
presentan las distintas placas tectonicas entre

corteza ocednica, corteza continental o mixta.

R

Existen placas que tienen corteza y/o corteza Las placas tectonicas
con corteza oceanica se localizan totalmente bajo el mar, son mas delgadas, densas y
jovenes que las placas con corteza continental, que son mas gruesas y mas antiguas. Estas
ultimas estan parcialmente cubiertas por los océanos, y sobre ellas se ubican los
continentes.

[Corteza Continental

Corteza
| Oceanica

Seabed

p.%

Figura 3. 4: Actividad N°4

Para complementar la formalizacién en la guia se presenta una imagen representativa del planeta

Tierra obtenida de la aplicacion, en donde se puede apreciar corteza continental y corteza oceanica.

Siguiendo en la misma actividad 4, en el apartado (a) se muestran dos imagenes con el fin de dar

ejemplos de placas tecténicas que presentan distintos tipos de corteza, en donde la imagen de la

izquierda corresponde a la placa Sudamericana y en la imagen de la derecha a la placa de Cocos.

En el apartado (4.b) se realiza la pregunta sobre qué cortezas presentan dichas placas tecténicas,

ya sea continental, ocednica o mixta, los y las estudiantes deberan responder en el espacio asignado.

Con el objetivo de que comprendan y visualicen como estan formadas las placas tecténicas se realiza

una puesta en comun en donde los estudiantes deberan anotar el consenso al cual se llegd, en el

espacio asignado en la guia. Finalmente, se formalizara la actividad (b), mencionando que los limites

gue pudieron visualizar en la aplicacion representan los bordes de las placas tecténicas
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Nombre de las Placas Teoténicas Luego en el apartado (c) de la actividad 4, se les

Placa Sudamericana Placa del Pacifico
Placa Norteamericana Placa Antartica

Placa inds Acstraliana Placa de Nases entregara una nueva plantilla del mapamundi, pero

Placa Eurasia Placa del Caribe

esta vez delimitada con las placas tectonicas, y en

d. En los grupos de trabajo, y con la informacion anterior, escriban los nombres de las
Placas Tectdnicas que sélo tienen corteza continental o 560 corteza oceanica o bien

ixias (ya sea Gue lenga corteza continentaly ocednica) donde los y las estudiantes, deberan identificar cada

Continentales Ocednicas Mixtas

una de las placas marcadas en la plantilla de acuerdo

con un listado entregado en la guia de trabajo, con

las placas tectonicas més importantes. Posterior a

_ . esto deberan colorear las placas tectonicas con
Figura 3. 5: Actividad (4.c) y (4.d)

colores diferentes. En la siguiente actividad (4.d) y

utilizando el mismo mapa, deberan ir reconociendo a

gué corteza corresponde cada placa tecténica

anotada, y registrarla en el espacio asignado.

En la actividad 5, se pide que visualicen en sus dispositivos maviles con Quiver la plantilla que han
coloreado y que identifiquen cada una de las placas tectonicas para luego responder una serie de

preguntas en el espacio asignado.

Para entender el concepto de limites de placas tectonicas se presenta un video en donde se visualiza
los tipos de interacciones que tienen las placas tecténicas, el cual puede ser escaneado desde la
misma guia con el coédigo QR presente, o0 en el siguiente enlace

https://www.youtube.com/watch?v=NBbF8Pysvjs&t=1s El profesor(a) puede realizar una pequefa

explicacion posterior a la visualizacion del video, para aclarar dudas sobre las interacciones que hay
entre las placas, ya sea convergente, divergente o transformante. También se presenta un apartado

explicativo de lo que producen las interacciones de las placas tecténicas.

Para finalizar, en la actividad 7, se realiza una conexion entre la actividad 6, del apartado leido y la
actividad propuesta. El profesor indica a que corresponde cada una de las imagenes presentadas,
en dénde la imagen de la izquierda corresponde a algunos puntos en donde muestra actividad
sismica, y la imagen de la derecha corresponde a la distribucién de volcanes en el planeta Tierra.
De acuerdo con las imagenes y a un andlisis grupal que pudieran realizar los y las estudiante, se les

pide responder unas preguntas y anotar sus respuestas en el espacio asignado.

Esta pregunta tiene el propdsito de realizar la conexién con las dos clases siguientes, en donde se

trabajara con sismos y volcanes.
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Fuente:https://t2.uc Itmcdn.com/images/0/3/1/img_cuales_son
_las_zonas_volcanicas_del_mundo_10130_600.jpg

Fuente: http:/Avww.tysmagazine.com/vp-
content/uploads/usgs-global-earthquake-map1-
550x300 jpg

Figura 3. 6: Actividad 7

3.2.2 Segunda Guia: Sismos

La segunda clase del disefio didactico se relaciona con los sismos, el cual tiene como objetivo asociar

la actividad sismica con la tectonica de placas a través de diferentes actividades.

Los estudiantes reciben la guia de actividades (ver Apéndice 3.2), la cual consta de una serie de

actividades que deben ser realizadas en grupo, pero completar la guia de forma individual.

En el inicio de la clase es necesario que las y los estudiantes descarguen las aplicaciones que se
utilizaran durante las actividades, en este caso iTormenta y Secrets of Earth (disponibles en App

Store para 10S, y Play Store para Android).

Esta clase empieza con una
contextualizacion, presentando una breve
informacién sobre la sismicidad de Chile,
presentando imagenes de las
consecuencias de los terremotos de
Valdivia de 1960 y de Constitucién de

2010.Se da una instancia para comentar

Figura 3. 7: Actividad 1. Contextualizacion

algunas experiencias por parte de las y los

estudiantes.

Luego, se realiza una lluvia de ideas a partir de las experiencias de las y los estudiantes, donde se
discute sobre cuéles podrian ser la causa de los sismos, registrando sus respuestas en el espacio
dado. Posteriormente, se comentan las respuestas, donde el o la docente guiard en la comprension
de que los sismos son producto del movimiento de las placas tectonicas, relacionando los
aprendizajes de la clase anterior sobre tectonica de placas, por ende, se anotara la respuesta en el

apartado entregado.
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En la actividad N°3, estd enfocada a la
exploracidn de la aplicacion Secrets of Earth, se
trabaja con la plantilla correspondiente al libro,
indicada como “Tecténica de Placas:
Continentes a la deriva”, y con la aplicacion,
deberan situar a unos 40-50 (cm) el dispositivo

movil de la plantilla, se visualizara una

habitacion, donde es posible simular un sismo a

Figura 3. 8: Tecténica de Placas: Continentes a la
deriva.

partir de un deslizador que se encuentra en la

parte izquierda.

Las y los estudiantes deberan explorar la visualizacion en sus dispositivos moviles, para registrar

sus observaciones en el apartado entregado.

4) Craa tu propia ascala

A continuacioén, la actividad N°4 esta enfocada a

. parir de ko anferior, reabcen una escala de medckon de sismos, describéendo en cada
niwel 38 su escals lod dalos y'o condecuenciat asociade.

conocer las escalas de medicién, donde se Gescrpoion | SRR T StEa ]
; Pars Tones 1 erenin 3

trabajara en la creacidon de una escala propia a = [ rospacto y puedss hacer ssta
L2 ! | ctiviciad cosenven o

. . . . . Er L) Video sobes ko 5
partir de sus conocimientos y experiencias, sobre 3 [ deramolos. mas fuentes 26 la

Feddonia del plandala

las consecuencias que tiene un sismo.

La actividad puede ser complementada por el video

“Los cinco terremotos mas fuertes de la historia”, el
cual puede ser escaneado desde la misma guia con
Ly . - Figura 3. 9: Actividad N°4
el cédigo QR o ingresando en el siguiente enlace

https://www.youtube.com/watch?v=INddB4vuepU.

Para formalizar esta actividad, las y los estudiantes pueden escanear el codigo QR, donde se

mostrara un video sobre las escalas de medicion de los sismos.

En la actividad 5, se visualiza las diferencias entre la escala de Mercalli y la escala de Richter. Para
formalizar la actividad, las y los estudiantes pueden escanear el cédigo QR, donde se puede observar
un breve video sobre las escalas de mediciones. Se puede complementar con un cuadro comparativo
entre las dos escalas de medicién de sismos, realizado por el o la docente, de manera que se sefialen

las diferencias de los conceptos.

A continuacién, para realizar la actividad 6, es necesario que las y los estudiantes conversen con su
grupo de trabajo, relatando sobre lo que han escuchado de los terremotos mencionados en la tabla.

Luego, completaran la informacién respecto a las consecuencias.
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Para la actividad 7 de la guia del estudiante, se entregara a cada estudiante la plantilla
correspondiente a “Terremoto” del libro iTormenta y con la aplicacion deberan explorar, situando a
unos 40-50 (cm) el dispositivo movil de la plantilla. Las y los estudiantes observaran un simulador de
terremoto en una ciudad, visualizando las consecuencias que provocan las diferentes magnitudes.

Luego, las y los estudiantes registraran sobre cual seria el protocolo a seguir ante el fenémeno.

Después, el o la docente recomendara a sus estudiantes sobre el protocolo que se debiera seguir

segun la ONEMI. Se encuentra un cédigo QR para su descarga.

Para descargar los distintos informativos que entrega la OMEMI para
emergencias, puedes ir al coédigo QR adjunto y descargarlos en
formato PDF para tu celular.

Figura 3. 10: Protocolo ONEMI, Actividad N°7

Frmomms

Posteriormente, en la actividad N°8, se explica
sobre la diferencia entre epicentro e hipocentro, =
visualizando las imagenes que se presenta en &

la guia del estudiante.

Figura 3. 11: Actividad N°8

Se indica que el hipocentro es el punto al interior de la Tierra donde se genera el movimiento sismico,
sefiala el lugar en las capas internas del planeta donde se produce el movimiento de placas y desde
donde se propagan las ondas sismicas hacia la superficie. Y, por otra parte, el epicentro indica la
proyeccién de las ondas tellricas que genera el hipocentro del movimiento sismico en la superficie

terrestre. El epicentro suele ser la region geografica mas afectada por el movimiento.

Como actividad final, se realiza una lluvia de ideas a partir de las imagenes mostradas, donde cada
grupo discute sobre cudles podrian ser la causa de los tsunamis y su relacién con el hipocentro,
registrando sus respuestas en el apartado asignado. Para finalizar, se comentan las respuestas y el
o la docente formalizard los conceptos sobre la diferencia entre maremoto y tsunami, donde el
primero es un sismo que tiene su epicentro en la corteza ocednica y el segundo es una consecuencia

del maremoto.
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3.2.3 Tercera Guia: Volcanes

La tercera y ultima clase del disefio didactico, denominada “Volcanes”, tiene como objetivo general
comprender la estructura de los volcanes y su formacion en funcién de las placas tectonicas, por lo

gue se encuentra relacionado con la guia a utilizar en la primera clase.

Los estudiantes reciben la guia de actividades (ver Apéndice 3.3), la cual consta de una serie de
actividades que deben ser realizadas en grupos de maximo cuatro estudiantes, completando de
manera individual su guia de trabajo, esto con el fin de que todos los estudiantes tengan las
respuestas.

Para esta clase es necesario que las y los estudiantes utilicen algunas aplicaciones durante las
actividades de la guia, en este caso seran utilizadas las apps iStorm y Quiver (disponibles en App
Store para 10S, y Play Store para Android).

Esta clase inicia con una contextualizaciOn - Centextualizacién

Chile poses cerca de 90 volcanes geoldgicamente activos en el
termitorio continental. Se agregan algunos en las islas ccednicas y en
el territoric Antartice.

breve sobre los Volcanes en Chile y la

infformaciéon mas relevante al respecto. o
Aproximadamente el 5% del territorio nacional esta en areas de
s Jon influencia directa de los volcanes. Un 35% es susceptible de recibir
Ademds, se presentan datos numéricos caida de cniza volonica.
Se estma gque en Chile ocure una erupcidn
significativa cada 8-10 afios.

respecto a los volcanes en el territorio nacional

Fuente: hiipyfwwew.cnemi.clfwy

y el tiempo estimado de erupciones

significativas en el pais. Figura 3. 12: Actividad 1. Contextualizacion

Para continuar, se realiza una actividad de exploracion utilizando la app iStorm. Durante esta
actividad se entregan dos plantillas (“Volcan” de iStorm y “Los Volcanes: Cuando la Tierra ‘escupe’
fuego”), a partir de esto se realiza una primera actividad donde se le pide a cada estudiante que
visualice y manipule el volcan a partir de la app iStorm en su dispositivo mévil y comparen lo que
estan viendo con la segunda plantilla entregada (Secrets of Earth). A partir de esto los estudiantes
deben realizar la actividad propuesta en este mismo item, las respuestas de esta actividad se
encuentran indirectamente en la plantilla del libro Secrets of Earth entregada.

Teniendo en cuenta las siguientes partes de un wolcan y jugando con la app,
completa las frases a continuacion.

Colada de . .
lava Chimenea Crater

a] La ardiente roca fundida se recoge en la
b) El magma asciende por

c) El magma sale del volcan en forma de

Figura 3. 13: Actividad 2. Partes de un volcéan.

50



Para la actividad N°3 se dispone para cada estudiante la plantilla de Quiver: “Volcanes” para que
puedan pintarla y posteriormente visualizarla en su dispositivo moévil. A partir de esto los estudiantes
realizan la actividad propuesta por la aplicacion, que permite identificar las partes de un volcan con
el dispositivo movil, finalizando esto el alumno debe escribir las partes del mismo en su guia de

trabajo, con la descripcion pertinente.

En la actividad N°4, se realiza la conexién entre sismos y volcanes con noticias de erupciones
volcanicas. Para continuar con la informacién relevante de volcanes y erupciones volcanicas, se
presenta el protocolo a seguir dispuesto por la ONEMI y se les da a los estudiantes la posibilidad de

descargarlo a través de un codigo QR para responder las preguntas propuestas.

[ il
iESCANEA EL CODIGO! |

| e e e e e e e - =

Para descargar los distintos informativos que entrega la ONEMI para
emergencias, puedes ir al codigo QR adjunto y descargarlos en
formato PDF para tu celular.

Figura 3. 14: Protocolo ONEMI, Actividad 4

La actividad 5, tiene como finalidad relacionar los sismos y volcanes como consecuencias del
movimiento de las placas tectonicas. A partir de esto, se presenta la informacion necesaria (escrita
y visual) para que los estudiantes puedan comprender la relacién de manera correcta. Finalmente,
se plantea la pregunta directamente en la guia para dar paso a una conversacion en grupo y posterior

puesta en comun dirigida por el docente.

En la Ultima actividad se realiza el cierre de la clase con la actividad 6, donde los estudiantes tienen

gue buscar en una sopa de letras las palabras dispuestas en la tabla inicial de la actividad.

6. Actividad
Fimalmente, ¥ con lo aprendido, encuentren las palabras en la siguiente sopa de letra.

Crater Volcan Chimenea Fumarola

Magma Lawva Cono Erupecidn

“TlEmHAZ| =< |Z|r =] aTm

“|E<|H|C|Z]| T Z || mm] ]
THDE (D0 OO|Z| 00|~ =
—|A|=|o|T|H o= =|T|Z | =0
Zlolo|= || a|—|o|=|o|o|o|lc|®
TmiElA|malmZ|0|= 0| Z|=|=
Flaima mEZ(slomlo)<|o|=Z|o

= EI= B R e [l R =] ]

st N W e e e Rl N R = ]

Flo|=Z| = mi=Z| o= |mm(—|{o{z{m

mlz| &= |Olala 7| =|a|lz| oo

mM{IT| 0= (OO QM| m=<]<<{m|m

Eel e Sl B | o] i I I o H V2 () ] e e

T(w|rimimc|o o~ |o|= = mm

[

Figura 3. 15: Actividad 6. Sopa de letras
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3.2.4 Evaluacion de Aprendizaje

Para evaluar tanto el trabajo en clases y lo aprendido durante la secuencia didactica de las 3 guias,
se utiliza un tipo de evaluacién que tiene el fin de verificar como han integrado los conocimientos y
habilidades a lo largo de las actividades. La evaluacion para la secuencia es la creacion de un afiche
(texto relevante e interesante, de facil lectura que utiliza lenguaje preciso y sencillo) y un triptico
(folleto informativo doblado en tres partes), el cual se evaluara mediante una rubrica (Apéndice 5),
este instrumento de evaluacion permite definir de manera clara y objetiva cada uno de los elementos

a consideran como indicadores de logro de los objetivos planteados.

Para el afiche se debe incluir la explicacion del movimiento de las placas tecténicas y su relacion con
los sismos y volcanes. En éste se debe tener considerado el movimiento de las placas tectonicas,

los distintos tipos de corteza y cuales son las placas que interactian con Chile.

Por otro lado, el triptico debe tener la informacion de sismos, incluyendo ¢,qué es un sismo?, partes
de un volcan, y las medidas preventivas que entrega la ONEMI para enfrentarse a los movimientos

telUricos y erupciones volcanicas

El afiche y triptico se evalGan por separado, pero con el mismo tipo de rabrica (ver Apéndice 5.1),
por lo que se contempla la evaluacion de aspectos tales como el contenido, la estructura,
organizacion, disefio y vocabulario utilizado. Por otro lado, existe una rubrica de aspectos formales
(ver Apéndice 5.2), la cual es s6lo una para ambos trabajos (afiche y triptico) y evalla aspectos tales

como el trabajo colaborativo, orden y limpieza, tiempo de entrega.

3.3 Refinamiento de la propuesta

La propuesta didactica fue implementada en el aula de clases, con el objetivo de mejorar los
elementos de la secuencia (guias para el estudiante, indicaciones al docente y videos), es por esto
gue se realiz6 una validacién por opinién de expertos docentes y, ademas, la implementacion de la

secuencia didactica.
3.3.1 Implementacion

A continuacién, se mostrara un andlisis acerca de la implementacién de la secuencia didactica,
realizada en un colegio particular no subvencionado, que cuenta con aproximadamente 250
estudiantes en total, ubicado en la comuna de Providencia. La experiencia se llevé a cabo durante
el mes de Junio de 2019 en un séptimo basico, donde asisten 21 estudiantes. La implementacion
consistio en tres clases, en cada una se desarrollé una guia de actividades. Posterior a la
implementacion se desarroll6 una sesién para la evaluacion de los aprendizajes. Del analisis de las

implementaciones se realizaron mejoras a la secuencia didactica que se detallan a continuacion.
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Implementacion Guia 1: “Tectonica de Placas”

La guia fue implementada el viernes 07 de junio en un séptimo béasico en un colegio ubicado en
Providencia. El curso consta de 22 estudiantes en total, de los cuales asistieron 21. Los grupos se
conformaron segun la afinidad entre los y las estudiantes, con la condicion de que fueran de maximo
cuatro integrantes por grupo (pudiendo haber variaciones dentro de la conformacién del grupo a lo
largo de la secuencia didactica), por lo que hubo cuatro grupos de cuatro integrantes y un grupo
conformado por cinco alumnas. A continuacién, se detalla los cambios realizados a partir de la

implementacion.

En primer lugar, la guiaimplementada estaba pensada para ser realizada en un periodo de dos horas
pedagogicas, pero tiene actividades que toman tiempo, debido al uso de aplicaciones, por lo que no

se pudo terminar en el tiempo propuesto.

La primera parte de la guia, que es la contextualizacion, se muestran los modelos geodindmico y
geoquimico, donde se presentan las capas de la Tierra. Este apartado fue eliminado, debido a que
la propuesta se centra en la interaccién de las placas tecténicas y las consecuencias del maovimiento.

Por lo que la actividad N°2 “Un largo camino” queda como contextualizacion.

En la actividad N°4 de la guia de tectonica de placas, los enunciados fueron redactados de una
manera mas sencilla y clara para el entendimiento de los y las estudiantes, combinando algunos

enunciados para facilitar la ejecucion de las actividades.

Respecto a estos detalles, se modifica el primer objetivo de la guia a “Identificar los elementos de la
Teoria de la deriva continental”’, y la redaccion de algunas actividades, con el fin de combinar y

eliminar actividades para que la guia pueda ser realizada en el periodo de tiempo propuesto.
Implementacién Guia 2: “Sismos”

La guia fue implementada el viernes 14 de junio en séptimo basico de un colegio ubicado en
Providencia. El curso consta de 21 estudiantes, de los cuales asistieron 20. Como los grupos ya
habian sido conformados en la primera clase de la implementacion, se volvieron a formar los mismos
grupos de trabajo, a excepcioén de uno, por la inasistencia de una de las integrantes, por lo que hubo
tres grupos de cuatro integrantes, un grupo conformado por cinco estudiantes y el Ultimo de tres

alumnos. A continuacién, se presentan los cambios realizados a partir de la implementacion.

En primer lugar, la guia estaba pensada para un periodo de dos horas pedagdgicas, donde las y los
estudiantes demoraron aproximadamente una hora y quince minutos, por lo que su duracién fue

Optima, dejando cinco minutos para hacer un cierre de la clase.

En la segunda actividad, para el apartado (a) se le agrega un recuadro para que las y los estudiantes
puedan escribir sus respuestas, antes de formalizar en el apartado (b), debido a que habia confusién

donde registrar sus respuestas.
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El apartado (b) de la actividad N°3, que consiste en la aplicaciéon “Secrets of Earth”, es modificada,
debido a que no es una actividad, sino una informacion respecto a la aplicacion utilizada, por lo que

se elimina la numeracion.

La imagen que se muestra en la actividad N°5 presentaba un error en la secuencia de la escala
Richter, donde aparece la magnitud “8 o mayor” antes de “7.0 - 7.9”, por ende, se arregla la imagen

de manera que el orden de la escala Richter sea correcta.

En el final de la guia, el apartado (a) de la actividad 9 presenta una pregunta similar al apartado (a)
de la actividad N°2, por lo que se cambia el enunciado por “En su grupo, observen las imagenes a
continuacién y comenten sobre cuales creen que son las causas de los tsunamis y la relacién con el

hipocentro. ¢ Cuales creen que son las diferencias entre tsunami y maremoto? *
Implementacion Guia 3: “Volcanes”

La guia fue implementada el dia viernes 28 de Junio en el séptimo basico de un colegio ubicado en
providencia. El curso consta de 21 estudiantes, de los cuales asistieron 17. Como podia haber
variacion en los grupos, esta vez la distribucion de los y las estudiantes en los grupos fue la siguiente,
tres grupos de tres integrantes y dos grupos de cuatro integrantes. A continuacién, se presentan los

cambios realizados.

Al igual que la guia 2, estaba pensada para una clase de dos horas pedagdgicas, donde las y los
estudiantes demoraron aproximadamente una horay diez minutos, por lo que su duracién fue éptima,

dejando diez minutos para hacer un cierre de la clase.

La unica modificacion realizada a la guia N°3 fue la eliminacién de una de las opciones del enunciado
(4.d) que presentaba la actividad N°2, puesto que la respuesta de la frase no se encontraba dentro

de las opciones entregadas a los estudiantes.

Para las tres guias implementadas, se agrega un punto en las instrucciones generales, con el fin de
ahorrar tiempo durante la clase, debido a que para descargar las aplicaciones necesarias y ver los
videos en linea es necesario un lector de cédigos QR, por lo que se propone la instruccion: “Para
trabajar con esta guia es necesario que descarguen un lector de cédigos QR”, trasladando asi los

cédigos para la descarga de las apps al inicio de la guia.

En conclusion, a partir de la implementacion de la secuencia didactica para la ensefianza de la
Unidad 2 de los contenidos relativos a Ciencia de la Tierra, es que se pudo realizar una serie de
modificaciones con el fin de mejorar la propuesta y su ejecucion, ademas, se pudo ver in situ los
tiempos que se requieren para cada una de las actividades, mejorando asi la correccion de

enunciados a una manera mas clara y entendible para su realizacion.
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3.3.2 Validacién por Expertos

En este apartado, se presentaran las opiniones de cinco expertos, respecto a los indicadores
mencionados en las encuestas de validacion de cada guia (ver Apéndice 7). Los expertos
validadores deben ser profesionales que tengan al menos cinco afios de experiencia docente y haber
realizado clases en enseflanza media, especificamente contenidos sobre Ciencias de la Tierra.
Ademas, es importante mencionar que la validacion por expertos es realizada a las guias que ya
fueron modificadas a partir de la implementacion.

La encuesta de validacién aplicada contiene diversos indicadores, los cuales describen aspectos de
la guia, como la estructura, claridad en la redaccién de la guia y, también la relacién de los videos
utilizados para desarrollar los OA trabajados. Estos indicadores son evaluados mediante una escala

Likert, con cuatro niveles de valoracion, los cuales se establecen de la siguiente manera:

1 | Completamente en Desacuerdo

2 | En Desacuerdo

3 | De Acuerdo

4 | Completamente De Acuerdo

Tabla 3. 1: Escala de Valoracion

Con respecto a los videos presentados en las guias (los de elaboracién propia y los obtenidos de
internet) se realizan preguntas dirigidas a la duracion de estos, calidad de audio, imagen y
pronunciacién, ademas de querer saber por parte de los validadores si los videos son pertinentes en

el contenido y si tienen relacion con los objetivos planteados en la guia.

Las preguntas relativas a las guias de actividades para el estudiante, las cuales los expertos deben
valorar, son respecto a la duracion de la guia en el tiempo estipulado (dos horas pedagdgicas), a los
objetivos planteados y si estos son posibles de cumplir con el desarrollo de las actividades
planteadas y, ademas, se les pregunta si el espacio asignado para las respuestas de los y las

estudiantes es el adecuado, y respecto a la pertinencia de la utilizacion del enfoque CTS.

Para finalizar, el experto evaluador dispone de un espacio para escribir sus observaciones, y donde
puede fundamentar sus valoraciones. Estos comentarios son relevantes para la propuesta, debido a

gue a partir de estos se puede potenciar el material desarrollado.

A continuacion, se describen los resultados de la validacién para cada una de las guias que
componen la secuencia did4ctica.
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Validacion de la Propuesta: Clase 1

La primera seccion de la encuesta de validacion consta de tres partes, en las que se pide a los
expertos valorar la calidad y pertinencia de la guia de trabajo “Tectonica de placas”, en conjunto con

los videos “Pangea” y “Limite entre Placas” utilizados en la misma guia de trabajo.

Para evaluar los videos, la encuesta presenta seis indicadores relativos a la informacion entregada
y la relacion que tienen con los objetivos de la guia, ademas de la duracion del video y la calidad en
imagen y audio.

Respecto a la encuesta de validacion para el video 1: “Pangea”, los resultados obtenidos muestran
que los tres expertos se encuentran “Completamente de Acuerdo” respecto a: la duracion de éste
durante la clase, el audio y la pronunciacion de voz, la calidad de imagen que tiene el video, los
contenidos que abarca respecto al OA 9 de las Bases Curriculares.

Por otro lado, para evaluar el video 2 “Limite entre placas”, al igual que el anterior, la encuesta
presenta seis indicadores para verificar si la informacion entregada es adecuada para los contenidos
y la relacion que tiene con los objetivos de la guia, el tiempo empleado del video y la calidad en
imagen y audio.

Los indicadores que se presentan a continuacion representan las variables a considerar en la

valoracién de los expertos. Estos son:

(1) La duracion del video: “Limite entre placas” es adecuada para lograr mantener la atencion
del curso.

(2) El audio del video es de buena calidad.

(3) La pronunciacion de la voz se entiende claramente.

(4) La calidad de imagen del video es apropiada para ser exhibido en aula frente a curso.
(5) La explicacién es adecuada sobre el contenido tratado.

(6) El contenido del video estéa relacionado con el Objetivo de Aprendizaje 9 de las BC.

La siguiente figura presenta los graficos con los resultados obtenidos a partir de las respuestas de
los expertos validadores.
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Indicador 1 Indicador 2 Indicador 3

100%
“ “ Completamente en Desacuerdo

" En Desacuerdo

Indicador 4 Indicador 5 Indicador 6

I De Acuerdo

i Completamente de Acuerdo
100%

Figura 3. 16: Respuestas de la escala Likert video 2 de la guia 1. Fuente: Elaboracién Propia

Se puede observar en los graficos, que los tres expertos validadores se encuentran “Completamente
de acuerdo” (nivel 4 en la escala de valoracion) para los indicadores 2, 3, 4, 5y 6. Por otro lado, para
el indicador 1, dos de los expertos se encuentran “De acuerdo” y uno de ellos se encuentra
“Completamente de acuerdo” con que la duracion del video es adecuada. Esto implica que los
indicadores mencionados se encuentran aprobados por la opinion de los expertos y no se deben

realizar grandes cambios en la guia de trabajo.

Por otra parte, para valorar los aspectos formales de la guia de trabajo, se proponen doce nuevos
indicadores que hacen referencia a las actividades propuestas en la guia y su relaciéon con los
objetivos, el tiempo utilizado en la implementacion de ésta y la facilidad de implementacién. Estos
indicadores son:

(1) Se presenta una redaccién clara y comprensible para séptimo bésico.

(2) Las instrucciones de la guia son claras.

(3) Es posible realizar la guia completa en el tiempo propuesto (dos horas pedagdgicas).
(4) Las actividades por desarrollar permiten cumplir los objetivos planteados en la clase.

(5) Las actividades estan conectadas con el Objetivo de Aprendizaje OA9 de las BC.
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(6) El espacio destinado para las respuestas de los y las estudiantes es adecuado.

(7) Las actividades propuestas son simples de implementar.

(8) El nivel de dificultad de las actividades es apropiado para séptimo basico.

(9) El orden de las actividades tiene coherencia con la secuencia de la propuesta.

(10) Las actividades permiten desarrollar habilidades cientificas en los y las estudiantes
(11) La guia tiene un enfoque CTS.

(12) Las imagenes utilizadas en la guia son apropiadas para las actividades y de facil

entendimiento.

En lafigura 3.17 se presentan los graficos con los resultados obtenidos en la encuesta de validacion

sobre los aspectos generales de la guia 1:

Indicador 1 Indicador 2 Indicador 3 Indicador 4

¢

Indicador 5 Indicador 6 Indicador 7 Indicador 8

$

Indicador 9 Indicador 10 Indicador 11 Indicador 12

Completamente en Desacuerdo
[ En Desacuerdo

[ De Acuerdo

= Completamente de Acuerdo

Figura 3. 17: Respuestas de la escala Likert, aspectos formales de la guia 1. Fuente: Elaboracion Propia.

A partir de los gréficos, se puede observar que los tres expertos validadores manifiestan estar
“Completamente de acuerdo” en los indicadores 4, 5, 8, 9, 10, 11 y 12. Esto quiere decir que, todos
coinciden en que la guia cumple con los objetivos planteados y las actividades se encuentran
relacionadas con los OA de las BC, ademas, son apropiadas al nivel estipulado en la propuesta. Por

otro lado, los tres expertos coinciden en que las actividades propuestas en la guia de trabajo son
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coherentes con la secuencia de aprendizaje y, permite desarrollar habilidades cientificas con un
enfoque CTS. Esto implica que los indicadores mencionados se encuentran aprobados por la opinion
de los expertos y no se deben realizar cambios en la guia.

Por otra parte, se puede ver que en los indicadores 1 y 3, dos de los expertos se encuentran
“Completamente de Acuerdo” con que la guia presenta una redaccion clara y es posible realizarla
en el tiempo estimado, en cambio, hay un tercero que difiere de esta informacion.

Finalmente, para los indicadores 2, 6 y 7, dos de los expertos validadores estan “De acuerdo” (nivel
3 en la escala de valoracion) con que las indicaciones de la guia son lo suficientemente claras, el
espacio destinado para las respuestas de los estudiantes es el adecuado y que las actividades
propuestas son simples de aplicar. A partir de esto, se realizaron modificaciones a las instrucciones

generales y el espacio para las respuestas.
Validacion de la Propuesta: Clase 2

Esta encuesta de validacion consta de tres partes, en las que se pide a los expertos evaluar la calidad
y pertinencia de la guia de trabajo “Sismos” y, de los videos “Los 5 terremotos mas fuertes de la
historia” y “Escalas de Medicién” utilizados durante el desarrollo de la clase.

Para evaluar los videos, la encuesta presenta siete indicadores relativos a la informacion entregada
y la relacién que tiene con los objetivos de la guia, la duracién del video incluyendo la calidad en
imagen y audio. Los indicadores que representan las variables a considerar en la valoracion de la

guia son los siguientes:
(1) Laduracién del video es adecuada para lograr mantener la atencién del curso.
(2) El audio del video es de buena calidad.
(3) La pronunciacion de la voz se entiende claramente.
(4) La calidad de imagen del video es apropiada para ser exhibido en aula frente a curso.
(5) La explicacién es adecuada sobre el contenido tratado.
(6) El contenido del video estéa relacionado con el Objetivo de Aprendizaje OA9 de las BC.
(7) El contenido del video es pertinente con los objetivos planteados en la guia.

A continuacioén, la figura 3.18 presenta los graficos con los resultados obtenidos por expertos para la
validacion del video “Los 5 terremotos mas fuertes de la historia”.
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Indicador 1 Indicador 2 Indicador 3 Indicador 4

e

Indicador 5 Indicador 6 Indicador 7 S e
En Desacuerdo
I De Acuerdo

2(K1% 10s 200% B Completamente de Acuerdo

Figura 3. 18: Respuestas de la escala Likert, video 1 de la guia 2. Fuente: Elaboracion Propia.

Los resultados obtenidos de las encuestas de validacion muestran que dos de los expertos estan
“Completamente de Acuerdo” y uno de los expertos esta “De acuerdo” (nivel 3 en la escala de
valoracion) con el indicador 1 respecto a que la duracion del video es adecuada para lograr mantener

la atencién del curso.

Respecto a los indicadores 2, 3, 4, 5, 6 y 7 del video 1 todos los expertos validadores se encuentran
“Completamente de acuerdo”, es decir, consideran que el audio y pronunciacion del video son claros
y de buena calidad, la explicacién es adecuada al contenido y también esté relacionado con los OA
de las BC, ademas es pertinente con los objetivos de la guia 2 de Sismos. Esto implica que los
indicadores mencionados se encuentran aprobados por la opinidén de los expertos y ho se deben
realizar cambios en la guia.

Respecto a la evaluacion del video 2 “Escalas de Medicion”, al igual que el anterior, la encuesta
presenta siete indicadores para verificar si la informacion entregada es adecuada para los contenidos
y la relacién que tiene con los objetivos de la guia. En la siguiente figura 3.19 se presentan los

gréficos con los resultados obtenidos por expertos para la validacién del video “Escalas de medicion”.
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Indicador 1 Indicador 2 Indicador 3 Indicador 4

20

Indicador 5 Indicador 6 Indicador 7 Completamente en Desacuerdo

Figura 3. 19: Respuestas de la escala Likert, video 2 de la guia 2. Fuente: Elaboracion Propia.

En Desacuerdo

" De Acuerdo

] Completamente de Acuerdo

Para los indicadores 4, 5 y 6 se presenta una concentracién de las valoraciones maximas, es decir,
todos los expertos se encuentran “Completamente de acuerdo” con que el video presentado en la
guia tiene una buena calidad de imagen, la explicacion es adecuada y los objetivos de la guia son
acorde a las BC pertenecientes al OA9 de 7mo basico. Esto implica que los indicadores mencionados

se encuentran aprobados y no se deben realizar cambios en la guia.

Por otro lado, en los indicadores 1, 2, 3 y 7 se puede observar que dos de los expertos estan
“Completamente de acuerdo” y un experto se encuentra “De Acuerdo” con la duracion del video
durante la clase y, con que el audio y la pronunciacion de este es clara y entendible. A partir de esto,
se puede considerar estos indicadores como aprobados por la opinién de expertos sin necesidad de
realizar mayores modificaciones, no obstante, se tiene en consideracion la calidad del audio, por lo
gue el video puede ser perfeccionado para que el mensaje sea claro tanto para docentes como para

estudiantes.

En el caso de la guia en su totalidad, los indicadores son en total de trece, referidos a aspectos
formales de presentacion, redaccion y tiempo de trabajo propuesto para ésta, incluyendo la relacion

y coherencia de los objetivos propuestos de la guia con las actividades. Los indicadores son:
(1) Se presenta una redaccion clara y comprensible para séptimo bésico.
(2) Las instrucciones de la guia son claras.
(3) Es posible realizar la guia completa en el tiempo propuesto (2 horas pedagdgicas).

(4) Las actividades por desarrollar permiten cumplir los objetivos planteados.
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(5)

(6)

(7)

(8)

(9)

(10)

(11)

(12)

(13)

Las actividades estan conectadas con el Objetivo de Aprendizaje 9.

El espacio destinado para las respuestas de los y las estudiantes es adecuado.
Las actividades propuestas son simples de implementar.

El nivel de dificultad de las actividades es apropiado para séptimo basico.

La actividad 4 concuerda con el video correspondiente.

El orden de las actividades tiene coherencia con la secuencia de la propuesta.

Las actividades permiten desarrollar habilidades cientificas en los y las estudiantes
La guia tiene un enfoque CTS

Las imagenes utilizadas en la guia son apropiadas para las actividades y de facil

entendimiento

En la siguiente figura se presentan los graficos con los resultados obtenidos por expertos para la

validacién de la segunda guia de trabajo:

Indicador 1 Indicador 2 Indicador 3 Indicador 4 Indicador 5
= R

s 100% 100%
Indicador 6 Indicador 7 Indicador 8 Indicador 9 Indicador 10

Indicador 11 indicador 12 Indicador 13 Completamente en Desacuerdo

Q En Desacuerdo
& 9 I De Acuerdo

= Completamente de Acuerdo

Figura 3. 20: Respuestas de la escala Likert, aspectos formales de la guia 2. Fuente: Elaboracion Propia.

Respecto los graficos, se puede observar que los expertos manifiestan estar “De acuerdo” o

“Completamente de acuerdo” con que se cumple una redaccion acorde a los estudiantes de séptimo

bésico, con actividades que pueden ser desarrolladas en el tiempo estimado, realizando las puestas

en comun y predicciones de las actividades correspondientes.
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Los indicadores 1, 2, 8 y 10 presentan una concentracion en las valoraciones maximas, cada una
con dos calificaciones “Completamente de acuerdo” y una “De acuerdo”, por lo que se consideran
como aprobados por la opinidn de expertos sin necesidad de realizar mayores madificaciones. Por
otra parte, los indicadores 3, 6 y 11 presenta dos calificaciones “De acuerdo” y una “Completamente
de acuerdo”, por ende, en su consideracion se ha optado por ampliar los espacios de las respuestas

dentro de la guia, para que los y las estudiantes puedan desarrollar sus ideas sin dificultad.

Ademas, como se puede ver, uno de los expertos expresa estar en “Desacuerdo” con el indicador 9,
es decir, considera que la actividad cuatro presentada en la guia de trabajo, no concuerda con el
video “Los 5 terremotos mas grandes de la historia”. A partir de esto, el experto sugiere encontrar un
video que permita de mejor manera al estudiante crear la escala de medicidon de sismos 0, en su

defecto, elaborar uno de acuerdo con las necesidades de la actividad.
Validacion de la Propuesta: Clase 3

La encuesta de validacion consta sélo de una parte, en las que se pide a los expertos evaluar la

calidad y pertinencia de la guia de trabajo “Volcanes”.

Esta validacion consta con un total de doce indicadores referidos a aspectos formales de
presentacion, redaccion y tiempo de trabajo propuesto para ésta y sobre la relacion de los objetivos

propuestos de la guia con las actividades. Los indicadores son:
(1) Se presenta una redaccién clara'y comprensible para séptimo bésico.
(2) Lasinstrucciones de la guia son claras.
(3) Es posible realizar la guia completa en el tiempo propuesto (2 horas pedagdgicas).
(4) Las actividades por desarrollar permiten cumplir los objetivos planteados.
(5) Las actividades estan conectadas con el Objetivo de Aprendizaje OA9 y OA10.
(6) El espacio destinado para las respuestas de los y las estudiantes es adecuado.
(7) Las actividades propuestas son simples de implementar.
(8) El nivel de dificultad de las actividades es apropiado para séptimo basico.
(9) Laguiatiene un enfoque CTS

(10) Las imagenes utilizadas en la guia son apropiadas para las actividades y de fécil

entendimiento
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(11) Las actividades permiten desarrollar habilidades cientificas en los y las estudiantes.
(12) Las actividades tienen coherencia con la secuencia de la propuesta.

En la siguiente figura se presentan los graficos con los resultados obtenidos por expertos para la
validacion de la guia de trabajo:

Indicador 1 Indicador 2 Indicador 3 Indicador 4
Indicador 5 Indicador 6 Indicador 7 Indicador 8
Completamente en Desacuerdo
[ En Desacuerdo
a I De Acuerdo
= Completamente de Acuerdo

Indicador 9 Indicador 10 Indicador 11 Indicador 12

@

Figura 3. 21:Respuestas de la escala Likert, aspectos formales de la guia 3. Fuente: Elaboracién Propia.

De acuerdo con los graficos, se puede observar que los expertos manifiestan estar “De acuerdo” o
“Completamente de acuerdo” con que se cumple una redaccion acorde a los estudiantes de séptimo
bésico, con actividades que pueden ser desarrolladas en el tiempo estimado, realizando las puestas
en comun y predicciones de las actividades correspondientes. Uno de los expertos manifiesta estar
en “Desacuerdo” con el indicador 4, es decir, considera que las actividades a desarrollar pueden no

cumplir los objetivos planteados en la guia de trabajo.

Los indicadores 7, 8, 9, 11y 12 presentan una concentracion en las valoraciones méximas, cada uno
con tres calificaciones “Completamente de acuerdo”, por otro lado, en el indicador 6 todos los
expertos validadores se encuentran “De acuerdo”, es decir, todos estos indicadores se encuentran

aprobados por los expertos y no es necesario realizar cambios.
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Los indicadores 3, 5 y 10 se presentan con una concentracion en las valoraciones méaximas, cada
uno con dos calificaciones “Completamente de acuerdo” y una “De acuerdo”, por lo que se

consideran como aprobados sin necesidad de realizar mayores modificaciones.

Por otro lado, los indicadores 1y 2, presentan dos calificaciones “De acuerdo” y una “Completamente
de acuerdo”, aludiendo a la redaccioén de la guia y las instrucciones. A partir de esto, se consideran

aprobadas, pero con una posibilidad de realizar cambios en las mismas.

Finalmente, para el indicador 4 se presenta una concentracion en las valoraciones maximas con dos
expertos que se encuentran “Completamente de acuerdo” y uno “En Desacuerdo”, por lo que, aunque

se encuentran validadas por expertos, los objetivos pueden estar sujetos a futuros cambios.

Para concluir la validacion, las tres encuestas presentan un espacio para las observaciones que
pudiesen tener los expertos. Para la guia 1 de “Tecténica de Placas” dos expertos realizaron
comentarios sobre la redaccion de las ideas y/o preguntas, considerando que la idea de sintetizar y
ser claro al mismo tiempo es compleja para estudiantes de séptimo basico. A partir de esta
observacion, uno de los expertos sugiere que se podrian enfocar las instrucciones en que el
estudiante logre netamente sintetizar las ideas del grupo y presentarlas en los espacios asignados,
debido a que la habilidad detallar es compleja de lograr en este nivel. El mismo validador sugiere
cuidar el espacio asignado para las respuestas, debido a que los estudiantes del nivel donde se
aplica la propuesta tienden a escribir con letra grande, por lo que sera complejo obtener mucho
detalle de las respuestas en los cuadros que presenta la guia, sobre todo porque el trabajo es grupal
lo que implica que se presentan las ideas principales que aporta cada uno de los integrantes.
Ademas, se sugiere que la guia se encuentre enumerada en su totalidad para darle mas orden a las

instrucciones que pudiese dar el docente.

Desde otra perspectiva, en los comentarios otorgados, de los tres expertos sélo uno cree que no es
posible implementar todas las actividades de la guia 1 en una sola clase, debido a que se necesita
de muchas instrucciones para los estudiantes, siendo una dificultad para cursos numerosos, como
también la posibilidad de que haya complicacién en la interaccién de los estudiantes con las
aplicaciones, debido a que sera la primera vez que se utiliza herramientas disruptivas como la

Realidad Aumentada.

Para finalizar, se presentan observaciones referentes al video 2: “Limites entre Placas” donde se
sugiere buscar otro y/o agregar imagenes estaticas o de animacién para mostrar con mayor claridad

el limite entre las mismas.

Respecto a la guia 2, sélo dos de los tres expertos realizaron observaciones. Uno de ellos, al igual
gue en la guia anterior, recomienda enumerar las paginas de esta y, ademas, respecto al video de
las escalas de Mercalli y Richter, sugiere mejorar un problema en el volumen del audio. Por otra

parte, el segundo experto, comenta que es necesario incluir las fuentes de las imagenes utilizadas

65



en la contextualizacion de la guia y vuelve a comentar que la redaccién es compleja para los
estudiantes de 7° basico, volviendo a recalcar el espacio utilizado para las respuestas de los mismos

alumnos.

También, las observaciones comentan que se debiese considerar que elaborar una escala en el nivel
propuesto para la guia de trabajo es complejo utilizando como base solo video de los sismos de
mayor magnitud registrados en la historia, ademas agrega que probablemente los estudiantes
miraran la hoja siguiente de la guia y la realizaran la escala en base a la imagen que esta a
continuacion, donde se presenta la escala de Richter y la de Mercalli. A partir de esta observacion el
experto sugiere que si se desea implementar esta actividad seria necesario elaborar o buscar un
video nuevo que muestre como se construye alguna de las escalas para que los estudiantes puedan

implementar en la actividad esa légica.

Para concluir las observaciones de la guia 2, uno de los expertos comenta que no todos los
estudiantes podrian entregar ideas sobre todos los terremotos que se presentan en la actividad 6 y
gue las opiniones de los alumnos dependeran mucho del contexto familiar en que vive cada uno de
ellos, como consecuencia de esto el experto considera que la clase no lograra avanzar

correctamente para finalizar la guia en una sola clase.

Finalmente, para la guia 3, las observaciones son de la misma clase que las anteriores. Entre ellas
se encuentra incluir la paginacion de la guia de trabajo, mejorar la redaccién de las instrucciones y
aumentar el espacio para responder las preguntas. En contraste a esto, uno de los expertos
considera complejo que se logren todos los objetivos planteados con las actividades presentadas en
esta guia, no teniendo la seguridad de que se pueda lograr comprender la formacién de los volcanes
en base a las placas tectonicas, a partir de esto sugiere que la formacion de los volcanes se debe
relacionar con los tipos de movimientos revisados en las guias anteriores , por o que se requiere

una actividad més detallada para lograr ese objetivo.

Respecto a las valoraciones otorgadas por los expertos, se puede ver que para la guia 2y 3 de la
propuesta existe una valoracién “En Desacuerdo” respecto a los aspectos formales, ambas
valoraciones realizadas por el mismo validador. El experto considera que la actividad 4 de la guia 2:
“Sismos” no podria realizarse teniendo como base la utilizacién del video correspondiente y, que las

actividades a desarrollar en la guia 3: “Volcanes” no permiten cumplir los objetivos planteados.

Por otro lado, en las observaciones realizadas por los expertos se menciona que la guia 1: “Tecténica
de Placas” puede no ser completamente implementada en una sola clase, debido a la utilizacién de
tecnologias que son nuevas para los estudiantes, por lo que en cursos con un alto nimero de

estudiantes seria complejo de manejar, teniendo como consecuencia la demora en los contenidos.

Respecto a estos dos Ultimos puntos, es necesario mencionar que la propuesta fue implementada

en estudiantes de 7° basico, obteniendo como resultado que la primera guia no sea totalmente
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finalizada en las dos horas pedagodgicas estipuladas, mientras que la segunda y tercera guia,
pudieron ser implementadas completamente. A partir de esto, se realizé un refinamiento de acuerdo
con las observaciones realizadas en la misma implementacion, teniendo como cambio significativo
la disminucién en las actividades de la guia “Tecténica de Placas” para que de esta manera pudiese

ser implementada correctamente en 90 minutos.

A partir de las tres encuestas de validacion, se puede observar que de los indicadores
correspondientes a los videos de las guias 1 y 2 tienen en su totalidad las valoraciones maximas
(nivel 3y 4 en la escala de valoracion).

Por otro lado, para los aspectos formales de cada una de las guias los resultados obtenidos son
favorables. En la guia 1 todos los indicadores tuvieron una ponderacion de las valoraciones maximas,
en las guias 2 y 3 uno de los trece y doce indicadores, respectivamente, tuvo una ponderacion de
nivel 2 (“En Desacuerdo”), valorados en ambos casos por el mismo experto, los otros dos valoraron
ambas guias de actividades con la ponderacion maxima. Estos resultados constituyen una evidencia
tangible de que la propuesta es adecuada para el nivel de 7° basico y que permite cumplir con los
objetivos.
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Conclusiones

A continuacion, se detallan las conclusiones con respecto a la elaboracion, implementacion y
validacién de la propuesta didactica sobre Ciencias de la Tierra con el uso de RA y TIC. Las
conclusiones se enfocaran en analizar el cumplimiento de los objetivos propuestos para este
seminario de grado. Ademas, se realiza un andlisis de los recursos, materiales y validacion

realizados para la propuesta contrastados con la implementacion de ésta.

A lo largo de los afios, el curriculum nacional ha experimentado una serie de cambios importantes,
estas variaciones ayudan a comprender el contexto respecto a contenidos y habilidades que debe
aprender y desarrollar el estudiante en su etapa escolar para asi incluirlas en la propuesta didactica.
Actualmente, se encuentran vigentes las Bases Curriculares que recoge algunos de los resultados
del estudio de cobertura curricular realizado por el MINEDUC entre los afios 2000 a 2003 cuyo
objetivo fue saber cuantos y cuanto de los CMO estipulados por el MC son abordados por los
docentes en colegios a lo largo del pais, concluyendo que 75% de los docentes estudiados no aborda
contenidos sobre Tierra y Universo. Antes de las Bases Curriculares, se presentaban los contenidos
de geologia en los niveles de octavo basico abordados con el OF14 y primero medio abordados en
los OF9 y OF10, con un claro énfasis en el estudio de los sismos y, en menor medida, de los
volcanes. Hoy en dia, y de la mano con las BC, el estudio de placas tectonicas, sismos y volcanes
se comienza a estudiar en 7° basico y finaliza en 1° medio, con el énfasis puesto en igual medida en

sismos y volcanes, incluyendo las consecuencias de estos fenédmenos en la naturaleza y la sociedad.

Estos cambios en los planes y programas para la ensefianza de sismos y volcanes promueven la
alfabetizacién cientifica de los estudiantes utilizando TIC en las salas de clases para el cumplimiento
de los Objetivos de Aprendizaje propuestos por las BC. A partir de lo anterior, el MINEDUC propone
diferentes recursos digitales que tienen como objetivo apoyar la alfabetizacién cientifica a través de
un enfoque CTS vy, este seminario de grado pretende aportar con una tecnologia disruptiva, la
Realidad Aumentada, para abordar los contenidos del eje de fisica y, de esta manera, innovar en
términos de TIC educativas. La propuesta, ademas, tiene como finalidad que las y los estudiantes
puedan estudiar temas contingentes en el campo de la geologia dentro de Chile de forma critica,

reflexiva y cientifica.

El material elaborado en este seminario de grado consideré los OA9 y OA10 de las BC para el nivel
de 7° basico y se encuentra realizado de manera que, las actividades propuestas en conjunto con el
trabajo docente guien a los y las estudiantes a reconocer que Chile se encuentra expuesto a
actividad sismica y volcanica debido a su ubicacidn geogréafica y que, a partir de esta informacion
adquieran un comportamiento preventivo.

Teniendo en cuenta todo lo anterior, se propuso como objetivo general elaborar un disefio didactico,
incorporando Realidad Aumentada (RA) y TIC, para promover el aprendizaje de contenidos

relacionados con Ciencias de la Tierra, para séptimo basico incluyendo un enfoque CTS para
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promover la Alfabetizacion Cientifica de las y los estudiantes. Por lo tanto, con el desarrollo de la
propuesta didactica se busca construir y reforzar los contenidos relativos a Ciencias de la Tierra con
el uso de Realidad Aumentada y tecnologias, para asi alfabetizar cientificamente a la poblacion

escolar y desarrollar habilidades TIC.

El uso de R.A se presenta como una herramienta disruptiva, donde el estudiante es el actor principal
de las clases, logrando llegar a construir el conocimiento mediante el uso de TIC y las aplicaciones
de Realidad Aumentada. El o la docente a cargo toma el rol de guia y supervisa que los estudiantes
comprendan las instrucciones para asi lograr una correcta realizacion de la secuencia didactica y
posterior evaluacion. El uso de esta nueva herramienta promueve la alfabetizacion cientifica en los
estudiantes, y es un proceso esencial para la ensefianza de las ciencias, en un contexto donde hoy
en dia la tecnologia esta instaurada, por lo que se lleva el contenido a situaciones contextualizadas
y cercanas a los y las estudiantes, promoviendo el uso de la tecnologia como una actividad humana
de gran potencial social, entregandole a la propuesta un enfoque CTS. Para el MINEDUC, la
utilizacién de TIC se considera relevantes para el proceso de alfabetizaciéon cientifica de los
estudiantes, debido a que pueden utilizar los recursos tecnoldgicos disponibles para realizar
investigaciones, obtener evidencias y comunicar sus resultados, desarrollando asi habilidades TIC.
Por tanto, respecto a lo anterior, los temas que son abarcados en la propuesta presentan actividades
gue logran que los estudiantes permitan pasar desde sus concepciones alternativas al conocimiento

cientifico vigente, sobre tecténica de placas, sismos y volcanes.

Respecto al objetivo general, propuesto para el seminario de grado, se logra cumplir con la
elaboracién de la propuesta didactica que consta de tres clases, cada una basada en una guia para
el estudiante, en las que se abordan los contenidos de tecténica de placas, sismos y volcanes,
evidenciando la relacion existente entre ellas; estas guias cuentan con el uso de aplicaciones con
Realidad Aumentada (Secrets of Earth, iStorm y Quiver), TIC (videos y cédigos QR) y elementos del
enfoque CTS. Las guias de trabajo desarrollan ideas cientificas y habilidades TIC, cada una posee
una contextualizacién respecto a los contenidos a trabajar durante la clase, incluyendo una serie de
actividades para que el estudiante construya el aprendizaje a través de lluvia de ideas y posterior

formalizacion de los contenidos.

En las tres guias se realizan actividades que requieren el uso de un dispositivo movil y acceso a
internet, ademas, para el desarrollo de la propuesta se utilizan tres aplicaciones que cuentan con
informacién relevante sobre los contenidos a abarcar y requieren que él o la estudiante pueda ver a
través de su dispositivo videos o informacion relacionada a la actividad que se esta trabajando.
También se crearon dos videos, relacionados con placas tectdnicas y sismos, exponiendo aspectos
fundamentales para la formalizacion de conceptos especificos como los limites entre placas y las

escalas de medicidn de sismos. Estos dos videos fueron de elaboracién propia por la necesidad de

69



incorporar los contenidos que se necesitaban en las actividades, siendo un material especifico y

dirigido a los objetivos que se querian cumplir en cada una de las guias.

Los videos y codigos QR utilizados, funcionan como un apoyo para el aprendizaje de los estudiantes,
complementando las actividades propuestas en cada una de las guias. Asi también, el uso de
codigos QR incorporados en las guias de actividades, permite al estudiante tener acceso a
informacién adicional y a los recursos de RA en cualquier momento, tan sélo con sus dispositivos
moviles. De esta manera, con el disefio de la secuencia, se completa el primer objetivo especifico

del seminario de grado.

A partir de esto y, teniendo en cuenta los objetivos especificos planteados, para complementar el
disefio didactico se cred una guia con indicaciones al docente para que de esta forma quien quiera
pueda implementar la secuencia didactica de manera 6éptima, con orientaciones que faciliten el
manejo de las guias, incluyendo sugerencias y posibles cambios que se podrian realizar de tal
manera que se logren los objetivos propuestos. También, las indicaciones para el docente permiten
acceder a todos los recursos que componen la secuencia didactica, como los videos asociados a los
contenidos de tecténica de placas y sismos de las guias 1y 2 y, los protocolos de seguridad que

plantea la ONEMI, todo esto mediante la integracion de cédigos QR a la guia.

Por otra parte, también se confeccion6 una evaluacion acorde a la propuesta didactica, dejando de
lado lo tradicional. La actividad de evaluacion consiste en un triptico y un afiche. El triptico debe
incluir la informacién, con sus propias palabras, de lo qué es un sismo, las partes del volcan y las
medidas preventivas que entrega la ONEMI ante situaciones de emergencia y en el afiche debe
incorporar lo aprendido en las tres clases con las guias de actividades, incluyendo el por qué del
movimiento de las placas tectdnicas, la relacion que tienen con los sismos y volcanes y las placas

tectdnicas que interactlan directamente con Chile.

Este trabajo es evaluado mediante una rubrica de evaluacién, la cual permite definir de manera
objetiva y clara cada uno de los elementos a consideran como indicadores de logros, este método
de evaluacion se confeccioné teniendo en cuenta aspectos formales del propio trabajo como, por
ejemplo, el contenido, la ortografia, estructura e ilustraciones utilizadas y aspectos generales como
el trabajo colaborativo, por ser un trabajo grupal, siguiendo la idea de las guias, el orden y la limpieza
y el tiempo de entrega. El afiche y el triptico se evaluaron con el mismo tipo de rubrica, pero de
manera independiente, es decir, en ambos trabajos se evaluaron los mismos aspectos formales y
generales. Los resultados de la evaluacion mostraron que un 14% de los estudiantes obtuvo notas

en el rango 4,0 a 5,5 y que el 86% lo hizo en el rango 5,6 a 7,0

Por otro lado, la secuencia didactica fue sometida a un proceso de refinamiento luego de haber
realizado la implementacion de toda la secuencia didactica; como ya se menciond, ésta se realizé
en un colegio particular subvencionado, en el nivel de séptimo béasico, con aproximadamente 21

estudiantes. Con la implementacion fue posible observar la aplicabilidad de la secuencia, en cuanto
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al tiempo que toma cada una de las guias para ser implementada, la cantidad de actividades, la
escritura de éstas y el entendimiento de las indicaciones, ademés de identificar si las preguntas

realizadas en las actividades cumplian con los objetivos planteados al inicio de cada guia.

Con la implementacion se logro identificar el tiempo real necesario para la ejecucién de cada guia,
por ejemplo, la primera guia de “Tectdnica de Placas” (aun sin modificar) excedio el tiempo de
implementacion, es decir, no se logré implementar toda la guia en el tiempo de dos horas
pedagogicas, también se pudo evidenciar, que algunas de las instrucciones no quedaban del todo
claras, por lo que fue una de las modificaciones que se realizaron a esta, al igual que algunas de las
actividades apuntaban a lograr el mismo propdsito, por lo que se decidié dejar solamente una que
apuntara al cumplimiento del objetivo, en pro de no ser reiterativo y para acortar el tiempo y que toda
la guia se lograra realizar en el tiempo estipulado. Asi también, esta instancia permitié definir cada

uno de los tiempos en las actividades, informacion relevante para las indicaciones al docente.

En cada una de las guias se fueron realizando modificaciones de acuerdo con lo observado en la
implementacion, con la intencién de mejorar la secuencia didactica. Otro de los cambios realizados
fue la incorporacién de un espacio propio para cada una de las preguntas de manera que cada
alumno respondiera de manera individual, previo a la puesta en comun, esto luego de evidenciar,
gue no todos seguian la instruccidon de anotar lo que surgia en la puesta en comun, sino que,

ocupaban el espacio asignado para escribir las respuestas como grupo.

La primera guia fue a la que se le realizaron una mayor cantidad de modificaciones, por el hecho de
ser la primera y la mas extensa, ya que debia abarcar toda la informacion y actividades que
apuntaran a lograr el objetivo de aprendizaje 9 (OA9), ademas de ser el primer acercamiento que
tenian los y las estudiantes con este tipo de herramienta (Realidad Aumentada), por lo que se pudo
evidenciar que tuvo un buen recibimiento alo largo de la secuencia didactica, ya que la clase misma
salia completamente de la rutina tradicional donde se construye el conocimiento de manera
individual. Toda la secuencia apuntaba a un trabajo grupal y colaborativo, incluyendo puestas en

comun con todo el curso, abriendo el debate y la conversacién en algunas de las actividades.

Es gracias a la puesta en comun, que se pudo evidenciar algunas de las concepciones alternativas
gue presentaban los y las estudiantes, y que concordaban con los autores planteados en el seminario
de grado, por ejemplo, en la primera actividad de la guia 1, que apuntaba a que los estudiantes
evidenciaran que el hallazgo de dos fésiles en distintos continentes ocurria por la tecténica de placas
y que hace millones de afios era sé6lo un gran continente llamado Pangea, surgieron algunas ideas
sobre el hallazgo de fésiles. Algunas de las ideas apuntaban a que “alguien trasladoé las mismas
especies a distintos lugares” o que “las especies se iban movilizando”, incluso a que “en distintos
continentes hay similares condiciones climaticas”, finalmente dos de los grupos de trabajo apuntaron

a que este descubrimiento se debia al movimiento de las placas tectonica. Las ideas que se
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encontraban incorrectas se fueron desestimando para lograr llegar a la idea correcta que faciimente

pudimos abordar debido a que algunos grupos ya la habian mencionado en la puesta en comun.

Con respecto a la segunda guia “Sismos”, el tiempo empleado para realizarla estuvo dentro de las
dos horas pedagdgicas, en donde las actividades consideraban elementos del OA9 de las BC y se
cumplia con los objetivos planteados de la propia guia de actividades. Los cambios realizados a la
guia fue la incorporacion de espacios para que los y las estudiantes pudieran anotar sus respuestas,
previo a la puesta en comun realizada con el curso. Se edito una de las imagenes presentadas en la
guia que correspondia a la escala de Richter, ya que presentaba un error en la numeracion de la
escala y, por ultimo, se cambi6 la redaccion y la pregunta de una de las actividades, ya que habia

dos actividades que apuntaban a la misma idea.

Por otra parte, en la tercera guia “Volcanes” fue implementada en el tiempo estimado de dos horas
pedagoégicas y la Unica modificacién realizada fue la eliminacion del enunciado en una de las

actividades, debido a que no presentaba la respuesta correspondiente.

Como cambio general realizado a las tres guias, se incorpord una instruccion general previo a las
actividades, indicando que se debia descargar un lector de cédigos QR, con el fin de agilizar el
trabajo de los estudiantes. Gracias a la implementacién y a los cambios realizados a la propuesta se
lograron cumplir los objetivos planteados en cada una de las guias de trabajo, ademas de haber

evidenciado un buen uso de la herramienta de RA y de las TIC.

Respecto a la validacién por opinion de expertos, se puede concluir que los resultados de las
valoraciones realizadas a las tres guias de actividades y a los videos utilizados para su desarrollo
tuvieron un alto porcentaje de aceptacién, es decir, los expertos estuvieron de acuerdo con aspectos
tales como la redaccién, los objetivos planteados, incluyendo la calidad y pertenencia de las guias.

Respecto a los tiempos asignados para la realizacion de las guias, uno de los expertos considera
gue la guia 1 no puede aplicarse completamente en dos horas pedagdgicas, pero, con fundamento
en la implementacién y posterior modificacidn, se concluye que las tres guias alcanzan a realizarse
en el tiempo estipulado. Por otro lado, se registraron observaciones sobre la redaccion y espacios
asignados para las respuestas de los estudiantes, a partir de esto se realizaron modificaciones
menores que permiten al alumno escribir inicialmente sus ideas y luego escribir la puesta en comun
con la respuesta correcta. A pesar de estos cambios, las tres guias de actividades tienen un
porcentaje de aprobacién del 98%, es decir, la guia se encuentra validada por expertos y puede ser
utilizada sin mayores complicaciones. En el caso de los videos, se muestra una pertinencia de los
contenidos abordados en el mismo con los objetivos de las guias de actividades incluyendo la calidad

de imagen y audio, presentando una ponderacion de valoraciones maximas.

Por otra parte, un 2% de los indicadores obtuvieron una calificacion “En Desacuerdo” por parte de

los validadores, cuestionando la pertinencia de uno de los videos presentados en la guia 2, indicando
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gue la actividad no se relacionaba con los contenidos del mismo (indicador 9, encuesta de validacion
guia 2). Por otro lado, para el indicador 4 de la tercera guia “Volcanes”, uno de los expertos sefiald
gue las actividades presentadas no lograban cumplir con los objetivos planteados, por lo que, aunque

se encuentran validadas por expertos, los objetivos pueden estar sujetos a futuros cambios.

Para finalizar el proceso de implementacion se llevd a cabo una encuesta sobre el uso de RA que
tiene como finalidad conocer la opinidn de los estudiantes al utilizar esta nueva tecnologia disruptiva
en el aula para abarcar los contenidos de Ciencias Naturales. La encuesta cuenta con dos items de
preguntas, el primero contiene preguntas abiertas orientadas a la opinién del estudiante respecto a
RA y su aporte en aula y, el segundo es una escala Likert con afirmaciones respecto a los tiempos

por actividad, el trabajo en grupo y las instrucciones de la guia.

Respecto a lo anterior, un analisis general de las encuestas arroja que la mayoria de los estudiantes
consider6 el uso de RA como un aporte en la ensefianza de los contenidos de tectdnica de placas,
sismos y volcanes mencionando ademas que, poder ver los contenidos a través de su dispositivo
movil hizo toda la experiencia aiin mas divertida. Por otro lado, consideran que los tiempos son
pertinentes y que el trabajo en grupo facilité el trabajo de las guias. Para finalizar, solo uno de los
estudiantes encuestados considera que las instrucciones de la guia no facilitaron el entendimiento y

la realizacion de las actividades, especificando aquellas en las que se utilizé Realidad Aumentada.

También, es de suma importancia innovar en cuanto a TIC en la ensefianza de las ciencias, debido
a que promueve el acercamiento de ésta en las y los estudiantes, comprendiendo situaciones
cotidianas de tal manera que puedan generar soluciones para los problemas a abordar, como
también el desarrollo de habilidades TIC, para aprender de manera eficaz; buscar, seleccionar y
evaluar informacion de internet; crear nuevas ideas; intercambiar y transmitir informacién ademas de
aprender a usar eficientemente las TIC, entendiendo que actualmente la tecnologia se presenta

como un habitual en los adolescentes y se puede utilizar como una herramienta para el aprendizaje.

Las reflexiones anteriores permiten mostrar que efectivamente se logr6é el objetivo general del
Seminario de Grado presentado, se disefié una secuencia didactica para el aprendizaje de Ciencias
de la Tierra para séptimo basico, articulando actividades centradas en el aprendizaje del estudiante,
con la utilizacién de RA y TIC. Durante el trabajo realizado para alcanzar los objetivos especificos,
se integr6 el enfoque Ciencia, Tecnologia y Sociedad en las tres guias incorporando actividades
tales como las presentadas en la guia 1, especificamente la actividad 5, donde se les pide a los y
las estudiantes que reconozcan las placas tectonicas que interactian con Chile. Por otra parte, en
la guia 2, comienza con una contextualizacion sobre los sismos histéricos que han ocurrido en el
pais con el fin de que los y las estudiantes se interioricen en el tema, también se presenta un cuadro
con distintos lugares y fechas en donde han ocurrido sismos importantes, con el propésito de que
los y las estudiantes compartan sus experiencias o las de sus cercanos. En la guia 3 se presentan

actividades contextualizadas en Chile y el mundo, un ejemplo de esto es la primera actividad donde
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se muestra la cantidad de volcanes activos que hay en el pais, incluyendo el ejemplo del volcan
Chaitén y las consecuencias que tuvo la erupcién para la sociedad, en la actividad 4 y 5 se exponen
cifras sobre los volcanes activos en el mundo y se busca relacionar la actividad volcanica de
diferentes partes del planeta con el movimiento de las placas tecténicas. Ademas, la secuencia
didactica cuenta con codigos QR que permiten que el estudiante tenga acceso a las aplicaciones
facilmente y videos con contenido relacionados a tecténica de placas y sismos, también se incluyen
codigos que dirigen al estudiante a los protocolos de seguridad que presenta la ONEMI, de manera
gue se encuentren informados en caso de cualquier emergencia. De esta manera, se incorpora el
enfoque CTS abriendo asi la perspectiva de las Ciencias y de sus relaciones con el desarrollo social
y la cotidianeidad. Se evidencia asi que la secuencia didactica planteada en este trabajo puede
trabajar contenidos cientificos desde una vision mas cercana para el estudiante, lo cual permite

finalmente que el alumno entienda y conozca la ciencia pudiendo asi, participar en la sociedad actual.

Como limitacion de la propuesta, es importante mencionar la escasez de material que incluye
Realidad Aumentada para ciertas areas, por lo que si se requiere incorporar actividades con RA para
un area donde no se han desarrollado recursos es necesario programar, es decir, el o la docente
debe tener conocimiento en el desarrollo de aplicaciones. Ademas, siguiendo esta misma linea,
algunos recursos se encuentran disponibles para diferentes areas de trabajo, pero tienen un costo
adicional que muchas veces no puede ser pagado para cada uno de los estudiantes con los que se
quiere trabajar. Por otro lado, es necesario que el docente pruebe y revise de manera detallada el
recurso para detectar posibles errores conceptuales que pueda presentar la aplicacion que se esta
utilizando, lo que generaria ideas erréneas en los estudiantes. Finalmente, es importante considerar
el uso de internet para las tres guias de la secuencia didactica, si bien es una limitaciéon importante,
actualmente la mayoria de los colegios cuentan con internet a disposicion de todos los estudiantes
y/o una sala de computacién que cuenta con acceso a internet lo que facilitaria enormemente la

implementacion de la propuesta.

Tomando en consideracién la opinion de los y las estudiantes en las clases implementadas, la
mayoria de los encuestados consideré el uso de RA como un aporte en el aprendizaje de tecténica
de placas, sismos y volcanes, mencionando que por el hecho de ver los temas a trabajar en las
actividades a través del dispositivo mévil la experiencia se volvio alin mas divertida y cercana a ellos.
Por otro lado, se presentaron comentarios respecto a las guias de actividades, las cuales se
realizaban en un tiempo pertinente y que el trabajo grupal facilité el desarrollo de la secuencia
didactica. Pese al gran recibimiento de los y las estudiantes al trabajar con las guias y el uso de la
Realidad Aumentada, hubo algunas excepciones que indicaron que las aplicaciones utilizadas en la
secuencia did4ctica no eran atractivas e interesantes para ellos. Por otra parte, los estudiantes
también mencionaron que el uso de la Realidad Aumentada podria expandirse al aprendizaje de

otros contenidos, es decir, ocupar esta tecnologia disruptiva para que las y los estudiantes sean
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participes activos de su aprendizaje en contenidos como en el rea de la Cosmologia, Sistema Solar,
y Biologia especificando en el cuerpo humano.

Finalmente se propone como una proyeccion interesante, la realizacién de una investigacion que
indique la efectividad de la secuencia didactica presentada en este Seminario de Grado
comparandola con la ensefianza de los mismos contenidos (OA9 y OA10 de las BC para 7mo basico)
de manera tradicional, es decir, sin Realidad Aumentada. Todo lo anterior con la finalidad de generar
en los estudiantes un interés por la ciencia y al mismo tiempo alfabetizarlos en las grandes ideas que
las distintas disciplinas cientificas trabajan, para asi formar estudiantes que no solo comprendan los
fendmenos que lo rodean, sino que también relacionen este conocimiento a su propio contexto

sociocultural.
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Apéndice
Apéndice 1: Recursos Texto del Estudiante.

A continuacién, se presentan los recursos de la Leccion 8: Dinamica Terrestre, de la
Unidad 4: ¢ Por qué cambia nuestro planeta? del texto de Ciencias Naturales para el

estudiante.
Me preparo para aprender Hace casi 300 millones Hace unos 65 millones Hace aproximadamente
de anos. de anos. 15 millones de anos.
Es importante que reconazcas aquello que sabes o piensas en relacién con la

desarrollaran en e
nto sobre el que

Movimientos de la corteza terrestre
Lee la sltuaclon que se describe a continuacion.

Un estudiante. con el propdsito de estudlar y recrear el desplazamiento
de las placas tecténicas. realizé la sigulente actividad

1. Tomd un mapa en el que se visualizaban los continentes y las placas
1eCIonicas.

2. Pinio los contnentes de un color y 1as placas rectonicas de otro.

3. Corto las placas ectonicas del mapa. obtentendo plezas similares a un ., .
L?)rrllwgziibezas.y las puso. culdadosamente. al interior de un reciplente |magen 1: Representac|on del cam b|o
B st
4. Movio (separo. junioy encajo) los fragmentos del mapa. deslizandolos geografICO,
suavemente sobre el agua, sin hundirlos. ,
Responde las sigulenies preguntas. Pa‘g . 157

a. ;Que representa el agua en 1 Explica. mediante un
el modelo realizado por el - P -

esudianie? resumen, las principales
ideas de la teoria de la

b. ;Por qua crees que desplazo los fragmenios sobre el agua? deriva continental.

PTG 2. Elabora una linea de tlem-
po que te permita ordenar
temporalmente (tlempo

c. ;Consideras adecuado este modelo? De no ser asl. jque cronolégico) los eventos
cambilos le harlas? Argumenta ocurridos a lo largo del
tlempo geologico.

Actividad: “Me preparo para aprender”

Pag. 156 Actividad: Sintetiza y Crea

Pag. 157

:Coémo se ordenan las capas de la Tierra?

Reallza el sigulente procedimiento.
1. Conslgue estos materiales: agua, aceie, arena, varillay vaso de vidrio,

2. Agrega arena en el vaso hasta complerar 2 cuara parte de su capacidad.
Luepo, anade un volumen similar de agua y otro de acelie.

3. Revuelve la mezcla, usando [3 varilla, y d&jala reposar por cinco minuios.

(Contesta |as preguntas que se proponen a continuaclon. L .
Preg § prop Imagen 3: Modelo dinamico de la Tierra

a. ;Como se ordenaron, al Interlor del vaso, 2 arena, el aguay el acelie Pag. 159
transcurridos los cinco minutos? Describe. o

b. ;Aque arribuyes los resuliados obienidos? Explica.
€. ;Crees que ocurrira algo similar con los materiales que componen el
Interior de nuestro planea? ;Por que?

;Que e parectd |3 actividad? ;Pensabas obtener los resultades que
observaste? Explica.

;Crees que medlanie esta actividad se puede representar, de manera Imagen 4: Modelo estéatico de la Tierra Pag.

=

e
claray sencilla, o que ocurre al Interlor de (3 Tlerra? Argumenta. 159
AC“V—Idad: g,Como SE'. ordenan las capas dela Elabora una magueta sobre los modelos dindmico y estatico de la Tierra
Tierra? Para ello, haz una lista de los materlales que usarasy detalla el procedt
Pag. 158 miento que llevaras a cabo. Luego, compara ambos modelos considerando
g . las capas que conforman a cada uno y las caracterfsticas que estas poseen.

Actividad: Crea
Pag. 159
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| Distribucion de algunas placas tecténicas |
e ——

% prs

€3 Placa Pacifica

€3 Placa Nonieamertcana
) Placa del Carlbe

) PlacadeNazca

) Placa Sudamericana
= (3 PlacaAfricana

D Praca Eurozstatica
() Placa Indoausaliana
©) Placa Amarica

160

O Limte convergente.

X

0 Lymie divergente.

@ v vanstormame”
Imagen 6: Limites de cada placa tecténica y su
representacion.

Pag. 160

Conslgue dos tacos de madera de fgual tamano, tdmalos y ponlos uno
al lado del otro, de modo que representen dos placas tectnicas. Luego
desplazalos, de tal manera que simules los tipos de limites de las placas,
explicando a tu companero o companera de banco las consecuencias de
cada una de estas Interacclones para el relleve de la Tlerra.

Actividad: Representa y explica
Pag. 160

Corrientes de

Nocleo
=" (3500-6500°0)

Manio

(1200°C- 2700 °C)
~arfi

Imagen 7: Apoyo visual para explicar el
movimiento de las placas tectonicas Pag.
161

Actividad sfsmica

El roce que se produce entre las placas tect6nicas provoca que

se acumule una gran cantidad de energfa entre ellas. Cuando se

genera una ruptura en las placas, esta energfa se libera, lo cual

ocasiona la vibracién de la corteza terrestre. Dicha vibracion se
L denomina sismo.

Actividad volcénica

El movimientoy la interaccién entre las placas tect6nicas
pueden originar la acumulacién y liberacién de magma
desde el interior de la Tierra, a través de grietas de la
superficie terrestre, dando origen a los volcanes.

Imagen 8 y 9: Consecuencias del movimiento de las
placas tectonicas
Pag. 161

Chile se encuentra proxima a la zona de subduccldn entre las placas de Nazca y
Sudamericana. Al respecto. reallza las sigufentes actividades.

1. Busca, en fuentes confiables, Informacifn so-
bre algunas consecuenclas de la Interacclon en-
tre estas dos placas para Chile y el continente
sudamericano. 51 lo deseas. Ingresa el cdigo
TCNTP161 en el sitlo web del texto. Alli encon-
trards un documento relacionado con este tema.

2. Construye un modelo que te permita represen-
1ar la subduccidn entre las placas de Nazca
¥ Sudamericana. Luego. explica tu modelo al
resto del curso. sehalando los efectos que pro-
duce el fenémeno representado y chmo este se
relaclona con las GI de 1a pagina 151

Actividad: Investiga y Crea
Pag.161

€) Créter: abertura ubicada en la cima del cono volcanico, a traves de
la cual se expulsa material volcanico incandescente y parcialmente
fundido, conocido como lava. Ademas, se liberan gases, cenizas y
rocas incandescentes.

©) cono volcanico: estructura formada por el material volcanico de
erupciones anteriores que se acumula y solidifica.

©) Camara magmética: lugar en el que se almacena el magma y donde
se gatilla la erupcion al aumentar su presion interna.

) Chimenea: conducto a traves del cual fluye el magma hacia la
superficie.

€ Cono secundario: estructura que se forma a partir de la ramificacion
de la chimenea a través de la cual puede emerger material volcanico.

. Imagen 10: Estructura de un volcan Pag.
163

Modelando un volcan

Formen equipos de trabajo de tres Integrantes y realicen el sigulente
procedimiento.

(i)

Renan los sigutentes materiales: un vaso de precipitado, un mairaz o
una botella de plastico de pequeno amano, arcllla, madera de 20 cm x
20 cm para la base, 250 ml de vinagrey tres cucharadas de bicarbonata
Sitden el marraz o 1a botella de plastico sobre la maderay pongan la
arcilia alrededor de este.

. Agreguen las tres cucharadas de bicarbonato en el marraz y. a con-
tinuaclon, anadan los 250 mL de vinagre en el vaso precipliado y
observen lo que sucede.

=

Respondan las preguntas.

N

w

a. ;Que representa cada uno de los componentes de su

modelo? Describanios.

¢Que fenomeno geologlco estan recreando

mediante |a reaccion entre el bicarbonatoy

elvinagre?

. ¢Como evaloan su modelo?, ;le modificarian
0 anadiran algo para mejorarlo? Expliquen.

Actividad 2: Modelando un vdlcén '
Pag. 163

s

a
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| Representacidn de los eventos involucrados en la formacién de volcanes |

Lz separacion de dos placas oceanicas forma
cordifleras submarinas, denominadas dorsales
ocednicas. En ailas, sa I'bera magma, el cual pue
de acumularse aumentando (2 alura de 3 conera
oceanica 2 3l nivel que puede emerger como 1sia
valcanicz. Un ejemplo de esto es islandia.

[ Cuando se separan dos placas tectonlcas contnentales, se

produce un ascenso del magma, lo gue ocastona 1a renova
clan de 13 corteza terrestre, produciendose una depresion
o rift en 3 que se poede acumular agua forma
En es1as zonas existe unz elevada aawi
ejemplo, &l Gran Valle del R#ft en Africa.

Al convarger dos placas aceanicas, una de ellas desclende b

ap 12 51 Interacida una placa oceanica con una comtl

\

oirz, fundigndose parclaimente. L3 orra se eleva formando un arco nental, esia oliima asciende gradualmente hasta

de tslas votcanicas par donde fluye magma, co
151as Marlanas.

mo es el caso de las 1a superficie De esta manera se formara un arco

] | volcanico, como (3 cordiilera de los Andes,

Imagen 11: Representacién de los eventos involucrados en la formacién de volcanes Pag. 164

[ CREA J

Disefia y construye, a partir de evidencias, un modelo gue represente como
se originan los volcanes. Procura que tu modelo considere los siguientes
criterios: la interaccign de las placas tectonicas, la formacion de fisuras en
la litosfera y la liberacidn de energia proveniente del interior de |z Tierra

a través de dichas fisuras. Puedes ingresar el cadigo TCN7P164 en el sitio
weh del texto.

Actividad: Crea
Péag. 164

Imagen 10: ¢ D6nde hay mas actividad sismica y
volcanica?
Pag. 162

Observa el mapay su simbologia.

En el mapa, 52 senala la distribucln de dos fendmenos geolagicos en el
planeta: volcanes y sismos. ;Qué simbaologia se utilizd para representar
a cada uno?

Plantea y responde preguntas que guien tu analisis.

51 observas el mapa anterior y utilizas su simbologia, puedes obtener

Informaclon de este. Para ello, formula preguntas que puedas respon-

der por medio de dicho mapa. Estas Interrogantes guiaran tu analisis.

A continuaclén se plantean algunos elemplos.

a. ;Donde crees que se localiza el Cinturen de Fuego del Pacifica? Ubfca-
lo en el mapa.

b. ;En que zonas del planeta se producen mas sISMOS y Se Concencran
mas volcanes? Marcalas en el mapa.

€. ;Coindicen las zonas de mayor aciividad geclogica con los mites
entre las placas tecionicas? Ayodaie con el mapa de la pagina 160.

d. ;jQueowras pregunias e gusiaria responder mediante este mapa? Explica.

Taller de estrategia: Aprendiendo a analizar la

informacién de un mapa
Pag. 162

Desaflo Analiza

Ingresa el cidipo TCN7P162
en el sitio web del texto,

y analiza el mapa sobre la
distribucidn de algunos vol-
canes activos en Chile gue
ahi aparecen, aplicando los
pasos de este taller.

Desafio: Analizar
Pag. 162
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Apéndice 2: Recursos Guia del Docente.

A continuacién, se presentan los recursos de la Leccion 8: Dinamica Terrestre, de la Unidad 4: ¢ Por qué

cambia nuestro planeta?, de la Guia para el Docente de Ciencias Naturales.

Activacidon de aprendizajes previos

« Antes de iniciar la unidad, se recomienda mostrar-
les imagenes de distintos fendmenos naturales, por
ejemplo, el terremoto de Nepal, el tsunami de Japén
y la erupcion del volcan Calbuco, entre otros. Pida-
les que describan las imagenes y, a partir de esto,
que formulen sus explicaciones respecto del origen
de estos fendmenos y sus consecuencias. Entre las
respuestas pueden mencionar que estos fenémenos
se ocasionan debido al movimiento de las placas
tectdnicas y, como consecuencias, la destruccidn
en las construcciones debido a los sismos de gran
magnitud y la contaminacién de los suelos, el aire
y el agua producto de las erupciones volcanicas
(cenizas). Si alguno de sus estudiantes presentase
sensibilidad frente a las imagenes, conténgalo y ex-
plique que estos fendmenos siempre ocurren, y lo
importante de su estudio radica en que nos ayuda a
enfrentarlos de manera mas segura.

Actividad inicial: Activacion de aprendizajes previos
Pag. 145

* Actividad Me preparo para aprender

Propdsito: Reconocer y registrar ideas previas.
Contenido: Movimientos de la corteza terrestre.

En esta actividad se plantea una situacion con el fin
de motivar a los educandos y que a la vez puedan
identificar sus ideas previas respecto de la estructu-
ra de la corteza terrestre. Se espera gue reconozcan
conceptos como corteza, placa tectdnica y sus mo-
vimientos. Puede complementarla preguntandoles:
;Porqué son importantes los modelos? ;De qué otra
manera pueden representar el mismo fenémeno?
Mediante la pregunta: ;Consideras adecuado este
modelo?, se busca que evalten el modelo de acuer-
do a la informacion gue entrega. Puede apoyarla
mediante nuevas preguntas, por ejemplo: ;Cual es
el propdsito de este modelo? ;Qué representan los
trozos de papel? El modelo, ;cumple con el objetivo
para el que fue disehado?

Actividad: Me preparo para aprender
Pag. 145

« En esta pagina se muestran las principales teorias que
explican los cambios que ha experimentado nuestro pla-
neta. Para esta revision, puede apoyarse con videos o
animaciones, como los que aparecen en: GCN7P145.

RDC: Teorias que explican los cambios por los que
ha pasado el planeta.
Pag. 145

« Al revisar la teoria de la deriva continental, utilice la
ventana de profundizacion didactica de la pagina 155 de
la Guia, que tiene como propdsito que sus estudiantes
reconozcan la importancia de la elaboracion de modelos
fisicos para explicar y comprender el entorno natural.
Puede complementar preguntandoles: ;Qué modelos co-
nocen? ;Qué modelo describe la Pangea?

Ventana de profundizacion: ¢Por qué son
importantes los modelos en ciencias?
Pag. 145

« En cuanto a la actividad Sintetiza y crea, para la crea-
cion del resumen sugiérales que recorten cuadrados de
cartulina de 20 x 20 cm, y que los dividan en dos partes;
en el lado izquierdo deben escribir la teorfa de manera
sintetizada y en el derecho, hacer una representacion
grafica (por ejemplo, imagenes de los tiempos geolagi-
cos y la posician de los continentes). Para la elaboracién
de la linea de tiempo, indigue que estas representan pe-
riodos histéricos y sucesos; y que incluyen: el eje sobre
el que se marcan los datos (puede ser una linea o una
barra rectangular), los afos que se rotulan para indicar
la escala, los periodos histéricos y los acontecimientos.
Pueden utilizar papelégrafos para disefar la linea de
tiempo e incluir imagenes.

Actividad: Sintetiza y crea

Pag. 145

« Con la actividad ;Cémo se ordenan las capas de la
Tierra?, se pretende que, a partir de un modelo, puedan
observar como esta conformada la estructura interna de
nuestro planeta y cémo se ordenan sus capas. Es impor-
tante verter los materiales lentamente para evitar que
estos se mezclen e impidan observar las capas.

Actividad: ¢ Como se ordenan las capas de la
Tierra?
Pag. 145
+ Mediante la actividad Crea, se busca que los educandos
disefien una magueta que muestre los modelos y la res-
pectiva clasificacion de las capas terrestres, con el fin de
reforzar la distincién entre ambos modelos. Puede suge-
rirles que usen una esfera de plumavit® y que utilicen
distintos colores para representar las diferentes capas. y
que la tabla comparativa la presenten junto a la maque-
ta. Puede organizar una presentacion de las maquetas,
y preguntarles: ;Para qué hicieron [a maqueta? ;De qué
manera su confeccién facilité el aprendizaje de los mo-
delos dinamico y estatico de la Tierra?

Actividad: Crea
Pag. 145
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Apéndice 3: Guias Did4cticas Grupales.
A continuacién, se presentan las tres guias que componen la secuencia didactica.
Apéndice 3.1: Guia Did4ctica Grupal Clase 1
Guia N°1: Tectonica de Placas

Nombres: Curso: Fecha:

/" Objetivo de la clase:
" v ldentificar los elementos de la Teoria de la deriva continental.
v ldentificar la forma en que interactian las placas tectonicas.
v Analizar los patrones de distribucion de la actividad geologica (sismos y volcanes) y su
comparacion.
Instrucciones Generales:

i.  Engrupos de maximo 4 estudiantes, lean atentamente el enunciado de cada item y luego
respondan en el espacio asignado segun comresponda y siguiendo las indicaciones de su
profesor(a).

ii. Respondan cada pregunta planteada de manera clara y sintetizada, con el mayor detalle
posible.

iii.  Habra algunas actividades donde se ocuparan apps de Realidad Aumentada (RA) para el
celular (Android e 10S). J
iv.  Para trabajar con esta guia es necesario que descarguen un lector de codigos QR 4

T ESCANEA EL CODIGO! |

| il i i’ il

Para esta guia sera necesario utilizar la App Quiver en tu celular.
Escanea el siguiente codigo QR y utiliza las plantillas que te
facilitara tu profesor(a).

1. Contextualizacién: UN LARGO CAMINO...

CAARAAARAA AR AR AAARRRRRRRARAY,
.

Hay evidencias de fosiles idénticos en dos continentes
totaimente distintos y separados a una distancia de miles de

kilometros. En su grupo, comenten sobre este SUCeso € intenten  iciaimtmmmio
responder, ;A qué creen que se debe este descubrimiento? ity

a. En base a la pregunta anterior, realicen una lluvia de ideas con ayuda de tu
profesor(a). Luego de llegar a un consenso, registren la respuesta correcta.

=
\

L
NG
q;"
b 4
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2. Observa y analiza el siguiente mapa, luego respondan.
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Fuente: https/i2.wp.com/www3 gobiemodecanarias.orgimedusalecoblog/msuaumpifiles’201 2/ 1 1/centinentes-oceanos-_jpg

a. iCreen que los continentes “encajan” entre si? ;Cudl podria ser el motivo del

movimiento de los continentes?

Si observan el siguiente video desde su celular, pueden observar
como los continentes han estado en constante movimiento al pasar
los afios. Se puede apreciar un supercontinente llamado Pangea,
en donde encajaban todos los continentes. No debes olvidar que
este fenomeno de movimiento de las placas de la corteza
terrestre toma millones de afios.

3. Conociendo las placas tecténicas:

a. El profesor(a) les entregara una hoja aparte, con la
siguiente imagen (a modo de referencia). Para escanear la
plantilla con la app, tienen que ubicar el celular a una
distancia de 40-50 cm. Exploren junto con la aplicacion
Quiver la visualizacion, indaguen y escriban qué observan
en el siguiente recuadro.

Dlicsisnry b bor
o AT Y TS

iy

R RO

MMF-!

o
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4. Una vez, que ya han explorado con la App Quiver, seleccionen la opcién “Seabed” y
observen.

Existen placas que tienen corteza oceanica y/o corteza continental. Las placas tecténicas
con corteza oceanica se localizan totalmente bajo el mar, son mas delgadas, densas y
jovenes que las placas con corteza continental, que son mas gruesas y mas antiguas. Estas
ditimas estan parcialmente cubiertas por los océanos, y sobre ellas se ubican los
continentes.

Corteza Continental

Corteza
Oceanica

Seabed

a. Cuando la aplicaciéon se encuentra mostrando la Tierra sin el océano, es decir, el fondo
marino, se pueden ver ciertas caracteristicas en este, jbusquémosial

Se presentan dos imagenes a continuacion, ambas muestran dos placas tectonicas
diferentes, en la imagen de la izquierda corresponde a la placa Sudamericana y en la
imagen de la derecha la placa de Cocos.
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b. jCualde estas placas tiene solo corteza oceanica? jy cual tiene corteza continental
v ocednica?

jPuesta en Comun!

Como curso y junto a tu profesor(a), realicen una puesta en comin de sus respuestas y las
conclusiones gue obtuvieron a partir de las respuestas anteriores.

v,

c. El{la) profesor(a) les entregara una hoja aparte, con la
siguiente imagen (a modo de referencia), donde
aparecen delimitadas las placas tectdnicas mas
importantes y grandes de la Tierra. A partir de la lista de
mas abajo, nombra las placas tectonicas que reconoces
v asignale un color DIFERENTE a cada una.

Nombre de las Placas Tectdnicas
Placa Sudamericana Placa del Pacifico
Placa Norteamericana Placa Antartica
Placa Africana FPlaca de Cocos
Placa Indo Australiana FPlaca de Nazca
Placa Eurasia Placa del Caribe

d. En los grupos de trabajo, y con la informacion anterior, escriban los nombres de las
Placas Tectonicas que solo tienen corteza continental o sélo corteza oceanica o bien
mixtas (ya sea que tenga corteza continental y oceanica).

Continentales Oceanicas Mixtas
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5. Visualiza la plantilla coloreada en tu celular con la app Quiver € identifiguen cada una de
las placas tectonicas. Finalmente, respondan las siguientes preguntas.

a. ¢En qué placa tectonica se encuentra Chile?

b. jiQué placas tectonicas tiene a su alrededor?

c. Site vas a vivir a ltalia, ;A qué placa tectonica te cambiarias?

d. Nombra dos placas tectdnicas que no tienen continentes.

6. Limites de Placas Tectonicas:

~ :
ESCANEA EL CODIGO! |

Escanea el siguiente cadigo QR, en donde encontraran un video
explicativo sobre los tipos de limites de placas tectdnicas.

Como pudimos ver los distintos limites en las placas tectonicas
pueden generan diversas alteraciones que repercuten en la

produce una mayor deformacion del relieve, dando paso a la
actividad sismica y a la actividad volcanica.

superficie terrestre. En los lugares donde estas interactian se >
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7. Para finalizar, y sabiendo que la deformacion del relieve produce una actividad sismica
y volcanica, observen las siguientes imagenes, y respondan a continuacion:

Fuente: http//’www.tysmagazine com/wp-

content/uploads/usgs-global-earthquake-map1-
550x300.jpg

_las_zonas_volcanicas_del_mundo_10130_600.jpg

En la imagen situada a la izquierda se da a conocer algunos puntos que indican ciertos
sismos que han ocurrido, y en derecha se muestra la distribucion de volcanes ubicados en
el planeta. De acuerdo a lo anterior, se puede analizar que la actividad sismica coincide con
la actividad volcanica.

a. ¢Como se relaciona la actividad sismica y volcanica con las placas tectonicas?
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Apéndice 3.2: Guia Did4ctica Grupal Clase 2

Guia N°2: Sismos

Nombres:

Curso:

Fecha:

@}etivo de la clase:

tectonicas.

5ISMOs.
Instrucciones Generales:

las indicaciones de su profesor{a).

mayor detalle posible.

(RA) para el celular (Android e 10S).

\4, Para trabajar con esta guia es necesario que descargues un lector de cddig

QR

¥ Conocer y comprender las causas de los sismos respecto a las placas

¥ Explicar sobre la base de evidencias algunas consecuencias que producen los

~

1. En grupos de maximo 4 estudiantes, lean atentamente el enunciado de cada
item y luego respondan en el espacio asignado segun corresponda y siguiendo

2. Respondan cada pregunta planteada de manera clara y sintetizada, con el

3. Habra algunas actividades donde se ocuparan apps con Realidad Aumentada

-/

Para esta guia sera necesario utilizar

las siguientes aplicaciones en tu
celular. Escanea los codigos QR.

Secrets of Earth

iStorm
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1. Contextualizacion

EL MERCURIO

TARERAITR VA VICEERITO LN ML 6 1 2 3
Sisio grado 8.8 devasta ks zona
oontro-sur, defa mas de 300 muertos
v dana un millén v modio do casss

Chile es reconocido mundialmente por ser un pais altamente sismico. Desde que se
iniciaron los registros escritos se han producido terremotos de magnitud 8 o superior cada
25 afios, en promedio, en el pais. Es por esto, que se hace sumamente importante el

estudio de estos fendmenos naturales.

En las imagenes puedes ver algunas de las consecuencias de los dos terremotos mas
histéricos que han azotado al pais. Las fotos en blanco y negro son del terremoto de
Valdivia en 1960, de magnitud 9.5 y las imagenes a color son del terremoto de Constitucion,
de magnitud 8.8, comiunmente llamado 27F.

/

2. jLluvia de ideas!

a) En su grupo, comenten sobre sus experiencias con sismos yio
terremotos, incluyendo cuales creen que son las causas de estos.
Ademas, relacione los movimientos teldricos con lo visto en la

clase anterior sobre las placas tectonicas.

1)

b) En base a la reflexion anterior, realicen una lluvia de ideas con ayuda de tu
profesor(a). Luego de llegar a un consenso, registren la respuesta comecta.
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3. Actividad de Exploracion

Ocupando la aplicacion descargada, visualicen lo que aparece en la
plantilla que entregara el profesor(a).

a) En tu celular podras ver la imagen adjunta, explora en
ella moviendo el deslizador y ve que sucede en los
distintos niveles de juego. ; Qué pudiste observar
jugando en la app?

Como pudiste ver, en la parte izquierda
de la imagen se observa un deslizador,

éste les permite aumentar o disminuir la
intensidad del sismo.

4) Crea tu propia escala

A partir de lo anterior, realicen una escala de medicion de sismos, describiendo en cada
nivel de su escala los dafios y/o consecuencias asociadas.

_ ___ ———
Nivel Descripcion | iESCANEA EL CODIGO! |
1 Para tener un referente al
respecto y puedas hacer esta
2 acti".'idad, observen el
Siguiente video sobre los 5
3 terremotos mas fuertes de la
historia del planeta.
4
5
&
T
a8
9

92



5)

Escalas de medicion de sismos

En Chile hay dos escalas de medicion para sismos, asi como la escala que hiciste en la
actividad anterior. Estas escalas rigen todos los movimientos telricos que hay en el

m

undo y son dos.

Menos de 3.5:
Generalmente no se siente,
pero es registrado.

3.5-54:
A menudo se siente, pero solo
causa dafos menores.

55-6.0:
Craslona dados ligeros a
eficios

6.7 -6.9:
Puede ocasionar dafos severos
en droas muy pobladas,

7.0-7.9:
Terremoto mayor, Causa graves
danos.

Escala de Mercalh‘ A

Escala de Richter

XI. Muy Desastroso 8 o mayor:

Gran terremoto. Destruccion
total a comunicades cercanas

oy

Xil. Catastréfico

> g
iESCANEA EL CODIGO! |

e s

Fuente: https://cuadrocomparative.org/diferencias-entre-escala-mercalli-y-escala-ritcher-cuadros-comparativos/

Para entender qué es la escala de Mercalli y la de Richter,
incluyendo sus diferencias observen el siguiente video
escaneando el codigo a continuacion.

/Entonces_ la escala de Mercalli se basa en el efecto o dafio producido en las estructuras y\

en la sensacion percibida por la gente, es decir, evalia la intensidad del sismo de acuerdo
con estos indicadores, por lo que puede ser diferente en los distintos sitios reportados.

Por otro lado, la escala de Richter es una escala que asigna valores para cuantificar la
energia liberada en un sismo por el movimiento de las placas tectonicas. Es medida a

\_través de un instrumento llamado sismografo. )
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6) Terremotos ‘famosos’ en Chile

Chile en su historia ha tenido terremotos que han marcado a la sociedad, al ser un pais
sismico es un tema habitual en el hogar. Por lo que a continuacion se muestra una lista
con los terremotos mas recordados en Chile.

En relacion con esta lista registren sus experiencias o las de familiares, que les han
contado, sobre las consecuencias que provocaron los terremotos mas recientes yio
importantes.

Ubicacion Afo Consecuencias

Valdivia 1960

Constitucion | 2010

Iquique 2014

Coquimbo 2015

7) Protocolo de seguridad

Usando la aplicacion iStorm descargada inicialmente, exploren las paginas entregadas
por el profesor e interactden con la visualizacién en su celular. Luego respondan.

a. De acuerdo con sus conocimientos, ;Cual es el protocolo de seguridad que
deberian seguir ante este fendomeno?

La ONEMI del Ministerio del Interior y Seguridad Publica tiene a nuestra disposicion una
seccion en su pagina web destinada a las distintas recomendaciones a seguir en caso de
alguna emergencia a la que tengas que enfrentarte.
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En este apartado podemos encontrar un diptico orientado a la prevencion, informacion y
preparacion para eventuales terremotos. Este informativo, que podras ver a continuacion,
se encuentra en espafiol, inglés y francés.

S| SALAC SN U VN0 08 AAKIEN TR Maslua mantin
I8 eairma y cuidate on tu lugse o ¢t hucabera y
cwcllo conlos brazos. Stgue (3G instrucciones ot los
wrcangidas de siguridad

Verifca de que matenal @515 Corstnnde Tl viwvenda
ookgo o lugsr da trabajo. En caso d2 ser adobo o
salocoontruc odn, delees wuscuie  medidanete

durants un emo.

Identifica Lagane de Proteccian Siical, dsjudon
de ventanas y elementos que puedan clerte encima
Anchs los musbles 2 piso, i muros o o cielo pars
que ne se vuelguen durante un sima

51 was conduciendo, demiuge L velocdsd y v &
positils datennie on un lugar seguin

518t a0 13 couta ¥ & SIumo 18 Afculid mantsnens
on pie, Swols inmadatamente hacia s Zonas co

Manten (a calma y ubicate en o Lugér 0= Protectnn < x
Segridad paca Feonami estiie ks o lug e altos

Stamica

Faa lamnar uss solo Boternes, no wtilices wilas
fasfores o macendedores, evita provocnr chispes que

Protégeta y allomate dabajo de wi slamento finme. Si
puecien gENCrar uns o on taso o0 fuga de gas

0o e« posibie ubicarts debso. uticats junto s #

u s < Pricriza los mensajes de textes o redes ocales para
Cora la energia eléctrica de t vivienda y dema las ? RN S O
COMmen ane. mantent & infemado v actie de acusoo

Havex o paso o agua y s
#las reromendaconey e las sutooidaces

Sl quadas encarrado ¢ srapado, mantdn g v
Siestas en la calle alijate de los edificos postes y pide aunilio

cables eléctnicos

§ Vo ®
Eo-i e

Fuente: http://www.onemi.cl/recomendaciones/

Para descargar los distintos informativos que entrega la ONEMI para
emergencias, puedes ir al codigo QR adjunto y descargarios en
formato PDF para tu celular.

8) Epicentro, hipocentro y tsunamis.

En Chile se suele confundir el epicentro de un sismo con el hipocentro, en varias
ocasiones, debido a que los medios de comunicacion los utilizan como sinénimos. El
epicentro e hipocentro son dos témminos bastante similares, pero estan lejos de ser
sinonimos.

Se refiere al punte al interior de la Tierra Indica la proyeccion de las ondas teluricas
donde se genera el movimiento sismico, que genera el hipocentro del movimiento
indica el lugar en las capas internas del sismico en la superficie terrestre. El
planeta donde se produce el movimiento epicentro suele ser la region geografica
de placas y desde donde se propagan las mas afectada por el movimiento.

ondas sismicas hacia la superficie.
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Epicentro

Punto de la superficie de ia Tierra que esta sobre el
hipacentre. Es, generalmente, la localizacién de la superficie
terrestre donce la intensidad de! terremoto es mayor,

Punio en la profundidad de la Tierra desde donde
se libera la energia en un terremoto. Puede estar
a muches kilbmetros de |a superficie.

Fuente: https:/enunlugardelared . wordpress.com/2011/03/21/terremoto-hipocentro-epicentro-maremoto-y-tsunami/

9. jLluvia de ideas!

a) En su grupo, observen las imagenes a continuacién y comenten

cuales creen que son las causas de los tsunamis. Ademas,

- relacionen los tsunamis con el hipocentro. ;Cuales creen que son
= las diferencias entre tsunami y maremoto?

-

~ Fuente: Wikipedia Fuente: Wikipedia Fuente: Wikipedia

Terremoto de Valdivia, Terremoto de ~ Terremoto de Iquique,
1960. Constitucion, 2010 (27F). 2014 (1A).
Grado 9.5 escala Richter  Grado 8.8 escala Richter  Grado 8.2 escala Richter
Tsunami asociado . Tsunami asociado | Tsunami asociado
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Fuente: ipedia

Fuente: Wikipedia

Terremoto de Algarrobo, Terremoto de Valparaiso,
1985. 1906.
Grado 8.0 escala Richter Grado 8.2 escala Richter
SIN tsunami asociado. SIN tsunami asociado.

b) En base a la pregunta anterior, realicen una lluvia de ideas con ayuda de tu
profesor(a). Luego de llegar a un consenso, registren la respuesta correcta.

.
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Apéndice 3.3: Guia Did4ctica Grupal Clase 3

Guia N°3: Volcanes

Mombres: Curso: Fecha:

ﬁbjetivn de Ia clase: \

¥
¥
¥

v

Instrucciones Generales:

Describir y comprender la estructura de los volcanes. \
Comprender la formacion de volcanes en funcion de las placas tecténicas.
Explicar, sobre la base de evidencia y modelos, la actividad volcanica y sus
consecuencias.

Explicar los patrones de distribucion de la actividad geologica en volcanes.

En grupos de maximo 4 estudiantes, lean atentamente el enunciado de cada
item y luego respondan en el espacio asignado segun corresponda y siguiendo
las indicaciones de su profesor(a).

Responder cada pregunta planteada de manera clara y sintetizada, con el mayor
detalle posible.

Habra algunas actividades donde se ocupara aplicaciones con Realidad

Aumentada (RA) para el celular.
Para trabajar con esta guia es necesario que descarguen un lector de cﬁdigcy
QR .

~ :
iESCANEA EL CODIGO! |

Para esta guia sera necesario utilizar las
siguientes aplicaciones en tu celular. Escanea los
codigos QR y utiliza las plantillas que te facilitara
tu profesor(a).

1. Contextualizacién

-~

- Sabiag gus 7 territorio continental. Se agregan algunos en las islas oceanicas y en

Chile posee cerca de 90 volcanes geoldgicamente activos en el\
el territorio Antartico.

Aproximadamente el 5% del temitorio nacional esta en areas de
influencia directa de los volcanes. Un 35% es susceptible de recibir

caida de ceniza volcanica.

Se estima que en Chile ocurre una erupcion
significativa cada 8-10 afios.

Fuente: http://www.onemi.cl/wp-content/uploads/2018/08//Seminario-
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2. Actividad de Exploracion

Ocupando la aplicacion descargada, para visualizar lo que aparece
en la plantilla que entregara el profesor(a)

Exploren y jueguen con la visualizacion del volcan en 3D que se
aprecia en el celular. :
Junto a la guia de informacion impresa entregada por el profesor(a), de las
paginas del libro Secretos de la Tierra; respondan a continuacion.

Teniendo en cuenta las siguientes partes de un volcan y jugando con la app,
completa las frases a continuacion.

Colada de Camara

lava magmatica

a)

b)

c)

Chimenea

La ardiente roca fundida se recoge en la

El magma asciende por

El magma sale del volcan en forma de

3. Actividad de Focalizacion

A partir de la plantilla que les entregara su profesor(a), deberan Ny
colorear el dibujo del volcan. Traten de que los colores utilizados %'
sean los mas parecidos a la realidad. : - Stimnians

Luego, para visualizar el dibujo, deben abrir la
aplicacion y escanear la plantila para asi poder
observar el volcan en 3D.

Tomen en cuenta las instrucciones de su profesor(a) y
respondan en la app lo solicitado.

Una vez realizada la actividad propuesta por la
actividad, indica las partes del volcan presentes en la
imagen mas abajo y da una pequefa descripcion de
acuerdo con lo aprendido en clases.
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Fuente: Creacion propia en hase a Quiver.

Nombres

Descripcion
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4. Volcanes.

Como podemos ver a
continuacion, al igual que los
sismos, los volcanes también
poseen relevancia dentro de los
fenomenos naturales, los cuales
causan diferentes consecuencias
dependiendo de Ia intensidad de
Sus erupciones.

Noticias de volcanes

"’ P o voucan G e ex s e
: g::l;l - zonas residenciales en
-

L MW DE HURITO 5 ASCIENOL £ 63
Continuan las tareas de ¢ ien de las victi de la
erupcion del monte Ontake

L8 LU SUSITL D0 LA I5LA L SUMA 5 | NOORLSA

Erupcién del volcén Indonesio Sinabung, que en febrero
Causa 16 mueros

FRUSCIN Tt e
. Dos turistas graban la erupcion de un volcan en ua

PUARUA B VA SARREA | SIS0 DAV TI MO RS LA G RA

Las dificultades de vivir bajo tres volcanes activos
http://relieveleso.blogspot.com/2014/11/noticias-en-tv-de-
volcanes.html

d‘@az’ kacer ex caso de wra anywb'«
volednica?

La ONEMI presenta un
protocolo a seguir en caso de
estar en situacion de peligro
en esta situacion.

{QUE MACER EN CASO DE UNA ERUPCION
VOoLCANICA?

Si te encuentras en und Tond de Nesgo mantédn i
CAlinnia y Prepict Ate COn T Gl [ enad Ll Cusniio
las autondades o Indiquen

£n caso de caids de cona, Oemd todas s ventanas,
PN las Y CONBICEot GO wwal Bacin de Tu vievleris
CLLID CON PANOS NOMOAo: IOt SCPICIDs qua quodon
slretecion e las verTtanas y DT tas

De naicarse 1o svdcuacin, corta i energia cléconca
£ L VAUhM A i et L Bl e s O g y g

Asogura Sgua frescd y alvmentos para tus ansmaltes

en wne rona protegiis de s calde de cenozas
Costmst SNt Mok animad e waedednt a Ly 20 s La

cuad se alimentan reguilarmente.

Cutwe 103 depOanos v fuentes de ague Ccomo poros v
SAIINPIEE PR ST QUG S5 CONTATINGN CON ORI

Frasidcats con ol & uUne Tona de segundod
ot 4 LU BOgar CUanc Las st siaces il
Que 5 Soguns hacerio

Fuente fip: itoriodigi i /bt 1
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= .
iESCANEA EL CODIGO! |

55 )y e i

Para descargar los distintos informativos que entrega la ONEMI para
emergencias, puedes ir al codigo QR adjunto y descargarlos en
formato PDF para tu celular.

No todas las personas conocen este protocolo qua
presenta la ONEMI, por ejemplo, cuando ocurrio la
erupcion del volcan Chaitén ubicado en Chile, fue un
golpe fuerte para el pueblo, ellos pretendian que esté
era solo un cerro, ya que el volcan no presentaba
actividad alguna.

[

Muchas personas fueron afectadas por este fenomeno,

e quizas por no conocer qué hacer en estos casos, es por
Lpsllwnn SRRSO esto, que es necesario que ustedes conozcan estos
protocolos. /

a) ¢Cual de las indicaciones a seguir consideras mas fundamental en caso de verse
involucrado en una erupcion volcanica? Y jCuales consideras menos util en estos
casos?

b) ¢Queé relacion existe entre la erupcion de un voican y los sismos que se registran?

5. Relacionar.

/ Chile es un pais sismico, y volcanico. Pero ;Qué pasa en el resto del
planeta? ;Cuantos volcanes hay en total? ;De qué tipo son? ;Donde

estan?

Estados Unidos lidera la lista con un total de 180 volcanes. El segundo lugar lo
@ ocupa Rusia con 152 macizos, gracias a que un tramo considerable del
L U Cinturon de Fuego del Pacifico -la zona mas sismica y volcanica del planeta-
- pasa a través de las Islas Kuriles. También sobre el Cinturon de Fuego se
ke ez UDICAN Indonesia y Japon, el tercero y el cuarto de la lista de paises mas
¢ volcanicos con 141 y 128 volcanes respectivamente. Indonesia, de hecho, es
el pais con mas volcanes activos, teniendo mas de la mitad de sus volcanes
todavia en condiciones de erupcionar. Finaimente, Chile aparece en el quinto

lugar con un total de 104 volcanes.

\ Fuente: httos://'www.t13.cl/noticia/mundo/donde-estan-y-como-son-los-1.555-volcanes-del-mundo l/
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a) En la imagen se muestra la
distribucion de  volcanes
ubicados en el planeta Tierra.
De acuerdo con la imagen y a
lo aprendido respondan la
siguiente pregunta y Iluego
realicen una puesta en
comun.

¢.Coémo se relaciona la actividad volcanica con las placas tectonicas?

i

6. Actividad

Finalmente, y con lo aprendido, encuentren las palabras en la siguiente sopa de letra.

Crater Volean Chimenea Fumarola
Magma Lava Cono Erupcion

Z |T |[F |E |T N |[E |G |R |[E |V |N |O |C
X |wW [R |P D |U |E |U (G |H |E K (M |D
W |J K [A |J u v |0 |L C |A [N |C |A
R c L N N Q Y R H T K D v L
E 0 N 8] H 5 P Q D E E A R C
Q N vV I X A F X A B L R E J
M (0 |A |C [A |J o |0 |I X |P N |[a |K
I O [N |P O |L T I R |G |8 E |W [A
N |[S [T |Uu |T R [0 |G |R [M |A |G M [A
u (a |E |R [I T |0 |[R |C |E (A |E |E |D
T N A E C A K X A A T T G W
Y P I L A J c o G M E A E E
A T [Ss |8 R |[K |H |D [N |S |U |[E |[R [U
Y |P [C |[H ]I M |E [N |E A |A |F L c
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Apéndice 4: Indicaciones para el docente

A continuacion, se presentan las indicaciones al docente de las tres guias didacticas de la propuesta.
Guia Didactica del Docente

A continuacién, se presentan las recomendaciones de cada una de las guias que componen lasecuencia

didactica para trabajar la Unidad 2: Fuerza y Ciencias de la Tierra en séptimo.

El disefio didactico consta de tres guias, las cuales se trabajan de forma grupal, con el uso de TIC y realidad
aumentada; para ello a continuacidon se detalla las indicaciones para el docente para una correcta

implementacion.

El material utilizado consta de las guias para cada una de las clases, plantillas necesarias para el uso de
las aplicaciones de R.A (Quiver, iStorm y Secretos de la Tierra), y presentaciones power point como
material de apoyo a las clases y principalmente a las guias en caso de imprimirlas en blanco y negro, ya
gue muestran las imagenes que presentan cada una de las guias.

Con el siguiente codigo QR podra acceder a todo el material para las

clases, incluyendo guias, plantillas y presentaciones de PowerPoint.

Clase 1: Guia Tectdonica de Placas

Se recomienda que el/la docente comience presentando el tema a trabajar durante la primera clase, el cual
esta relacionado con la teoria de la deriva continental y tecténica de placas. A continuacion, se presentan
al curso los objetivos de la clase, que se encuentran escritos en el PPT elaborado y en la parte inicial de la
guia que se entrega a cada uno de las y los estudiantes.

Se recomienda organizar al curso en grupos de maximo 4 integrantes, para a continuacion dar a conocer
gue algunas actividades presentes en la guia utilizan realidad aumentada. Es probable que los estudiantes

conozcan ejemplos de realidad aumentada, como la aplicacion Pokémon Go.

Una vez repartidas las guias impresas a cada uno de los integrantes de cada grupo, se entregan las
indicaciones generales a los y las estudiantes, indicando que deben completar de manera individual la guia.
Es importante puntualizar que los estudiantes deben instalar un Lector de codigos QR en su dispositivo
movil, junto a la app Quiver (disponibles en AppStore para 10S, y PlayStore para Android). (Para la
introduccién se contemplan 10 minutos)

La primera parte de la guia (para la cual se contemplan 10 minutos para su desarrollo) comienza con una

contextualizaciéon nombrada como “Un largo camino”, donde se presenta una imagen representativa sobre
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los fosiles. Luego los estudiantes desarrollan la actividad n°1 (“¢ Sabias que...?”) donde leeran un pequefio
parrafo sobre la evidencia de fésiles idénticos en diferentes continentes, y comentaran en grupos durante 5
minutos sobre este hecho. Después, el o la profesora comenzard a recolectar las ideas que han surgido de
los grupos (pueden ser escritas en la pizarra), y al analizarlas facilitara la comprension de que “hace millones

de afios, existia un solo gran continente”

Luego en la actividad n°2 (en la cual tendran 10 minutos para su desarrollo) se les presenta un mapa de los
continentes del mundo para la cual deben responder a la pregunta “¢,creen que los continentes encajan entre
si? ¢Cuél podria ser el motivo del movimiento de los continentes?” Ellla docente debe guiar a que los
estudiantes puedan responder que “si encajan entre si, con algunas variaciones, se mueven producto de

las placas tectonicas y por la conveccion que ocurre en el manto”

Para formalizar los conceptos de las preguntas anteriores, se presenta un codigo QR para que puedan
visualizar un video (escanear el cddigo QR con la aplicacion previamente instalada) en donde se observa
como los continentes han estado en constante movimiento durante millones de afios y que al comienzo era

un solo continente llamado Pangea. La duracion del video es de 3 minutos aproximadamente.

En la actividad n°3: “conociendo las placas tecténicas” (contempla un tiempo de 8 minutos), se entregara a
cada estudiante la plantilla correspondiente al “mapamundi” y con la aplicacion Quiver, podran visualizar el
mapa en sus dispositivos moviles, deben situar el celular a unos 40-50 cm de la plantilla y una vez en esta
posicion deben de presionar el botén Play (mariposa naranja). Los y las estudiantes deberan explorar la
visualizacién que se proyecta en sus celulares, para que finalmente escriban sus observaciones en el

espacio asignado en sus guias.

Pasando a la actividad cuatro, una vez ya han explorado la visualizacién el/la docente indicara que deben
dirigirse a la opcion de “Seabed” que presenta la aplicacién y que nuevamente observen lo que sucede con
el fondo de la Tierra, para esto se contemplan 2 minutos més. Luego en la seccidén de “; Sabias que...?” se
formalizaran los contenidos sobre los tipos de cortezas que presentan las distintas placas tectonicas, se
sugiere al docente que haga la distincion entre corteza oceanica, corteza continental o mixta. Para
complementar la formalizacién en la guia se presenta una imagen representativa del planeta Tierra obtenida
de la aplicacion, en donde se puede apreciar corteza continental y corteza oceénica. (5 minutos)

Se proyectaran (en caso de ser necesario) las imagenes que se encuentran en el apartado (4.a) en la
pizarra, el/la docente debera guiar la atencion de los estudiantes a los limites de dichas placas (con la
aplicacion abierta es mucho mas facil que las puedan observar, por lo que se sugiere al docente dar esta
indicacion), luego se debe indicar a qué placa corresponde cada una, siendo ejemplos para la formalizacion
sobre la corteza terrestre y ocednica, donde laimagen de laizquierda corresponde a la placa Sudamericana

y en la imagen de la derecha a la placa de Cocos. (Se contemplan 5 minutos)

En el apartado (4.b) (se estiman 8 minutos para su desarrollo), se realiza la pregunta sobre qué cortezas

presentan dichas placas tectdnicas, ya sea continental, oceanica o mixta, los y las estudiantes deberan
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responder en el espacio asignado. Con el objetivo de que comprendan y visualicen como estan formadas
las placas tectdnicas se realiza una puesta en comun (se sugiere al docente anotar las respuestas en la
pizarra) en donde los estudiantes deberan anotar el consenso al cual se llegd, en el espacio asignado en la
guia. Finalmente, se formalizara la actividad (b), mencionando que los limites que pudieron visualizar en la

aplicacion representan los bordes de las placas tecténicas.

En el apartado (4.c) luego de haber sido entregada a cada uno de los estudiantes la plantilla marcada con
las placas mas importantes se les indicara que tendran que nombrar cada placa con sus respectivos
nombres de acuerdo con la tabla que se muestra en dicho apartado, y posteriormente colorear (se sugiere

el uso de colores distintos para cada placa), para esto los y las estudiantes contaran con 10 minutos.

En la siguiente actividad, utilizando el mismo mapa entregado, deberan indicar a que corteza corresponde
cada placa tectonica anotada. Se sugiere el uso de PPT para que el /la docente muestre las respuestas
correctas. Se recomienda el seguimiento del docente para guiar las respuestas de los estudiantes. (Tiempo

estimado de 5 minutos)

Enla actividad 5, se pide que visualicen en sus dispositivos méviles con Quiver la plantilla que han coloreado
y que identifiguen cada una de las placas tecténicas para luego responder una serie de preguntas en el
espacio asignado, se sugiere que el o la docente monitoree las respuestas de los y las estudiantes. (Tiempo

requerido 5 minutos)

Para entender el concepto de limites de placas tectdnicas, se presenta un cédigo QR para que puedan
visualizar un video (escanear el codigo QR con la aplicacién previamente instalada) en donde se visualiza
los tipos de interacciones que tienen las placas tecténicas. La duracion del video es de aproximadamente
4 minutos. Se sugiere al docente realizar una pequefia explicacion posterior a la visualizacién del video,
para aclarar dudas. También se presenta un apartado explicativo de lo que producen las interacciones de

las placas (se recomienda al docente, que un estudiante sea el que lea el apartado).

Para finalizar, en la actividad 7, se estima un tiempo de realizacién de 5 minutos, se recomienda hacer la
conexion entre el apartado leido y la siguiente actividad por parte del docente, en donde debera indicar a
gue corresponde cada una de las imagenes situadas en la guia para que asi, pueda dar paso a que los y
las estudiantes respondan la pregunta “¢,Como se relaciona la actividad sismica y volcanica con las placas

tectonicas?”
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Clase 2: Guiade Sismos

Se sugiere que el o la docente presente el tema de la segunda clase, relacionado con los sismos. A
continuacion, se presentan los objetivos de la clase que se encuentran en el inicio de la guia que se entrega a
cada uno de las y los estudiantes.

Se recomienda que el curso se organice en grupos de 4 personas, no es necesario que se trabaje con los
grupos de la clase anterior.

En el momento en que las guias impresas son repartidas a cada uno de los integrantes del grupo, se
entregan las indicaciones generales a las y los estudiantes, poniendo énfasis en completar la guia de forma
individual. En esta clase es necesario que las y los estudiantes instalen las apps Secrets of Earth y iStorm

en sus dispositivos maviles (disponibles en App Store para |OS, y Play Store para Android).

La primera parte de la guia (para la cual se contempla 5 minutos) comienza con una contextualizacion,
donde se presenta una breve informacion sobre la sismicidad del pais, y cuatro imagenes referentes al
terremoto de Valdivia de 1960 y de Constitucion de 2010 (se recomienda el uso de PPT para mostrar las

imagenes). El o la docente puede recolectar experiencias vividas comentadas por las y los estudiantes.

En la segunda actividad (se contempla 10 minutos para su desarrollo) se realiza una lluvia de ideas a partir
de las experiencias de las y los estudiantes, donde cada grupo discutird4 sobre cudles podrian ser la causa
de los sismos, registrando sus respuestas en el apartado (a). Posteriormente, se comentan las respuestas, y
en el momento de analizarlas, el o la docente guiard en la comprension de que los sismos son producto del
movimiento de las placas tecténicas, por ende, las y los estudiantes deberan anotar la respuesta correcta

en el apartado (b).

En la actividad n°3 (la cual se contempla 15 minutos para su desarrollo) se entregara a cada estudiante la
plantilla correspondiente a “Tectonica de Placas: Continentes a la deriva” del libro Secrets of Earth, y con la
aplicacion, deberan situar a unos 40-50 (cm) el dispositivo mévil de la plantilla, se visualizara una habitacion,

donde es posible simular un sismo a partir de un deslizador que se encuentra en la parte izquierda.

Las y los estudiantes deberan explorar la visualizacién en sus dispositivos maoviles, para registrar sus
observaciones en el apartado (a).

A continuacion, la actividad n°4 esta contemplada por 15 minutos para su desarrollo, el o la docente guiara a
las y los estudiantes, con respecto a la actividad anterior, para realizar una escala de medicion de sismos,
describiendo las caracteristicas de cada nivel en cuanto a consecuencias y/o dafios en la tabla. Se sugiere

gue las y los estudiantes observen el video que tiene una duracion de aproximadamente 6 minutos.

En la actividad n°5, se visualiza las diferencias entre la escala de Mercalli y la escala de Richter. Se sugiere
que las y los estudiantes escaneen un cédigo QR para que observen un breve video sobre las escalasde

medicion existentes, el cual tienen una duracion de 3 minutos aproximadamente. Se recomienda que el o
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la docente realice un cuadro comparativo entre las dos escalas de medicion de sismos, formalizando los

conceptos (se contempla 13 minutos para su desarrollo).

Para realizar la actividad n°6, es necesario que las y los estudiantes conversen con su grupo, relatando sus
experiencias o historias que han escuchado sobre los terremotos mencionados en la tabla. Luego,
completaran la informacion respecto a las consecuencias. El o la docente guiara a sus estudiantes, quienes
dispondran de 10 minutos para completar la actividad.

Para la actividad n°7 (donde se contempla 15 minutos para su desarrollo), el o la docente entregara a cada
estudiante la plantilla correspondiente a “Terremoto” del libro iStorm y con la aplicacion deberan explorar,
situando a unos 40-50 (cm) el dispositivo movil de la plantilla. Las y los estudiantes observaran un simulador
de terremoto en una ciudad, visualizando las consecuencias que provocan las diferentes magnitudes.
Luego, el o la docente realiza la pregunta sobre cual seria el protocolo a seguir ante el fendmeno, las y los

estudiantes responderan en el apartado (a).

Después, el o la docente recomendara a sus estudiantes sobre el protocolo que se debiera seguir segin la

ONEMII. Se encuentra un codigo QR para su descarga.

En la actividad n°8, se presenta una breve informacién sobre la diferencia entre epicentro e hipocentro,
donde se recomienda que el o la docente explique a las y los estudiantes las imagenes que se visualizan

en la guia.

Para la Ultima actividad, se realiza una lluvia de ideas a partir de las imagenes mostradas en la guia, para
comenzar las y los estudiantes dispondran de 5 minutos, donde cada grupo discutira sobre cuales podrian

ser la causa de los tsunamis y su relacién con el hipocentro, registrando sus respuestas en el apartado (a).

Para finalizar, se comentan las respuestas y el o la docente formalizara los conceptos sobre la diferencia
entre maremoto y tsunami, donde el primero es un sismo que tiene su epicentro en la corteza oceanicay el
segundo es una consecuencia del maremoto, por ende, las y los estudiantes deberan anotar la respuesta

correcta en el apartado (b).

Clase 3: Guia de Volcanes

Se sugiere que el o la docente presente el tema de la tercera clase, recordando los contenidos vistos
anteriormente (placas tecténicas y sismos). A continuacion, se presentan los objetivos de la clase que se

encuentran en el inicio de la guia que se entrega a cada uno de las y los estudiantes.

Se recomienda que el curso se organice en grupos de 4 personas, no es necesario que se trabaje con los

grupos de la clase anterior.

En el momento en que las guias impresas son repartidas a cada uno de los integrantes de cada grupo, se
entregan las indicaciones generales a las y los estudiantes, poniendo énfasis en que deben completar la

guia de forma individual (esto con el fin de que todos los estudiantes tengas las respuestas). En esta clase
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es necesario que las y los estudiantes instalen las apps Quiver e iStorm en sus dispositivos moviles
(disponibles en App Store para 10S, y Play Store para Android).

La primera parte de la guia (para la cual se contempla 5 minutos) comienza con una contextualizacion,
donde se presenta una breve informacién sobre los volcanes del pais, y algunos datos numéricos de los

mismos respecto a Chile.

Luego en la segunda actividad (se contemplan 25 minutos para su desarrollo) se les entrega a los alumnos
dos plantillas. Una perteneciente a la aplicacion iStorm (Volcan) y la otra del libro Secrets of Earth (Los
Volcanes: Cuando la tierra “escupe fuego”), a partir de esto se realiza una primera actividad de exploracion
donde se le pide a cada estudiante que visualice y manipule el volcan a partir de la app iStorm en su
dispositivo movil y comparen lo que estan viendo con la segunda plantilla entregada (Secrets of Earth). A
partir de esto los estudiantes deben realizar la actividad propuesta en este mismo item, las respuestas de

esta actividad se encuentran indirectamente en la plantilla del libro Secrets of Earth entregada.

En la actividad n°3 (para la cual se contemplan 20 minutos en su desarrollo) se entregara a cada estudiante
la plantilla correspondiente a Volcanes de la aplicacion Quiver para que puedan pintarla y posteriormente
visualizarla en su dispositivo mavil, en este paso se recomienda que el docente estipule 5 minutos como
tiempo maximo para colorear la plantilla. Luego de esto, se les pide a los estudiantes que realicen la
actividad de la aplicacién, que permite identificar las partes de un volcan con el dispositivo movil, finalizando
esto el alumno debe escribir las partes en su guia de trabajo con la descripcidn pertinente.

Para la actividad n°4 que esta contemplada para 20 minutos en su desarrollo, se realiza la conexion entre
sismos y volcanes con noticias de erupciones volcanicas. Para continuar con la informacién relevante de
volcanes y erupciones volcanicas, se presenta el protocolo a seguir dispuesto por la ONEMI y se les da a
los estudiantes la posibilidad de descargarlo a través de un cédigo QR para responder las preguntas
propuestas. Para esta actividad se recomienda que la informacién presentada en la guia se pueda leer con
todo el curso, que un estudiante o el docente lea para todos. Por otro lado, las preguntas se pueden
conversar en grupo, pero se recomienda que cada estudiante responda las respuestas finales

individualmente en su guia de trabajo.

La actividad n°5, tiene como finalidad relacionar los sismos y volcanes como consecuencias del movimiento
de las placas tecténicas. A partir de esto, se presenta la informacion necesaria (escrita y visual) para que los
estudiantes puedan comprender la relacion de manera correcta. Finalmente, se plantea la pregunta
directamente en la guia para dar paso a una conversacién en grupo, en el desarrollo de esta pregunta se
sugiere que cada grupo converse sobre las posibles respuestas (sin anotarlas en la guia) y, finalmente se
realice una puesta en comun con todo el curso (dirigida por el docente) para concluir las respuestas
correctas y que los estudiantes solo anoten estas respuestas en la guia de trabajo entregada. Para esta

actividad se contemplan 15 minutos.

Finalmente, los dltimos 10 minutos de clases, son utilizados para realizar el cierre con la actividad 6, donde

los estudiantes tienen que buscar en una sopa de letras las palabras dispuestas en la tabla inicial de la
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actividad. Se recomienda para esta actividad que el docente tenga especial cuidado con los estudiantes,
debido a que al entregar la guia a cada uno y al ser revisada por ellos, comienzan a realizarla antes de

tiempo, lo que impide realizar el cierre correctamente.
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Apéndice 5: Rubricas de evaluacion.

A continuacién, se presentan las ribricas de evaluacion correspondiente a los contenidos abordados en
las guias didacticas.

Apéndice 5.1: Rubrica de evaluacion afiche y triptico

Integrantes:
Puntaje ideal: 52 puntos Puntaje de corte: 31 puntos (60% exigencia)
Puntaje obtenido: Nota:

Para la evaluacidn de la Unidad II: Fuerza y ciencias de la Tierra se requiere que, en los mismos grupos de trabajo
formados en clases, realicen un afiche (texto relevante e interesante, de facil lectura que utiliza lenguaje preciso y
sencillo, contiene muchos colores y dibujos explicativos) y ademas un triptico (folleto informativo doblado en tres
partes) y, finalmente, deben pegar el afiche en alglin panel del colegio o en la sala de clases.

El afiche debe contener la explicacion del movimiento de las placas tectdnicas y su relacidn con los sismos y volcanes.
En éste debe incluir el movimiento de las placas tectodnicas, los distintos tipos de corteza y cuales son las placas que
interactuan con Chile.

El triptico debe tener la informaciéon de sismos, incluyendo équé es un sismo?, partes de un volcan, y las medidas
preventivas que entrega la ONEMI para enfrentarse a los movimientos teldricos y erupciones volcanicas

El afiche y triptico se evaluaran por separado, pero con el mismo tipo de rubrica (1y 2), esta rubrica evalUa aspectos
tales como el contenido, la estructura, organizacion, diseio y vocabulario utilizado. Por otro lado, existe una rubrica
de aspectos formales (rubrica 3), la cual es sélo una para ambos trabajos (afiche y triptico) y evalla aspectos tales
como el trabajo colaborativo, orden y limpieza, tiempo de entrega.

Rubrica 1: Afiche

Indicadores 4 3 2 1 Puntaje

Contenido Se manifiesta un | Demuestra un Demuestra un buen No parece
completo buen entendimiento, pero | entender muy
dominio del entendimiento del | solo en partes del bien el tema ni
tema. tema en general tema. sus partes.

Estructura Se presenta las Presenta % de las Presenta % de las No presenta
actividades actividades actividades actividades
requeridas requeridas. requeridas. requeridas.

Organizacion | La informacidn El trabajo tiene la El trabajo tiene la El formato del
presenta buena | informacion bien informacion trabajoy la
organizacién en | organizada, pero medianamente organizacion del
el trabajo, no tiene un organizada y/o es material es
teniendo un hilo | formato atractivo. | atractivo en general.
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conductor con

confuso para el

su importancia y
relevancia con
el texto.

un formato lector
atractivo.

llustraciones | Los dibujos son Los dibujos no son Los dibujos no
del tamaiio Los dibujos son de | del tamafiio son del tamafio
adecuado, un tamafo adecuado segun la adecuado segun
dependiendo de | adecuado. relevancia del texto. | la relevancia del

texto.

Ortografia

No presenta
errores
ortograficos.

Buena ortografiay
puntuacion (hasta
3 errores
ortograficos).

Por lo menos la
mitad de la
informacién muestra
una ortografiay
puntuacién

La informacién
escrita muestra
considerables
errores
ortograficos y

adecuada. de puntuacion.
Rubrica 2: Triptico

Indicadores 4 3 2 1 Puntaje
Contenido Se manifiesta un | Demuestra un Demuestra un buen No parece

completo buen entendimiento, pero | entender muy

dominio del entendimiento del | solo en partes del bien el tema ni

tema. tema en general tema. sus partes.
Estructura Se presenta las Presenta % de las Presenta % de las No presenta

actividades
requeridas

actividades
requeridas.

actividades
requeridas.

actividades
requeridas.

Organizacion

La informacion
presenta buena
organizacién en
el trabajo,
teniendo un hilo
conductor con
un formato
atractivo.

El trabajo tiene la
informacién bien
organizada, pero
no tiene un
formato atractivo.

El trabajo tiene la
informacion
medianamente
organizada y/o es
atractivo en general.

El formato del
trabajoy la
organizacion del
material es
confuso para el
lector

llustraciones

Los dibujos son
del tamafio
adecuado,
dependiendo de
su importancia y
relevancia con
el texto.

Los dibujos son de
un tamano
adecuado.

Los dibujos no son
del tamafio
adecuado segun la
relevancia del texto.

Los dibujos no
son del tamafio
adecuado segun
la relevancia del
texto.
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Ortografia

No presenta
errores
ortograficos.

Buena ortografiay
puntuacién (hasta

3 errores
ortograficos).

mitad de la

puntuacién
adecuada.

Por lo menos la

informacién muestra
una ortografiay

errores

La informacion
escrita muestra
considerables

ortograficosy
de puntuacién.

Apéndice 5.2; Rubrica de evaluacion aspectos generales

Rubrica 3: Aspectos formales

después de la

hora de clases.

siguiente de la
fecha
programada.

mas de un dia
de atraso.

Indicadores | 4 3 2 1 Puntaje
Trabajo Cada integrante Unintegrante | Dos o tres Los integrantes
Colaborativ | coopera de del equipo no | integrantes no no colaboran en
o manera cooperacon la | cooperanconla | el trabajoa
equitativaenla elaboracion elaboracion del | realizar.
elaboracién del del trabajo. trabajo.
trabajo.
Ordeny Entregan un Entregan su Limpian su No limpian su
limpieza trabajo limpio y trabajo en puesto de puesto de
ordenan su buen estado, trabajo, pero el | trabajoy el
puesto de pero no trabajo no trabajo
trabajo. limpian su muestra tanta presentado no
puesto de dedicacion. presenta
trabajo dedicacion.
Tiempo de | Se entrega el El trabajo es El trabajo es El trabajo es
entrega trabajo a tiempo. | entregado entregado al dia | entregado con

Puntaje Total
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Apéndice 6: Libretos Videos

A continuacién, se presentan los libretos de los videos que forman parte de la propuesta didactica.

Apéndice 6.1. Guion Video: Limites entre placas tecténicas

¢ Sabias que... existen tipos de limites entre placas? En este video te ensefiaremos los 3 tipos de limites,
en funcion del movimiento de las placas tecténicas.

Estos pueden ser divergente, convergente y limite transformante.

En el limite divergente las placas tecténicas se alejan entre si por lo que se crea corteza formada por
magma que emerge del manto.

En el limite convergente las placas tectonicas convergen, es decir, se acercan y presionan entre si. Para
este tipo de limites existen dos casos posibles:

. El primer caso ocurre cuando una de las placas tectdnicas es mas densa que la otra, cuando esto
sucede la placa mas densa se sumerge debajo de la menos densa, produciéndose la subduccion. Estas
generan nueva corteza, en el caso de Chile existe la convergencia entre la Placa Sudamericana y la Placa
de Nazca, donde esta ultima se sumerge en la Placa Sudamericana.

o El segundo caso ocurre cuando las dos placas son de una densidad similar. Cuando esto sucede
ambas placas tecténicas se presionan entre si y crean cadenas montafiosas, cordilleras o cadena de islas.
Un ejemplo de este fenémeno es el Himalaya que se encuentra encima de las placas India y Eurasia.

Finalmente esté el limite transformante, en este tipo, las placas tectdnicas se desplazan lateralmente una
respecto a la otra, provocando fallas en el lugar del limite. Cuando nos encontramos frente a este tipo de
limite no hay creacion ni destruccion de corteza. Un ejemplo muy famoso es la falla de San Andrés, en
Estados Unidos, este limite es tan significativo que puede verse desde el cielo.

Apéndice 6.2. Guion Video: Escalas de medicion

¢, Sabias que los sismos tienen escalas de medicién? Estas nos permiten cuantificar la intensidad del sismo
y también la energia liberada por la tierra en el movimiento telurico.

A nivel mundial, son conocidas dos escalas que, aunque muchas veces son confundidas, ambas miden
cosas totalmente diferentes frente a un sismo. La escala de Mercalli y la escala de Richter.

o La escala de Mercalli debe su nhombre al fisico italiano Giuseppe Mercalli quien propuso en 1902
una tabla, la cual fue modificada posteriormente y desde entonces se llama escala Modificada de
Mercalli. Consta de 12 grados de intensidad y es una escala denotada por nimeros romanos del
1lal12.

La escala de Mercalli mide la intensidad de los sismos a través de efectos y dafios causados a distintas
estructuras, de esta manera la intensidad de un sismo no esta totalmente determinada por su magnitud,
sino que se basa en las consecuencias observadas y es diferente para las distintas localidades afectadas
por el sismo.

e La escala de Richter fue creada por el sismélogo Aleman Charles Richter en 1935 y es también
conocida como escala de magnitud local. Esta escala mide cuantitativamente la energia liberada,
o0 sea la magnitud en el foco del movimiento tellrico, es decir la zona al interior de la tierra donde
se inicia el sismo o terremoto. La escala de Richter no tiene fin, por tratarse una escala logaritmica,
pero lo m&ximo que se ha registrado en esta escala es 9.5 grados en el terremoto de Valdivia en
1960.
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Apéndice 7: Encuestas de Validacién Guias Didacticas
A continuacion, se presentan las encuestas de validacion para cada una de las guias didacticas
pertenecientes a la propuesta.

Apéndice 7.1: Encuesta de validacion Guia 1.

Encuesta de Validacién Guia 1: Tectonica de Placas

El propésito de la siguiente encuesta es validar el disefio didactico para la primera guia, dirigido a
estudiantes de Séptimo basico de ensefianza para el contenido de Sismos y Volcanes de la Unidad 2:

Fuerza y Ciencias de la Tierra.

La propuesta didactica se presenta en una secuencia de tres clases, en la que cada clase tiene una duracion
de dos horas pedagogicas (90 minutos en total, por clase). El elemento central a utilizar en el desarrollo de
cada clase es una guia que incluye los contenidos asociados al Objetivo de Aprendizaje 9 y Objetivo de
Aprendizaje 10 de la unidad asociada a los contenidos de Tierray Universo para séptimo que nos presentan

las Bases Curriculares.

Las guias asociadas a cada clase tienen una contextualizacion respecto a los contenidos a trabajar durante la
misma y una serie de actividades que incluyen; la utilizacion de aplicaciones TIC, incluyendo Realidad

Aumentada; lluvia de ideas y formalizacion de los contenidos.

La primera guia tiene como nombre “Tectonica de placas”, y consta de la introduccion de los contenidos a
abarcar durante la implementacion de las tres guias a utilizar, contemplando el tema de las placas tectonicas
existentes en el planeta Tierra. El propdsito de esta guia es que el estudiante conozca y comprenda el

origen de la teoria de la tecténica de placas, como también identificar la forma en que estas interactdan.

Agradecemos su tiempo y sus opiniones, debido a que, en su calidad de experto, sus consideraciones nos

seran de gran ayuda para mejorar la propuesta didactica.

Nombre y apellido

Titulos y grados

Tipo de establecimiento en el
que se desempefia
(particular pagado, particular
subvencionado, municipal)

Afios de experiencia docente
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¢(Ha ensefiado en ensefianza
media contenidos sobre Ciencia
de la Tierra en los tltimos cinco

afos?

Instrucciones:

A continuacion, se les presentaran indicadores, con el fin de conocer su opinidn al respecto de la secuencia
didactica. Para responder cada indicador debe seleccionar una valoracion de acuerdo a las que se

mencionardn a continuacion, y marque una X en la casilla correspondiente.

1. Completamente en Desacuerdo
2. En Desacuerdo

3. De Acuerdo
4

Completamente De Acuerdo

Video 1: Pangea

Valoracion

Indicadores Guia 1l
1 2 3 4

La duracion del video: “Pangea” es adecuada para lograr mantener la

atencion del curso.

El audio del video es de buena calidad.

La pronunciacién de la voz se entiende claramente.

La calidad de imagen del video es apropiada para ser exhibido en aula

frente a curso.

La explicacion es adecuada sobre el contenido tratado.

El contenido del video esta relacionado con el Objetivo de Aprendizaje 9
de las BC.

El contenido del video es pertinente con los objetivos planteados en la

guia.

Video 2: Limites entre placas

Valoracion

Indicadores Guia l
1 2 3 4
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La duracion del video: “Limites entre placas” es adecuada para lograr

mantener la atencién del curso.

El audio del video es de buena calidad.

La pronunciacién de la voz se entiende claramente.

La calidad de imagen del video es apropiada para ser exhibido en aula

frente a curso.

La explicacion es adecuada sobre el contenido tratado

El contenido del video esté relacionado con el Objetivo de Aprendizaje 9
de las BC.

Guia de trabajo grupal

Indicadores

Valoracion

Guia 1

2 3

Se presenta una redaccion clara y comprensible para séptimo basico.

Las instrucciones de la guia son claras.

Es posible realizar la guia completa en el tiempo propuesto (2 horas

pedagdgicas).

Las actividades por desarrollar permiten cumplir los objetivos planteados

en la clase.

Las actividades estan conectadas con el Objetivo de Aprendizaje OA9
de las BC.

El espacio destinado para las respuestas de los y las estudiantes es

adecuado.

Las actividades propuestas son simples de implementar.

El nivel de dificultad de las actividades es apropiado para séptimo bésico.

El orden de las actividades tiene coherencia con la secuencia de la

propuesta.

Las actividades permiten desarrollar habilidades cientificas en los y las

estudiantes

La guia tiene un enfoque CTS.

Las imégenes utilizadas en la guia son apropiadas para las actividades

y de facil entendimiento.
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A continuacién, se presenta un cuadro para realizar sus respectivas observaciones en relacién con las
valoraciones de los indicadores evaluados con totalmente en desacuerdo y en desacuerdo.

Observaciones
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Apéndice 7.2: Encuesta de validacion Guia 2.
Encuesta de Validacion Guia 2: Sismos
El proposito de la siguiente encuesta es validar el disefio didactico para la segunda guia, dirigido a
estudiantes de Séptimo basico de ensefianza para el contenido de Sismos y Volcanes de la Unidad 2:

Fuerza y Ciencias de la Tierra.

La propuesta didactica se presenta en una secuencia de tres clases, en la que cada clase tiene una duracion
de dos horas pedagodgicas (90 minutos en total, por clase). El elemento central a utilizar en el desarrollo de
cada clase es una guia que incluye los contenidos asociados al Objetivo de Aprendizaje 9 y Objetivo de
Aprendizaje 10 de la unidad asociada a los contenidos de Tierray Universo para séptimo que nos presentan

las Bases Curriculares.

Las guias asociadas a cada clase tienen una contextualizacién respecto a los contenidos a trabajar durante
la misma y una serie de actividades que incluyen; la utilizacién de aplicaciones TIC, incluyendo Realidad

Aumentada; lluvia de ideas y formalizacién de los contenidos.

La segunda guia, denominada “Sismos”, como se menciona anteriormente, se relaciona con la primera guia
y tiene como objetivo que los y las estudiantes conozcan y comprendan, a través de diferentes actividades,
las causas de los sismos en el mundo y sus consecuencias en la vida diaria, en base a evidencias y

relacionen los sismos con el movimiento de la tecténica de placas.

Agradecemos su tiempo y sus opiniones, debido a que, en su calidad de experto, sus consideraciones nos

seran de gran ayuda para mejorar la propuesta didactica.

Nombre y apellido

Titulos y grados

Tipo de establecimiento en el
que se desempefia (particular
pagado, particular
subvencionado, municipal)

Afos de experiencia docente

¢Ha enseflado en ensefianza
media contenidos sobre Ciencia
de la Tierra en los Ultimos cinco

afos?
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Instrucciones:

A continuacion, se les presentaran indicadores, con el fin de conocer su opinidn al respecto de la secuencia
didactica. Para responder cada indicador debe seleccionar una valoracién de acuerdo a las que se

mencionaran a continuacion, y marque una X en la casilla correspondiente.

Completamente en Desacuerdo
En Desacuerdo

De Acuerdo

A

Completamente De Acuerdo

Video 1: Los 5 terremotos mas fuertes de la historia

Indicadores Valoracion
Guia 2
1 2 3 4

La duracion del video es adecuada para lograr mantener la atencion del

curso.

El audio del video es de buena calidad.

La pronunciacién de la voz se entiende claramente.

La calidad de imagen del video es apropiada para ser exhibido en aula

frente a curso.

La explicacion es adecuada sobre el contenido tratado.

El contenido del video esta relacionado con el Objetivo de Aprendizaje
OA9 de las BC.

El contenido del video es pertinente con los objetivos planteados en la

guia.

Video 2: Escalas de Medicion

Valoracion

Indicadores Guia 2
1 2 3 4

La duracion del video es adecuada para lograr mantener la atencién del

curso.

El audio del video es de buena calidad.

La pronunciacion de la voz se entiende claramente.

La calidad de imagen del video es adecuada para presentarse en aula

frente a curso.
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La explicacion es adecuada sobre el contenido tratado

El contenido del video esté relacionado con el Objetivo de Aprendizaje 9
de las BC.

El contenido del video es pertinente con los objetivos planteados en la

guia.

Guia de trabajo grupal

Valoracion

Indicadores Guia 2
1 2 3 4

Se presenta una redaccion clara y comprensible para séptimo basico.

Las instrucciones de la guia son claras.

Es posible realizar la guia completa en el tiempo propuesto (2 horas

pedagogicas).

Las actividades por desarrollar permiten cumplir los objetivos planteados.

Las actividades estan conectadas con el Objetivo de Aprendizaje 9.

El espacio destinado para las respuestas de los y las estudiantes es
adecuado.
Las actividades propuestas son simples de implementar.

El nivel de dificultad de las actividades es apropiado para séptimo basico.

La actividad 4 concuerda con el video correspondiente.

El orden de las actividades tiene coherencia con la secuencia de la

propuesta.

Las actividades permiten desarrollar habilidades cientificas en los y las

estudiantes

La guia tiene un enfoque CTS

Las imagenes utilizadas en la guia son apropiadas para las actividades
y de facil entendimiento
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A continuacién, se presenta un cuadro para realizar sus respectivas observaciones en relacion a las
valoraciones de los indicadores evaluados con totalmente en desacuerdo y en desacuerdo.

Observaciones
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Apéndice 7.3: Encuesta de validacion Guia 3.

Encuesta de Validacién Guia 3: Volcanes

El propésito de la siguiente encuesta es validar el disefio didactico para la tercera guia, dirigido a estudiantes
de Séptimo basico de ensefianza para el contenido de Sismos y Volcanes de la Unidad 2: Fuerza y Ciencias

de la Tierra.

La propuesta didactica se presenta en una secuencia de tres clases, en la que cada clase tiene una duracion
de dos horas pedagodgicas (90 minutos en total, por clase). El elemento central a utilizar en el desarrollo de
cada clase es una guia que incluye los contenidos asociados al Objetivo de Aprendizaje 9 y Objetivo de
Aprendizaje 10 de la unidad asociada a los contenidos de Tierray Universo para séptimo que nos presentan

las Bases Curriculares.

Las guias asociadas a cada clase tienen una contextualizacion respecto a los contenidos a trabajar durante
la misma y una serie de actividades que incluyen; la utilizacién de aplicaciones TIC, incluyendo Realidad

Aumentada; lluvia de ideas y formalizacién de los contenidos.

La tercera, denominada “Volcanes”, tiene como objetivo general comprender la estructura de los volcanes y
su formacién en funcion de las placas tectonicas. Asi como la segunda guia, la tercera igual tiene relacion con
la guia “Tecténica de Placas” en cuanto a que los volcanes son consecuencias del movimiento de las placas

tectdnicas; para ello cuenta con una serie de actividades pensadas para cumplir dichos objetivos.

Agradecemos su tiempo y sus opiniones, debido a que, en su calidad de experto, sus consideraciones nos

seran de gran ayuda para mejorar la propuesta didactica.

Nombre y apellido

Titulos y grados

Tipo de establecimiento en el
que se desempefa (particular
pagado, particular
subvencionado, municipal)

Afos de experiencia docente

Ha enseflado en ensefianza
media contenidos sobre Ciencia
de la Tierra en los Ultimos cinco

afos?
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Instrucciones:

A continuacion, se les presentaran indicadores, con el fin de conocer su opinidn al respecto de la secuencia
didactica. Para responder cada indicador, debe seleccionar una valoracion de acuerdo a las que se

mencionaran a continuacion, y marque una X en la casilla correspondiente.

1. Completamente en Desacuerdo
2. En Desacuerdo

3. De Acuerdo
4

Completamente De Acuerdo

Guia de trabajo grupal

Valoracion

Indicadores Guia 3
1 2 3 4

Se presenta una redaccion clara y comprensible para séptimo basico.

Las instrucciones de la guia son claras.

Es posible realizar la guia completa en el tiempo propuesto (2 horas

pedagdgicas).

Las actividades por desarrollar permiten cumplir los objetivos planteados.

Las actividades estan conectadas con el Objetivo de Aprendizaje OA9 y
OA1l0.

El espacio destinado para las respuestas de los y las estudiantes es

adecuado.

Las actividades propuestas son simples de implementar.

El nivel de dificultad de las actividades es apropiado para séptimo basico.

La guia tiene un enfoque CTS

Las imagenes utilizadas en la guia son apropiadas para las actividades

y de facil entendimiento

Las actividades permiten desarrollar habilidades cientificas en los y las

estudiantes.

Las actividades tienen coherencia con la secuencia de la propuesta.
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A continuacién, se presenta un cuadro para realizar sus respectivas observaciones en relacién a las
valoraciones de los indicadores evaluados con totalmente en desacuerdo y en desacuerdo.

Observaciones
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Material Anexo

Anexo 1.1
Gl.1 Los organismos tienen estructuras y Gl.5 Todo material del Universo esta
realizan procesos para satisfacer sus | compuesto de particulas muy pequefias.

necesidades y responder al medioambiente.

Los diferentes organismos estan unidos por una
misma caracteristica: estan formados por células.
Sin embargo, de acuerdo con cada especie y sus
adaptaciones al ambiente, los organismos tienen
estructuras cuyas funciones les permiten vivir y
responder a cambios en el entorno. De esta forma,
gracias a estructuras, procesos quimicos y
sistemas especializados, los organismos cumplen
con las caracteristicas comunes de los seres
vivos: el crecimiento, la reproduccion, la
alimentacion, la respiracion, el movimiento, la
excrecion y la sensibilidad para

responder a estimulos como la luz, el sonido y el
calor.

Toda la materia del Universo est4 compuesta por
particulas, independientemente de si
corresponde a organismos vivos, estructuras sin
vida o energia. Las propiedades de la materia se
explican por el comportamiento de los &tomos y
las particulas que la componen, que ademas
determinan reacciones quimicas y fuerzas
cohesivas en la materia.

Gl.2 Los organismos necesitan energia y
materiales de los cuales con frecuencia
dependen y por los que interactdan con otros
organismos en un ecosistema.

Gl.6 La cantidad de energia en el Universo
permanece constante.

Los seres vivos necesitan energia y materiales
para poder desarrollarse en equilibrio. Obtienen
del ambiente la energia y los materiales que
consumen como alimentos. Ademas, mediante la
transferencia de energia entre seres vivos, los
materiales se transforman, generando ciclos en la
naturaleza. En un ecosistema, diversos
organismos compiten para obtener los materiales
gue les permiten vivir y reproducirse,

generando redes de interacciones biolégicas.

En los fenébmenos del Universo y el entorno,
ocurren transferencias de energia. La energia
utilizada en un proceso no siempre esti
disponible para otro proceso similar. No se crea
130 Bases Curriculares 2015 | 7° basico a 2°
medio | Ciencias Naturales ni se destruye, solo
puede experimentar transformaciones entre las
formas en que se presenta. La energia puede
transferirse de diversas maneras entre los
cuerpos.

Gl.3 Lainformacién genética se transmite de
una generacién de organismos a la siguiente.

GI.7 El movimiento de un objeto depende de
las interacciones en que participa.

Las células son la base estructural y funcional de
los organismos. En ellas se encuentra el material
genético, que es compartido y distribuido a nuevas
generaciones de células de acuerdo con procesos
de reproduccién sexual o asexual. De esta forma,
las divisiones celulares pueden dar lugar a células
U organismos genéticamente diferentes o
idénticos, de acuerdo con su composiciéon
quimica.

En el mundo microscépico existen fuerzas
eléctricas que determinan el movimiento de
atomos y moléculas. En cambio, en el mundo
macroscopico existen fuerzas gravitacionales
que explican el movimiento de estrellas o de
planetas, como la fuerza que ejerce la Tierra en
todos los cuerpos que la rodean, atrayéndolos
hacia su centro. En la Tierra, los seres vivos
dependen de estas interacciones para realizar
intercambios de particulas y mantener el
equilibrio del ecosistema.

Gl.4 La evolucién es la causa de ladiversidad
de los organismos vivientes y extintos.

Gl.8 Tanto la composicion de la Tierra como
su atmosfera cambian a través del tiempo y
tienen las condiciones necesarias para la
vida.

Las formas de vida conocidas actualmente en la

Tierra derivan de organismos unicelulares que, a

través de numerosas generaciones, han dado

origen a diversas especies, algunas de las cuales
a se extinguieron. Los cambios en la

La superficie de la Tierra recibe la radiacion
solar, que provoca efectos determinantes para el
clima, como el calentamiento del suelo y
corrientes en las aguas oceanicas yen la

atmosfera. Por otro lado, desde el interior de la
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superficie de la Tierra, la diversidad de climas
existente y la presencia de ciertos elementos
quimicos han posibilitado distintas formas de vida
a lo largo de su historia. Evidencias provenientes
del registro fosil y del estudio comparado de
estructuras  anatomicas, embriolégicas vy
secuencia de ADN indican las relaciones de
parentesco entre las diferentes especies. La
evolucion por seleccion natural es

la teoria que mejor explica hoy la biodiversidad.

Tierra, se libera energia que provoca cambios en
su capa solida. Los cambios internos y externos,
que han estado presentes a lo largo de toda la
historia de la Tierra, contribuyen a formar el
relieve terrestre y los gases de su atmdsfera, y
satisfacen las condiciones para la existencia de
la vida.

Tabla 1: Grandes ideas de la Ciencia, Bases Curriculares, MINEDUC (2015).
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Anexo 1.2

Competencia 1: Utiliza escalas de tiempo y distancia a nivel
astrondmico, asi como los érdenes de magnitud
correspondientes, para caracterizar diversos
cuerpos y estructuras del universo.
Competencia 2: Describe los fundamentos de los diferentes
modelos del sistema solar que se han sucedido
a lo largo de la historia, asi como de las teorias
actuales respecto de la formacion de la

Tierra, su atmosfera y sus mares.
Competencia 3: Relaciona diversos movimientos de la Tierra 'y
de la Luna y sus posiciones relativas respecto al
Sol, con fendbmenos naturales como dia-noche,
estaciones del afio, fases de la Luna, eclipses,
mareas y solsticios, entre otros.

Competencia 4: Analiza la estructura interna de la Tierra desde
diversas perspectivas (origen,

caracteristicas mecanicas, composicion
guimica) y relaciona su dinamica con algunas
de

sus manifestaciones.

Competencia 5: Describe los procesos sismicos y de erupcion
volcanica, junto con sus caracteristicas y las
precauciones y medidas preventivas para la
vida de las personas ante su ocurrencia o la
posibilidad de ella.

Competencia 6: Fundamenta las principales evidencias que
sustentan la teoria del Big Bang, describe y
comprende las principales etapas de la
evolucién de diferentes tipos de estrellas, y su
rol

en la formacién de elementos quimicos y la
evolucion del universo.

Competencia 7: Implementa procedimientos para identificar y
localizar, a simple vista y por medio de
instrumentos opticos, diversos astros en el cielo
nocturno.

Competencia 8: Describe las principales teorias acerca de la
formacién de la Tierra y la Luna y, en términos
generales, el proceso de formacion y las
principales caracteristicas de los diversos
cuerpos

del Sistema Solar, estableciendo relaciones de
tamafio y distancia entre ellos.

Competencia 9: Establece relaciones entre diversos procesos
de transformacion de la hidrosfera, litésfera y
atmosfera, y procesos de intercambio de
materia y energia.

Tabla 2: Competencias asociadas al Estandar 9, Tierra y Universo (MINEDUC, 2012).
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Anexo 1.3

Caodigos

Péagina

Descripcion

TCN7P161

161 “Investiga y crea’

Cadigo con informacion de ayuda para
investigacion que se sugiere a los
estudiantes sobre las placas tecténicas.

TCN7P162

162 “Desafio”

Se presenta otro mapa para analizar los
volcanes y simbologia ocupada en taller
similar.

TCN7P163

163 “Conectando con...

Pagina entrega informacién y animaciones
sobre volcanes

TCN7P164

164 “Crea”

A partir de evidencias, se construye un
modelo que represente como se originan los
volcanes.

TCN7P165

165 “Investiga y concluye * Péagina para buscar informacién de volcanes

activos en Chile y de sus consecuencias.

TCN7P166

166

Se indicar los volcanes activos del planeta,
para realizar una ficha técnica de ellos.

Anexo 1.4

Tabla 3: Cadigos web para estudiantes con relacion a la leccién 8, Unidad 2, eje Fisica 7° basico.

Caodigo

Pagina

Descripcion

GCN7P145

145

Se presenta un video de aproximadamente 2 minutos
y medio sobre la derivada continental donde se
explica la teoria de la tectdnica de placas.

GCN7P146A

146

Archivo en PDF del centro sismolégico nacional de la
Universidad de Chile sobre la sismicidad y terremotos

en Chile donde se explica las placas tecténicas
enfocadas netamente en Chile.

GCN7P146B

146

P&gina web de energia andina (actualmente el link se
encuentra roto) donde se explica los beneficios de la
geotermia y como esta se presenta como energia
limpia y renovable.

GCN7P146C

146

Cédigo que nos da acceso a YouTube, pero se
encuentra roto. La pagina no carga y el video no
puede verse.

GCN7P146D

146

Documental en video sobre los volcanes donde se
explica las partes y caracteristicas de los mismos,
incluyendo fotos de volcanes reales.

GCN7P147A

147

Link hacia video de YouTube que ya no se encuentra
disponible debido a la cancelacién de suscripcion del
duefio.

GCN7P147B

147

PowerPoint sobre la clasificacién de las rocas, su ciclo
de vida y cambios a lo largo del tiempo y clasificacion.
Ademas, incluye fotos de rocas para complementar las
clasificaciones.

GCN7P149A

149

P&gina AstroMia, donde presenta las capas de la
atmésfera terrestre, con su descripcion e imagenes.

GCN7P149B

149

Pagina de MeteoChilegob No se encuentra la pag.

GCN7P149C

149

En el texto del docente se explica que es para
“Investigar y explicar” sobre fuentes confiables. El
cbdigo nos lleva a la pag principal de la Universidad
de Valparaiso
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GCN7P149D

149

P&gina de la Universidad de Chile, con informacion
acerca de los climas de Chile, con una breve
descripcién de estas.

GCN7P149F

149

Pagina web que contiene informacion sobre el climay
las variables que influyen en el clima.

GCN7P149G

149

Mapa de aspecto global donde se pueden ver los
diferentes climas de acuerdo a zonas.

GCN7P149H

149

Pagina web del sitio “Educaplus”, donde muestra un
manipulativo virtual, el cual se puede variar el angulo
de inclinacion de los rayos solares, ademas de
presentar informacion.

GCN7P149I

149

Pagina web del sitio “EducarChile” trata sobre
“Anticiclon del Pacifico”

GCN7P150A

150

Link que nos lleva a YouTube, nos muestra un video
sobre el ciclo del agua, cambios de estado, etc.

GCN7P150B

150

Pagina web con informacion sobre el ciclo del agua y
sus etapas que se dividen en 15: Agua en los
Océanos; Evaporacion; Agua en la Atmosfera;
Condensacion; Precipitacion; Agua en Hielos y Nieve;
Agua de Deshielo; Escorrentia Superficial; Corriente
de Agua; Agua Dulce almacenada; Infiltracion;
Descarga de Agua Subterranea; Manantiales;
Transpiracion; Agua Subterranea almacenada.

GCN7P150C

150

Pagina NO DISPONIBLE

GCN7P150D

150

Pagina web que contiene informacion sobre los
Fendmenos Atmosféricos debidos al viento, como los
huracanes, torbellinos, tornados

GCN7P150E

150

Archivo formato PDF, muestra una guia descriptiva
de los Fenbmenos Meteoroldgicos por el Sistema de
Notificacion de Observaciones Atmosféricas
Singulares (SINOBAS)

GCN7P151

151

Pagina web ONEMI, sobre un programa que contiene
informacién de los riesgos meteoroldgicos, con
recomendaciones (formato PDF) para enfrentar el
invierno, Fendmeno de El Nifio/La Nifia, Heladas,
Invierno Zona Austral.

Tabla 4: Cadigos web para docentes con relacion a la leccion 8 y 9, Unidad 2, eje de Fisica 7° basico.
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Anexo 2.1

Niveles de Competencias Cientificas

Nivel 6

En el nivel 6, los estudiantes identifican, explican y aplican, de manera consistente, el
conocimiento cientifico y el conocimiento sobre la ciencia en una variedad de
circunstancias complejas de la vida. Pueden relacionar diferentes fuentes deinformacion y
explicaciones, y utilizar la evidencia de estas fuentes para justificar la toma de decisiones.
Demuestran clara y consistentemente un pensamiento y razonamiento cientificos
avanzados, y demuestran la voluntad de utilizar su entendimiento cientifico a favor de
soluciones a problemas cientificos y tecnolégicos poco comunes para ellos. Los
estudiantes en este nivel utilizan el conocimiento cientifico y desarrollan argumentos a
favor de recomendaciones y decisiones para resolver situaciones personales, sociales o
globales.

Nivel 5

En el nivel 5, los estudiantes identifican los componentes cientificos de muchas situaciones
complejas de la vida y aplican tanto los conceptos cientificos como el conocimiento acerca
de la ciencia a dichas situaciones, y pueden comparar, seleccionar y evaluar la evidencia
cientifica adecuada para responder a circunstancias especificas de la vida. Los estudiantes
en este nivel pueden utilizar capacidades de investigaciéon bien desarrolladas, vincular el
conocimiento adecuadamente y aportar percepciones criticas. Construyen explicaciones
basadas en la evidencia y argumentos basados en su andlisis

critico. Pueden dar explicaciones basados en evidencias y argumentos que surgen del
andlisis critico.

Nivel 4

En el nivel 4, los estudiantes trabajan con eficacia en situaciones y problemas que pueden
involucrar fenébmenos explicitos requeridos para hacer deducciones sobre el papel de la
ciencia o tecnologia. Seleccionan e integran explicaciones de diferentes disciplinas de
ciencia o tecnologia y vinculan estas explicaciones directamente con los aspectos de la
\vida cotidiana. Los estudiantes en este nivel reflexionan sobre sus acciones y comunican
sus decisiones utilizando el conocimiento y la evidencia cientifica.

Nivel 3

(484.1) En el nivel 3, los estudiantes identifican claramente los problemas cientificos
descritos en diversos contextos. Pueden seleccionar hechos y conocimientos para explicar
fendmenos y aplicar modelos sencillos o estrategias de investigacion. Los estudiantes en
este nivel interpretan y utilizan conceptos de distintas disciplinas y los aplican directamente.
Desarrollan breves comunicados refiriendo hechos y toman

decisiones basadas en el conocimiento cientifico

Nivel 2

(409.5) En el nivel 2, los estudiantes tienen un conocimiento cientifico adecuado para
ofrecer explicaciones posibles en contextos que conocen o sacar conclusiones basadas en
investigaciones sencillas. Son capaces de razonar directamente e interpretar literalmente
los resultados de una investigacion cientifica o la resolucién de un problema

tecnolégico

Nivel 1

(331.9) Los y las estudiantes tiene conocimiento cientifico limitado, sélo le permite utilizarlo
en escasas situaciones cotidianas. Puede presentar explicaciones cientificas que son obvias

y que se deducen evidentemente.

Tabla 5: Niveles de competencia en Ciencias seglin PISA.
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