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RESUMEN

La ensefianza de la Geofisica en la educacion secundaria se estudia en el primer nivel, seguin los planes
y programas de estudio del curriculum nacional vigente. Durante la Ultima década ha sufrido varias
modificaciones. Hoy en dia el objetivo de aprendizaje que se centra en esta area es el nimero trece. Los
métodos de ensefianza de este aprendizaje tienden a ser conceptuales, sin darle tanta importancia a la
utilidad y el contexto del educando. Al ser Chile un pais sismico, es necesario que la poblacién esté

educada en este tema.

Por lo mencionado anteriormente, en este Seminario de Grado se propone una secuencia didactica que
apunte a la alfabetizacion cientifica de estudiantes de ensefianza media. Esto se planea lograr mediante
cuatro guias, una para cada clase, centradas en los sismos —un tema conocido y perceptible para la
sociedad- y utilizando el Enfoque CTSA (Ciencia, Tecnologia, Sociedad y Ambiente). Cada guia contiene
Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (TICs), como por ejemplo, noticias y herramientas

virtuales, que ayudaran a cumplir el objetivo planteado.
Las guias se sometieron a la opinién de un equipo de expertos, los cuales enfatizaron que las guias debian
ser modificadas, debido a que no eran aptas para desarrollarse en el tiempo acordado. Finalmente se

presentan las guias rectificadas.

Palabras Claves: Alfabetizacion cientifica, Geofisica, Enfoque CTSA, TICs, Secuencia Didactica.



ABSTRACT

The Geophysic’s teaching in secondary school is studied in the first level of it, acording to the programs and
plans of study in the actual national curriculum. During the last decade it has suffered many modifications.
Today, is the number thirteen of the learning objectives that is centered in this theme. The metods of
teaching about it tends to be conceptual, not giving real importance to utility and context of the student.
Chile is a seismic country, the population needs to be culturized about this subject.

As mentioned above, this Seminar Degree proposes a teaching sequence pointing to scientific literacy of
second grade students. This will be acomplish using four guides for the student, one for each class, focused
in seismic movement —a well known and perceptible topic for the society- and employing CTSA approach.
Each guide contains Technologies of the Information and Communication like news and virtual tools that
will help to fulfill the objective set.

The guides were under revision and opinion of an expert team, who enfatized in the modification of the

guides because were not able to be implemented in the time accorded. Finally, the rectified guides are
presented in this work.

Keywords: Cientific Literacy, Geophysics, CTSA approach, Teaching Sequence.
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INTRODUCCION

A continuacion se presentara una propuesta didactica para el Aprendizaje Esperado namero trece de

Primer Afio de Ensefianza Media de la asignatura de Fisica, en la cual se hace alusion a la Geofisica.

El objetivo general de esta propuesta es desarrollar secuencias didacticas que apunten a la alfabetizacién
cientifica involucrando el enfoque CTSA, y orientado en base a los sismos, para que los estudiantes puedan
comprender y contextualizar de mejor forma estos contenidos y lo utilicen como herramienta de prevencion
sismica y preparacion ante dichas experiencias. Este objetivo esta en directa relacion en el objetivo de
aprendizaje numero 13 de Primer Afio de Ensefianza Media de los planes y programas del Ministerio de

Educacién que dice:

Describir el origen y la propagacioén, por medio del modelo ondulatorio, de la energia liberada en un sismo,
considerando:
e Los parametros que las describen (epicentro, hipocentro, &rea de ruptura, magnitud e intensidad).
e Los tipos de ondas sismicas (primarias, secundarias y superficiales).
e Su medicién y registro (sismégrafo y escalas sismicas).
e Sus consecuencias directas e indirectas en la superficie de la Tierra (como  tsunamis) y en la
sociedad.
e Suimportancia en Geologia, por ejemplo, en el estudio de la estructura interna de la Tierra.

Para alcanzar el logro del objetivo general descrito, se proponen los siguientes objetivos especificos:

1. Utilizar recursos didacticos enfocados en TICs (mapa sismoldgico histérico virtual, noticias, videos,
etc.) que promuevan los modelos de sismologia y la contextualizacion de ésta.

2. Elaborar guias que fomenten la prevencién sismica y preparacion ante dichas experiencias.
Validar la propuesta didactica con la intervencion de terceros (profesores expertos), con al menos
5 afios de docencia en establecimientos de ensefianza media y universitaria.

4. Readecuar la propuesta didactica en base a las sugerencias realizadas por los expertos.

El movimiento sismico es un fendmeno que se da constantemente en diferentes lugares del mundo, por lo
gue es necesario que la poblacion esté informada respecto a lo que son éstas vibraciones u ondas. Su
importancia para paises como Chile, radica principalmente en la prevencion y accion ante estos
movimientos, que podrian ser clave para la supervivencia de las personas, ademas de la cotidianidad del

fendbmeno. Urge entonces integrar metodologias y estrategias para la educacion de esta materia en los



colegios, con el objetivo de desarrollar habilidades Utiles en el educando relacionado con la prevencién y

accion ante movimientos sismicos de gran liberacion de energia.

En base a lo expuesto, se han confeccionado cuatro guias para cuatro clases, de dos horas pedagogicas
cada una, en las que se da énfasis a los sismos y a la prevencién de estos mediante una contextualizacién
utilizando noticias, un mapa de Chile con el catastro histérico de los sismos, videos, algunas situaciones
de emergencia a las que se podrian enfrentar, entre otros. Cabe destacar que, previo a las actividades, es
necesario identificar las ideas previas de los estudiantes, por lo que las primeras tres guias poseen un item

inicial que posibilite su rescate y reconocimiento.

La informacién que, fundamentalmente, sustenta esta propuesta fue recopilada de paginas virtuales de las
organizaciones Nacionales relacionadas a los Sismos, articulos virtuales de sismdlogos y profesores
destacados en el tema, visita al Centro Sismolégico Nacional, tesis para optar al grado de magister del
profesor guia sefior David Ramirez (1988), validacion y sugerencias de expertos hechas a las guias, y
conversaciones Yy observaciones efectuadas tanto por los profesores guias como los evaluadores de este

seminario de grado.



Capitulo 1 : MARCO DE ANTECEDENTES

1.1 Ensefianza de Ciencias Naturales y el Ser humano

La Ciencia actualmente no se considera a si misma como el resultado de una “contemplacién del mundo”,
sino mas bien una intervencion activa en él para transformarlo. En relacion a esto, M. Izquierdo (2004) y
otros investigadores explicitan: “(...) que es necesario ver la ensefianza de las ciencias como un proceso
complejo, donde intervienen mudltiples variables y donde se debe establecer un vinculo complementario
entre razén y sentimiento. El rol de las ciencias ya no es Unicamente el de entender y comprender el mundo,
sino el de entenderlo y poder transformarlo para el beneficio colectivo en el ambito ético, epistemolégico y
social”. De lo anterior, se establece que la ensefianza de la Ciencia resulta significativa para muchas
dimensiones de la vida cotidiana; asi, por ejemplo, la habilidad para desenvolverse en un mundo
globalizado, a través de la alfabetizacion cientifica, o la ensefianza efectiva de las ciencias, genera uno de

los resultados mas importantes: una convivencia empatica y sustentable con la naturaleza.

La vida en la Tierra, en todas sus dimensiones, subsiste gracias a las adaptaciones evolutivas que ésta,
de forma creativa y diversa, puede ejecutar a lo largo de las generaciones para afrontar e interactuar con
el contexto en que esta se encuentra. Para Waddington, segin Moya (2014) “era evidente que nuestra
especie ha logrado cotas particulares en su evolucion, donde la informacion se adquiere, se transmite, y
evoluciona de forma incomparablemente mas eficiente que la que va asociada al dna. Se trata de la
evolucion cultural, obviamente. Pero tal modo de evolucién, que implica la captacion por parte de un
receptor determinado del mensaje emitido por un emisor, no puede procesarse ni asimilarse sin el curso
de una supuesta autoridad social que lleve al receptor a aceptarlo”. En esto la educacion cobra un papel

fundamental y se transforma en el punto determinante de la basqueda del mejor desarrollo posible.

En ese mismo contexto, y respecto a la necesidad del ser humano a sobrevivir y adaptarse al entorno que
lo rodea, Claudio Piatti (2008) expresa que: “Las ciencias naturales, entendidas como generacion de
conocimiento valido acerca de la naturaleza, no pueden ser remitidas solamente a un ejercicio de
curiosidad, ni reducidas a una herramienta de competencia econdmica entre naciones o bloques. Son, ante
todo, una necesidad de supervivencia; necesidad que, claro estd, se halla muy lejos de ser asumida
universalmente mas alla de lo declarativo”. Destaca asi Piatti que, la ensefianza de las ciencias, es una
herramienta de supervivencia humana y, por ende, necesaria para su subsistencia. Es por esto, que la

Ciencia cobra una real importancia para las personas en general.

1.2 Ensefianza de la Geofisica y Sismologia
Dentro de la ensefianza de las Ciencias existen disciplinas que se destacan por su importancia para el ser
humano, mas precisamente, para su supervivencia, como lo es el estudio de la Geofisica. “La Tierra es

una parte muy pequefia de un vasto universo, pero es nuestro hogar. Proporciona los recursos que



sostienen nuestra sociedad modernay los ingredientes necesarios para mantener la vida. Por consiguiente,
el conocimiento y la comprension de nuestro planeta son cruciales para nuestro bienestar social y, de
hecho, son vitales para nuestra supervivencia. La Geologia contribuye mucho a nuestra comprensién del
Planeta Tierra” (Tarbuck, E. J.; Lutgens, F. K., y Tasa, D., 2005). Desde la teoria de la Deriva Continental
-que alude a la tectdnica de placas- hasta las proposiciones actuales, la Geofisica ha aportado informacién
valiosa del funcionamiento de la Tierra, que ha permitido a la humanidad el entenderla como un sistema
dinamico y ha logrado que el ser humano se adapte a sus cambios.

Con respecto a la ensefianza de la Geofisica, Emilio Pedrinaci (2003) dice que: “incluso en su periodo
precientifico, el objetivo mas o menos explicito de la geologia ha sido siempre entender como funciona la
Tierra. Sin embargo, la geologia clasica ha centrado durante demasiado tiempo sus estudios en los
componentes mas descriptivos”. La ensefianza de esta materia ha estado siempre ligada a un enfoque
conceptual, dejando en un lugar secundario factores importantes que influyen dentro de los aprendizajes,

como lo son -por ejemplo- cédmo actla nuestro planeta.

En el campo de la ensefianza de la Geofisica, las ideas previas de los estudiantes presentan una especial
relevancia, ya que conociéndolas se puede actuar en respuesta a ellas. De esta manera se favorecen los
quiebres cognitivos en el contexto de ensefianza-aprendizaje, tal como lo evidencia Juan Morcillo (2006),
en su estudio a alumnos de 14 afios en Puerto Rico, donde concluye finalmente que el contexto social,
geografico y cultural ejercen una relevancia significativa respecto al conocimiento de éstos fenémenos

naturales.

Desde otra perspectiva, y mas antigua, Garcia Cruz (1998) expresa lo siguiente “Asi ciertas investigaciones
recientes muestran que una serie de ideas previas de los educandos, se basa en mitos y creencias
populares pueden determinar una conducta inadecuada en situaciones de emergencia. El indudable interés
gue actualmente tiene el analisis de las ideas previas, permite determinar las concepciones que surgen
espontaneamente en nuestros alumnos, ante problemas como lo es el del origen de los terremotos, esto
se basa en la confianza de que su anélisis nos ayudara en la comprension de sus propias dificultades”. Los
estudiantes estructuran ideas que no se corresponden con el conocimiento cientifico vigente, generando
gue no sepan actuar ante situaciones de emergencia como lo son los terremotos. De la cita anterior se
infiere que las ideas previas ayudaran en el entendimiento de la Geofisica y, en especifico, de la
sismologia que permita interactuar de mejor forma con el planeta, reparando los errores que la cultura ha

instaurado como concepciones alternativas.

Los educadores espafioles, Juan Morcillo, Eugenia Garcia y Marta Lopez (2006) plantean en un articulo
gue, como hoy en dia no es posible predecir cuando ocurrira un terremoto, las Unicas estrategias efectivas

para reducir sus efectos en la poblacion son la prevencidén sismica y la preparacion ante el evento.



Respecto a esto ultimo, ellos explican que la prevencién sismica consiste en la reduccién de los dafios que
un terremoto puede causar en una region determinada; mencionan también que la planificacion del territorio
es muy importante, ya que conocidos los lugares donde se encuentran las fuentes sismicas se puede evitar
el desarrollo o instalacion de poblaciones alrededor de determinadas areas. Segun la Oficina para la
Reduccion de Desastres Naturales de la Organizacion de las Naciones Unidas, el 60% de las victimas que

se producen por fendmenos naturales estan provocadas por terremotos.

Debido a que, con los instrumentos y conocimientos actuales, no se pueden predecir temporalmente los
terremotos, la investigacion y la divulgacién se convierte en un tema muy importante particularmente, en
paises con una alta densidad de estos fenémenos por afio como lo es Chile. Basado en lo anterior, y en la
recomendacion del uso de las Tics en la nueva educacién formal, los tres académicos ya mencionados,
propusieron escenarios de dafios sismicos para la simulacién de un terremoto mediante dos juegos, que
se llaman “Websismo” y “jAlto a los desastres!”. En este Ultimo se debe llevar a cabo una estrategia para
proteger a la poblacién de un futuro terremoto. Mediante estos juegos el alumno puede aprender medidas

de mitigacion y de accién frente a un sismo.

Se hace necesario, entonces, entender los sismos como un suceso geoldgico impredecible por el momento,
provocado por la interaccién de placas tecténicas, y que un pais como Chile, que esta justo en el punto de
interaccion de dos de estas placas, debe tener un enfoque de la ensefianza de la sismologia que lleve a
los estudiantes a una concientizacion de los peligros del territorio que habitan. Ademas, mediante una
educacion cientifica efectiva, poder tomar decisiones conscientes, adecuadas y oportunas que la situacién
amerita

Intervenciones en el aula en este sentido deberian contribuir a la formacién de ciudadanos capaces de
asumir responsabilidades sociales y ambientales, ya que este tipo de fendmenos demuestran, que factores
como la falta de medidas de prevencion y alerta, la mala planificacién de las ciudades y las medidas de
emergencia, el urbanismo incontrolado o la falta de formacién de la poblacién contribuyen, a veces en gran
medida, a su efecto devastador. De lo anterior, es que se quiere dejar en claro la importancia de una
propuesta que mezcle la ensefianza CTSA -donde es importante la contextualizacion- con estrategias de
aprendizaje modernas dentro del estudio de la sismologia para un pais que vive azotado histéricamente

por eventos de dicha naturaleza.

1.3 Antecedentes curriculares educacionales

El Curriculum nacional para la educacion chilena viene dado por un conjunto de leyes y decretos, las cuales
se han ido modificando o reemplazando, lo que ha producido que en la actualidad estén en vigencia tanto
el marco curricular, ajustado el afio 2009, y las nuevas bases curriculares, promulgadas el afio 2013 y
2016. Por tanto, es necesario explicar el desarrollo de estas leyes y que el Curriculum nacional ha sufrido

cambios en los Ultimos 25 afos, lo cual se realizara brevemente a continuacion.



1.3.1 Marco Curricular

Desde la Ley Organica constitucional de la Educacién - LOCE- (Ley N°18.926) promulgada en el afio 1990
por la junta Nacional de la Republica de Chile, que trajo consigo el Marco Curricular promulgado el 7 de
marzo del mismo afio, con el objetivo de establecer y regular los requisitos minimos que deben cumplir los
establecimientos educacionales, hasta las actuales bases curriculares, con su Ultima actualizacion
publicada a fines del 2016, para ser aplicadas en 2017 en el curso de primero medio, han cambiado de
forma casi regular los contenidos, actitudes y habilidades que se deben aprender y desarrollar a lo largo
de la educacion formal, esto se debe a los cambios de paradigmas y los avances realizados en las
respectivas areas. De esta manera el estado chileno define los contenidos que se han de ensefiar en las

escuelas junto con sus objetivos de aprendizaje correspondientes.

Los aprendizajes esperados en la unidad de Tierra y Universo para primero medio segun el Marco

Curricular son los siguientes:

Tabla 1.1 Aprendizajes esperados de primero medio segun el Marco Curricular ajustado (2009) para la
unidad de Tierra y Universo.

AE 01 AE 02

Describir el origen, la dinamica y los efectos de
sismos y erupciones volcénicas en términos del
movimiento de placas tecténicas y de la

liberacién y propagacién de energia.

Distinguir los pardmetros que se usan para
determinar la actividad sismica y las medidas que
se deben tomar ante este tipo de manifestaciones

geoldgicas.

1.3.2 Bases Curriculares de Fisica para Primer afio Medio (2016)

La Ley N°20.370 General de Educacién (LGE), denomina “Bases Curriculares” al conjunto de Objetivos de
Aprendizaje (conocimientos, habilidades y actitudes) coherentes con los objetivos generales establecidos
en dicha ley por ciclo o por afio para los niveles de educacién parvularia, basica y media. Las Bases
Curriculares contemplan Obijetivos de Aprendizaje (OA) por curso y asignatura, asi como Objetivos de

Aprendizaje Transversales (OAT) para el ciclo.

Las bases curriculares reemplazan los Objetivos Fundamentales y Contenidos Minimos Obligatorios que
proponia la LOCE, centrandose en Objetivos de Aprendizaje (OA) por asignatura, imprescindibles de
alcanzar por los estudiantes y que, en su conjunto, dan cuenta de los objetivos generales consignados en

la LGE para cada uno de los niveles de la estructura curricular.

En relacién al nuevo programa de estudio de Ciencias para primer afio de ensefianza media (2016) a ser

implementada el 2017, se pueden observar algunos cambios para la unidad de Tierra y Universo que hace



alusion a Sismologia. Entre estos cambios se encuentra el hecho de que la Unidad relacionada a este tema
ya no es la ultima del semestre:

Unidad 1: Ondas y sonido

Unidad 2: Luz y Optica geométrica

Unidad 3: Percepcion sonora y visual y ondas sismicas

Unidad 4: Estructuras césmicas

De este modo se observa que se ha eliminado de este afio a la Unidad de Fuerza y movimiento, en la que

se estudiaba la Relatividad Galileana y la Ley de Hooke.

Conrespecto a los OA presentes en las bases curriculares de Fisica para primero medio 2016 encontramos

los siguientes:

13. Describir el origen y la propagacion, por medio del modelo ondulatorio, de la energia liberada en un
sismo, considerando:
e Los parametros que las describen (epicentro, hipocentro, area de ruptura, magnitud e intensidad).
e Los tipos de ondas sismicas (primarias, secundarias y superficiales).
e Su medicién y registro (sismégrafo y escalas sismicas).
e Sus consecuencias directas e indirectas en la superficie de la Tierra (como tsunamis) y en la
sociedad.

e Suimportancia en Geologia, por ejemplo, en el estudio de la estructura interna de la Tierra.

Una de las actividades propuestas es la que se muestra a continuacion: “Se organizan en equipos para
obtener informacién sobre los eventos sismicos ocurridos en el planeta y confeccionan una linea del tiempo
con ellos, destacando los sismos ocurridos en Chile. Organizan la informacién considerando fechas,
localizacion, magnitud, efectos y dafios causados, y construyen una base de datos computacional” (Bases
Curriculares 2016). Si bien la idea es bastante atractiva, pues con ésta se podra concluir que la mayoria
de los sismos y grandes terremotos ocurren en Chile (reconociendo algunas caracteristicas de estos), es
importante pensar en las siguientes interrogantes ¢De qué les servira a los estudiantes el organizar la
informacion (que les puede facilitar el Centro sismologico nacional, en el caso de Chile) sin alguna
visualizacion espacial de ésto? ¢Qué se concluira respecto a la zona Norte, sabiendo que antiguamente
no se tenia mucha informacion de ésta, pues no era parte de Chile? ¢ No seria mejor en ese caso centrarse
en los grandes terremotos y sus caracteristicas, pues estos son los que debemos reconocer y saber como

actuar en esos casos? ¢,De qué nos servira identificar sismos que pueden constituir un enjambre?.



1.3.3 Formacion del Profesorado en Chile en relacién a Geofisica

En la actualidad la ensefianza de las ciencias en Chile es un eje de gran importancia, sin embargo, segin
Vergara y Cofré (2008) la formacion de los profesores de educacion basica se ve afectada, debido a que
los Planes de estudio de las universidades contemplan minimamente a las ciencias o algun contenido

cientifico.

Cofré! expresa que “existe una minima preocupacion de parte de las Universidades que forman profesores
de ciencia, por ambitos tan importantes como la formacién practica, la investigacion y la didactica de las
ciencias”. Esto, debido a que en un articulo denota que de los 92 programas de magister de educacién
impartidos en Chile el 2008, solo dos corresponden a la ensefianza de las ciencias. Por otro lado y debido
a lo expresado por Cofré, se decidié también revisar 14 planes de estudio de diferentes universidades, en
los que se observaron las mallas de las carreras relacionadas a Pedagogia en Fisica en la pagina web de
cada institucién (Ver anexo), con el objetivo de verificar si contribuyen en que los futuros docentes de esta
disciplina posean cierta formacién en cuanto a Sismologia o Geofisica se trate. Es por esto que se buscé
alguna asignatura que hiciera referencia a este eje entre las universidades pertenecientes al Consejo de
Rectores? (CRUCH), obteniendo los siguientes resultados: Cinco de estos Planes contemplan en al menos
una de sus asignaturas a la Geofisica. También, existen dos que incluyen en un subsector tanto a “Fisica
de la Tierra” como “Fisica del Universo”. Ademas, de las 13 Universidades investigadas, se observé que

seis de éstas no poseen subsector alguno relacionado con la Fisica de la Tierra.

Tabla 1.2 Asignatura relacionada a Geologia que presentan en sus mallas de Pedagogia o licenciatura
algunas universidades del Pais.

Universidad Pedagogia Titulo Perteneciente al Afios de Carrera
Consejo de Acreditacion
Rectores
Universidad de Fisica de Tierra | Profesor de Estado | Si pertenece 7 afios Licenciatura en educacion
Santiago de en Fisicay en fisica y matematica
Chile Matemética
Universidad de Introduccién a Profesor en Si pertenece 5 afios Pedagogia en Ciencias
Concepcion la Geofisica Ciencias Naturales naturales y Fisica
y Fisica
UMCE Ciencias de la Profesor de Fisica | Si pertenece 7 afios Licenciatura en educacion
Tierra con menciones en fisica y matematica
Universidad Geografia Profesor de Si pertenece 3 afios (hasta el Pedagogia Media en
Catolica de Fisica general Educacién Media 22 de agosto del Fisica
Chile en Fisica 2016)
Universidad de Fisica de la Profesor de Estado | Si pertenece 5 afios Pedagogia en
la Serena Tierray su en Matematicas y Matematicas y Fisica
entorno Fisica

1 Cofré, H., Camacho, J., Galaz, A., Jiménez J., Santibaiez, D., Vergara C. (2010). La educacion Cientifica en Chile:

debilidades de la ensefianza y futuros desafios de la educacién de profesores de Ciencia. Estudios Pedagogicos
XXXVI, 2, 279-293.-

2 http://www.consejoderectores.cl/universidades acceso 11 de Diciembre del 2016



http://www.consejoderectores.cl/universidades

Pontificia Ciencias de la Profesor de Fisica | Si pertenece 6 afios Pedagogia en Fisica

Universidad Tierra'y del
Catolica de Espacio
Valparaiso
Universidad Tierray Profesor de Si pertenece 5 afios Pedagogia en Fisica y
Arturo Prat Universo Matematicas y Matematica
Fisica.
Universidad de No presenta Profesor de Fisica | Si pertenece 6 afios Pedagogia en Fisica
Playa Ancha de
las ciencias de
la educacion
Universidad del No presenta Profesor de Si pertenece 5 afios Pedagogia en Ciencias
Bio-Bio Ensefianza Media Naturales (basica) con
en Ciencias mencion en Fisica,
Naturales con quimica o biologia
mencion en Fisica
Universidad de No presenta Profesor (a) de Si pertenece 5 afios Pedagogia en Fisica y
Tarapaca Fisicay Matematica
Matemaética
Universidad de No presenta Profesor (a) de Si pertenece 6 afios Pedagogia en Educacion
Chile Educacién Media Media en Matematicas y
en Matematicas y Fisica
Fisica
Universidad No presenta Profesor de Si pertenece 5 afios Pedagogia en Ciencias
Catolica del Ciencias con (basica), mencion Fisica
Maule mencion en Fisica
Universidad de No presenta Profesor de Estado | Si pertenece 5 afios Pedagogia en ciencias
la Frontera en Ciencias con con mencién en Fisica

mencion en Fisica
*Fuente propia extraida de las mallas curriculares presentes en las paginas web de cada institucion

El hecho de que la mitad de las Universidades inspeccionadas no posean una asignatura relacionada a las
ciencias de la Tierra denota cierta negligencia en la ensefianza de ésta a los alumnos de los futuros y
actuales profesores. En el caso de la ensefianza universitaria el rechazo de contenidos en el area de la
fisica se debe a diferentes motivos, entre ellos: la falta de nivel en mateméticas respecto a contenidos y
operaciones; la dificultad que conlleva seguir los razonamientos utilizados; y la poca adaptacion del docente

a utilizar técnicas didacticas®.

1.3.4 Resultados pruebas estandarizadas

En todo el mundo ha sido necesario monitorear constantemente la evoluciéon de competencias cientificas
gue adquieren las personas en la etapa escolar, siendo Chile uno de los paises en investigacion. Para esto
se han creado herramientas de medicién tales como la prueba PISA, que mide y compara segun los
estandares internacionales de la OCDE, diferentes habilidades de pensamiento, entre ellas, el

conocimiento cientifico. Los resultados obtenidos han dejado a la educacion chilena en estado de alerta.

El resultado de las pruebas PISA indican que nuestro pais se ha mantenido inmutable en el ranking

internacional, Chile se ubica bajo el promedio en cuanto a competencias cientificas se refieren, sin

3 (Marrero-Diaz, A., Tejera, A., Rodriguez-Santana, A., 2005; Cofré, H., Camacho, J., Galaz, A., Jiménez, J.,
Santibafiez, D., Vergara, C., 2010) extraido de La educacién Cientifica en Chile: debilidades de la ensefianza y futuros

desafios de la educacion de profesores de Ciencia. Estudios Pedagdgicos XXXVI, 2, 279-293.-



embargo, es el pais con mejor puntaje de Latinoamérica. En las pruebas PISA de los afios 2012 y 2015
existen una alta proporcion de estudiantes que no alcanzan las competencias cientificas, especificamente
en la segunda, un 35% no ha desarrollado las competencias cientificas minimas y casi un tercio se ubica
en un nivel basico. El area de conocimientos de “la Tierra y el espacio” se ubican en segundo lugar respecto
al desempeio con 446 puntos promedio en comparacion a los 452 de “sistemas vivos” y los 439 puntos de
“sistemas fisicos”. Respecto a estos datos no se puede concluir nada relevante ya que la prueba contiene
pocas preguntas que involucran el area en cuestién y no se recibe un analisis de cada pregunta por

separado.

Figura 1.1 “Mapa referencial del resultado en la prueba PISA de Ciencia 2015 de los paises
pertenecientes a la OCDE”

Desempefio - Ciencias

S v ),

por abajo promedio por arriba

Fuente:http://www.oecd.org/pisa/singapur-encabeza-la-ultima-encuesta-pisa-sobre-educacion-que-realiza-la-ocde-a-

escala-internacional.htm (Visitada el 20 de Diciembre del 2016).
En laimagen 1 se observa el desempefio en la prueba PISA 2015, donde Chile aparece bajo el promedio

internacional. De aqui, se puede visualizar que las formas y métodos de ensefianza de las ciencias en
Chile no estan siendo efectivas para cumplir los estandares internacionales, por lo que se deberian

considerar nuevas propuestas y metodologias para lograr una alfabetizacion cientifica méas efectiva.

Esto dltimo es muy importante, como mencionamos anteriormente la sociedad chilena presenta una gran
brecha entre sus habitantes; Chile es el pais de la OCDE con mayor desigualdad de ingreso cuando aquella
es medida segun el coeficiente de Gini. Los ingresos del 10% mas rico en Chile son 26 veces mas altos
que los del 10% mas pobre (OECD, 2015), pero que podria ser distendida a través de la alfabetizacion

cientifica, tomando conciencia del mundo que los rodea.
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1.4 Problematica

La Ciencia puede ser utilizada como una herramienta de supervivencia humana y por ende es necesaria
para su subsistencia. Asi, ésta cobra una real importancia para las personas de todo el mundo. Sin
embargo, en varios de los paises que conforman la OCDE se puede observar un déficit en su aprendizaje;
seguln las ultimas pruebas estandarizadas (Pisa 2006 — 2015) Chile en el 2015 adn no supera el promedio
de la OCDE del 2006 en el area de las Ciencias lo que implica que es necesario aplicar estrategias para

revertir la situacion.

Como se observa, una de las areas de la Ciencia que esta profundamente relacionada con Chile es la
sismologia, ya que el pais se ubica al lado de la interaccion entre las placas sudamericana y Nazca, por
lo que los terremotos son una constante preocupacion para los habitantes. Estos sismos tienen
consecuencias negativas para todo el territorio, es por esto que resulta interesante analizar qué contenidos

y de qué forma se abordan los aprendizajes de este tema.

Segun las Bases Curriculares de las asignaturas de Historia, Geografia y Ciencias Sociales y Fisica
vigentes, la ensefianza de esta disciplina se centra principalmente en estudiar los aspectos tedricos del
tema, utilizando el modelo ondulatorio para su explicacion y la confeccién de maquetas para su analisis

practico.

Barrientos, Vera, Alvarado y Monfret (citado por Tamburini, 2012) afirman que “Chile se localiza en una de
las areas sismicas mas activas de la Tierra. En promedio, en los ultimos cinco siglos, un terremoto
destructor de magnitud superior a 8 se ha producido cada 10 afios en alguna parte del territorio chileno.
Por lo que si no se logra un aprendizaje significativo en la ensefianza de la sismologia, la poblacion

probablemente no estara preparada para lidiar a futuro con este problema.

Otro asunto a considerar dentro de la ensefianza de la sismologia en Chile es el analisis de las ideas
previas, cuyo concepto ha sido abordado ultimamente por varios autores y que ha tomado relevancia dentro
de la didactica. Asi, ciertas investigaciones recientes muestran que una serie de ideas previas de los
educandos se basa en mitos y creencias populares y pueden determinar una conducta inadecuada en
situaciones de emergencia (Garcia Cruz, 1998). El analisis de las ideas previas permitir la comprension
de las propias dificultades de éstas, lo que nos permitira generar quiebres cognitivos en el conocimiento

del estudiantado.

Es importante sefialar que el ejercicio mas tradicional de la educacion al momento de hacer efectiva la
ensefianza de la unidad sismica en los colegios, con métodos tradicionalmente expositivos, conductistas y
con escasos -0 inadecuados- usos de TICS que utilizan los docentes. Asi lo mencionan Martinic y Vergara

(2007) que en su estudio de observaciones de clases concluyen que, durante éstas predomina el habla del
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profesor la mayor parte del tiempo y los estudiantes tienen un rol pasivo, planteando ademas que aquellas
practicas se deben principalmente a que los profesores tienden a reproducir la practica de ensefianza que

vivieron en la escuela.

De esta manera, la importancia de nuevas propuestas que busquen generar aprendizajes significativos en
el estudiante se vuelven imprescindibles dentro de la evolucion de los seres humanos, ya que la ensefianza

de las Ciencias va ligada a un contexto que los define e involucra como sociedad.

Por lo anterior es preciso elaborar una propuesta didactica que involucre enfoques actuales de ensefianza
para lograr la alfabetizacién cientifica, como lo propone el Ministerio de Educacién. En este caso, y al
encontrar pocos estudios relacionados a Geofisica en Chile, deberian estar enfocados en el andlisis de las
ideas previas para saber como abordar el contenido, en conjuncién con un modelo didactico dirigido al
contexto del estudiante y que utilice también herramientas tecnol6gicas o recursos virtuales para su

aprendizaje.

1.5 Justificaciéon

La humanidad ha estado expuesta a sucesos naturales toda su evolucién, ya que son fenébmenos que han
sucedido y han moldeado la Tierra desde sus inicios. La importancia de tener una correcta formacion
respecto a estos fenédmenos se hace mas imprescindible a medida que incrementa la poblacion y la
cantidad de desastres por medio de la intervencién humana en el medio ambiente. Si bien, las medidas de
prevencion y preparacion para estos eventos estan disponibles para su ensefianza y transmision
(www.onemi.cl), la desinformacién o mal informacion de las personas puede incrementar la mortalidad

producidas por estos.

La formacion respecto a la actividad sismica terrestre es una imperante necesidad, que debe ser tratada
con mayor profundidad en los centro de educacién formal primarios y secundarios, sobre todo en paises
sismicos como Chile, que vive constantemente azotado por estos fenémenos naturales, que son
responsables de la mayor cantidad de muertes de estos tipos de eventos en el mundo (Morcillo et al. 2006).
Las Unicas estrategias posibles para reducir sus efectos en la poblacién son la prevencién sismica y la

preparacion ante estos, debido a que no se puede predecir cuando ocurriran

Actualmente la ensefianza de la Geofisica en Chile puede no estar siendo efectiva lo que puede verse en
los resultados internacionales, por lo que es necesario adoptar nuevas estrategias didacticas, metodologias
o politicas educacionales que ayuden a mejorarla. Ademas, a pesar de que los cambios realizados al marco
curricular en las bases curriculares se avanzo en cuanto a la contextualizacion de nuestro territorio nacional

y la interdisciplinariedad en la ensefianza de esta unidad, se piensa que todo esto no resulta suficiente
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para abarcar en un ciento por ciento los contenidos necesarios para afrontar un sismo de forma

satisfactoria.

De esta forma, resulta importante la ensefianza de la sismologia, ya que a través de este conocimiento se
pueden salvar vidas, tomar medidas y decisiones basados en hechos cientificos, no mitos y
especulaciones, pues se tendra el conocimiento para esto. En relacion a lo sefialado Juan Morcillo (2006)
y otros autores recuerdan el caso de una nifia de 10 afios, Tilly Smith, que previno el tsunami de Tailandia
(2005) posterior al terremoto ocurrido en el Océano indico (2004) y salvo a mas de cien turistas al interpretar
la sefiales que mostrd el mar en ese momento, gracias a que dos semanas antes habia recibido una clase

de Geografia donde se tocaba este tema.

1.6 Objetivos

A continuacion, se presentan el objetivo general y los objetivos especificos por los que se regird este
seminario de grado. Ademas se presenta la alfabetizacion cientifica, como objetivo fundamental a
desarrollar en la poblacién de quienes ensefian Ciencia, contextualizada en este seminario en las ciencias

de la Tierra.

1.6.1 Objetivo General

El objetivo general de la propuesta es desarrollar secuencias didacticas que apunten a la alfabetizacién
cientifica involucrando el enfoque CTSA, y orientado en base a los sismos, para que los estudiantes puedan
comprender y contextualizar de mejor forma estos contenidos y lo utilicen como herramienta de prevencién

sismica y preparacion ante dichas experiencias.

1.6.1.1 Alfabetizacién cientifica

El objetivo general de la propuesta apunta a la alfabetizacion cientifica, ésta idea va estrechamente ligada
a la de “formacion ciudadana”, pues conlleva un objetivo primordial que es el de preparar a los futuros
ciudadanos para tomar parte en debates sobre cuestiones sociales de relevancia cientifica. Esta idea, hoy
en dia, segun Martinez y Parga (2013) se explicita, se concreta y se refuerza como finalidad esencial en la

ensefanza de la ciencia.

La importancia de la alfabetizacion cientifica radica en que las personas que estan alfabetizadas cientifica
y tecnoldégicamente se les abren las puertas a habilidades y competencias que contribuyen al
empoderamiento de la ciudadania para la toma de decisiones sobre problemas que inciden en sus vidas,
asi lo mencionan Schreiner, Henriksen y Hansen (citados por Prieto y Espafia, 2009). De acuerdo a esto,
es evidente que -para el caso de los chilenos- estar alfabetizados cientificamente en cuanto a Sismologia

es clave para saber o intentar actuar en un movimiento tellrico. Ademas, si se tuviese un catastro de los
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grandes terremotos historicos, explicitandolos en un mapa, serviria para la toma de decisiones a la hora

de construir nuevas edificaciones, o para la descentralizacién de aquellas ciudades.

Asi lo menciona también Marco (Citado por Fernandez-Gonzélez, 2008), dandole un mayor énfasis a la
Ciencia en la vida de las personas del que tiene actualmente: “La alfabetizacién cientifica, enfoque
emergente que reivindica para la ciencia un puesto de primer orden en la cultura general de los ciudadanos,

para asi capacitarlos a tomar decisiones sobre problemas relacionados con la misma”.

La Alfabetizacion cientifica promovera también la voluntad de implicarse en decisiones a tomar,
desarrollando una actuacién responsable en el contexto en el que a cada persona vive. (Prieto T., Espafa
E. & Martin C., 2011)

Bajo esta mirada, la iniciativa literaria earth science* menciona que, una persona alfabetizada en ciencias

de la Tierra:

e Comprende los conceptos fundamentales de muchos procesos de la Tierra

e Sabe como encontrar y valorar la informacién cientificamente creible sobre la Tierra

e Comunica sobre Ciencias de la Tierra de manera significativa

e Es capaz de tomar decisiones bien fundadas y responsables con respecto a la Tierra y sus

recursos.

Igualmente, en relacién a estos puntos, esta iniciativa explica que existen muchas decisiones dificiles que
los gobiernos locales y nacionales tendran que tomar respecto a estos temas y la manera mas satisfactoria
de que los humanos sobrevivan al siglo XXI dependera de las mismas. Asi, se necesita que los actuales y
futuros gobernantes estén alfabetizados cientificamente en ciencias de la Tierra. Y no sélo aquellos

gobernantes, sino que también las empresas y la poblacién en general.

1.6.2 Objetivos Especificos
Los objetivos especificos a lograr para alcanzar el objetivo general de la propuesta son los siguientes:

1. Utilizar recursos didacticos enfocados en TICs (mapa sismolégico histérico virtual, noticias,
videos, etc.) que promuevan los modelos de sismologia y la contextualizacién de ésta.

2. Elaborar guias que fomenten la prevencién sismica y preparacion ante dichas experiencias.
Validar la propuesta didactica con la intervencion de terceros (profesores expertos), con al
menos 5 afios de docencia en establecimientos de ensefianza media o universidad.

4. Readecuar la propuesta didactica en base a las sugerencias realizadas por los expertos.

4 http://www.earthscienceliteracy.org acceso 14 de diciembre del 2016
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Capitulo 2 : MARCO TEORICO

2.1 Ensefianza de las Ciencias y la Geofisica

A continuacién se presentaran estudios de la ensefianza de las Ciencias, para posteriormente enfocarse
en la educacion de la Geofisica, presentandose algunas investigaciones respecto a este tema. También
se expondran términos asociados a esta area, como por ejemplo su definicién, descripcién y conceptos

relacionados, tales como epicentro, hipocentro, Ondas S, Ondas P y sus caracteristicas.

2.1.1 Ensefianza de las Ciencias

¢, Qué ensefiar en ciencias? Frente a esta problematica, Gowin (citado Jiménez, Ofiorbe, Pedrinaci y De
Pro, 2003) sugiere un conjunto de interrogantes que ayudan a desentrafiar los conocimientos clave de una
disciplina: ¢,cuéles son las preguntas clave a las que responde el conocimiento de la disciplina en cuestion?,
¢cudles son los conceptos clave?, ¢qué métodos de investigacion utiliza para generar el conocimiento?,
¢ cudles son las afirmaciones principales que formula en respuesta a las preguntas clave?, son algunas de

estas interrogantes.

En relacién al para qué ensefiar ciencias, Sanmarti (2002) plantea que la ensefianza de ésta debe

responder a las siguientes finalidades:

1) La Ciencia como cultura: Se debe ensefiar Ciencia til, porque es parte de la sociedad como la pintura.
Asi, en este sentido, podemos hablar de introducir una cultura cientifica en la poblacion. Con esto se refiere
al conjunto de modelos y teorias de las que se dispone actualmente para responder a las preguntas sobre
los hechos que suceden a nuestro alrededor. Por lo que el conocimiento de férmulas es irrelevante, pues
se puede buscar en libros. Sin embargo, el explicar para qué sirven no lo es; todo esto apunta claramente

a la alfabetizacion cientifica de la poblacién.

2) La Ciencia como forma de razonar, de actuar y de valorar: Para afrontar cientificamente el estudio de
algun fenémeno se tiene que poner en practica un método; un sistema de razonamientos, actitudes y

habilidades como la interpretacion, deduccion, etc. Ya que la actividad cientifica esta relacionada con éstas.

Bajo esta mirada, Jiménez y otros investigadores (2003) explican que no solo es importante la ensefianza
del conocimiento de la disciplina, sino que también una serie de habilidades, como por ejemplo “el
identificar las variables de un problema, el emitir y contrastar una hipétesis, analizar un hecho o un
fendmeno de la vida cotidiana, a predecir qué ocurriria si modificamos una condicién determinada, a llegar
a conclusiones coherentes con los resultados intermedios, a buscar informacién acerca de un tema, a
estudiar un fenémeno mediante una simulacién, a ser rigurosos y precisos en la recogida de unos datos, a

valorar la significacién tecnolégica y social de un hallazgo, o a adquirir habitos de vida saludables.”
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De acuerdo a esto, también hay que tener en consideracion que cada profesor tiene o transmite una vision
de la ciencia al ensefiar (contenidos seleccionados, tipo de actividades de ensefianza, forma de evaluar el
aprendizaje, etc.)

3) La Ciencia como conocimiento aplicado: La Ciencia posibilita entender el mundo, hacer predicciones y
transformar practicas. Si se considera que la escuela tiene la finalidad para preparar a los individuos a
comprender, juzgar e intervenir en su comunidad de manera responsable, justa, solidaria y dramatica;

entonces, la ensefianza de las ciencias es un componente fundamental en esta formacion.

2.1.2 Enseflanza de la Geofisica

En los afios 60 la Geofisica experimentd una transformacion revolucionaria: La teoria de la tectdnica de
placas. Debido a esto la Tierra empez6 a ser observada de manera diferente. En relacién a esto, la
investigacién en didactica de la Geologia ha permitido detectar algunas de las dificultades en el aprendizaje

para los estudiantes. Asi, se han elaborado secuencias y métodos disefiados para franquearlas.

Cualquier propuesta fundada que se realice para la ensefianza de la Geofisica en estudiantes secundarios,
necesita considerar tanto los profundos cambios de la disciplina en las Ultimas décadas, como las
aportaciones realizadas desde la didactica en este periodo.

La alternativa que se expone a continuacion se apoya de tres pilares para la formulacion de estrategias

adecuadas para su ensefianza:

1. El estado actual de la Geofisica y las tendencias que muestra.

2. Las aportaciones realizadas desde la didactica de la Geofisica. El andlisis de la historia de la
geologia y las investigaciones realizadas sobre las ideas de los estudiantes muestran las
dificultades que ofrece la construccién de ciertas nociones geoldgicas basicas.

3. Las caracteristicas de los estudiantes a quienes va dirigida. Con independencia del tipo de
conocimiento geoldgico seleccionado para su ensefianza y aprendizaje, deberan considerarse las

caracteristicas de los estudiantes de estas edades y el modo en que construyen su conocimiento.

Es importante sefialar aqui, que segun Jiménez et. al (2003) los curriculos oficiales no siempre toman lo

anterior en consideracion.
Parece una tarea dificil el sintetizar aquellos conocimientos basicos de Geologia que se pretende que

adquieran los estudiantes de ensefianza media, probablemente debido a esto son escasos los estudios

qgue lo abordan. No obstante, actualmente no se cuestiona que lo mas basico debiese ser el tener un
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conocimiento de la teoria de la tecténica de placas, sin embargo no existe un consenso del cémo

introducirla, ni del momento mas adecuado, ni del nivel de formulacién con que deberia tratarse.

En relacién a la tecténica de placas, segun Jiménez et al. (2003) existe una constante a lo largo de la
historia de la Geologia, esta se refiere a la resistencia a admitir la idea de una Tierra dindmica. Esto es una
de las ideas principales en las que se debe enfocar la educacién secundaria de aquella disciplina. Para la
ensefianza de este dinamismo, Jiménez et al. (2003) plantea que es necesario el uso de preguntas clave;
en este caso se pueden hacer las siguientes: ¢ nuestro planeta ha sido siempre como lo vemos hoy?, ¢ por
gué cambia el relieve de unos sitios a otros?, ¢ qué procesos producen cambios en la Tierra?, ¢cual es la
energia que genera estos procesos? También para este caso, se puede presentar interrogantes
relacionadas con la historia que llevan las rocas sedimentarias consigo o también los fosiles. Otro hecho

importante es el relieve; el origen de las montafias, los volcanes, entre otros.

Es importante destacar también que la Geologia tiene un indudable componente experimental asi como

otro componente histérico no menos importante. Asi, hay que tener a ambos en consideracion.

Jiménez et al. (2003) plantean ademas que, “no todos los conocimientos geoldgicos ofrecen las mismas
dificultades. Valorar este grado de dificultad permite seleccionar mejor los contenidos, elegir un nivel de
formulacién adecuado, secuenciarlos de manera que se facilite su aprendizaje o proponer actividades
especificas que ayuden a superar estas dificultades”. La informacion sobre estas cuestiones procede de

tres fuentes:

1. La historia de la Geologia: Muestra cuando se han generado determinados conceptos, teorias o
procedimientos, su utilidad y las dificultades que han debido franquear antes de ser aceptados por
la comunidad cientifica.

2. El andlisis epistemolégico: Ayuda a conocer la estructura interna de la Geologia y la complejidad
de ciertos conocimientos, a constatar que las teorias no se derivan linealmente de los hechos y
gue una descripcion de un hecho ha sido utilizada con frecuencia para avalar teorias
contrapuestas.

3. El andlisis de las ideas de los estudiantes: Pone en guardia sobre el modo en que interpretan
determinadas informaciones y experiencias, o la dificultad que parecen ofrecer ciertos

conocimientos.

Para el caso de la elaboracién de una secuencia de contenidos de Geologia Del Carmen (citado por

Jiménez et al., 2003) propone lo siguiente:
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e Las caracteristicas evolutivas de los estudiantes y su madurez intelectual ayudan a valorar si un
conocimiento es adecuado o no para una edad determinada.

e La historia de la Geologia ofrece algunas pistas sobre un posible orden de tratamiento de ciertos
contenidos, sobre las dificultades que pueden encontrarse y los posibles modos de superarlas.

e El andlisis epistemoldgico permite detectar los requisitos conceptuales y/o metodolégicos que
presenta la construccion de un determinado conocimiento e informa de la existencia de dificultades
para su aprendizaje.

e Las ideas detectadas en los estudiantes ayudan a prever los conocimientos con los que acceden
a un nivel educativo, las dificultades que deberan franquear y el modo en que interpretan ciertas
informaciones.

e La perspectiva de un curriculo en espiral permite ofrecer continuidad y progresion en el tratamiento
de los contenidos, evitando disyuntivas que obligarian a elegir entre trabajar un conocimiento en

toda su complejidad o no trabajarlo en absoluto.

Sin embargo, también se exponen las siguientes ideas generales para tener en consideracion a la hora de

realizar una secuencia didactica en Geologia:

e Ir de los cambios geoldgicos relativamente rapidos a los cambios lentos.

e Ir de los procesos que ocurren en la superficie de la Tierra a los que suceden en el interior de ella.

e Ir de procesos observables a escala de muestra o local a los que requieren una perspectiva
regional o planetaria.

e Ir de procesos observables a escala de muestra o local a los de escala microscépica.

e Ir, en sintesis, de los cambios geolégicos mas facilmente perceptibles a los menos perceptibles.

e Secuenciar a lo largo de esta etapa educativa modelos interpretativos que progresivamente

integren y pongan en relacion mas elementos dinamicos.

2.1.3 Investigacién asociada a la ensefianza de la Geofisica: Ideas Previas

Segun Ausubel (citado por Sdez & Barahona ,2015). “El factor que mas influencia tiene en la ensefianza
es lo que el que aprende ya sabe. Hay que investigar qué es y ensefiar de acuerdo con ello”. Lo que el
educando ya sabe -sin recibir ninguna ensefianza sistematica al respecto- del contenido es lo que se
denominan ideas previas de éste. Se trata de explicaciones que ellos van construyendo mediante la

interaccién con su medio, tanto natural como social.

En relacién a Sismologia, una serie de ideas previas de los educandos, se basa en mitos y creencias
populares que pueden determinar una conducta inadecuada en situaciones de emergencia. Ademas es
importante sefialar también, que el reconocer las preconcepciones que poseen aquellos, posibilita al

profesor para mejorar aquellas erréneas y potenciar aquellas cercanas a la realidad.
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Segun Garcia Cruz (1998), el indudable interés que actualmente tiene el andlisis de las ideas previas,

permite determinar las concepciones que surgen espontaneamente en nuestros alumnos, ante problemas

como lo es el del origen de los terremotos. Esto se basa en la confianza de que su analisis ayudara en la

comprension de sus propias dificultades.

Existen diversas investigaciones que hacen alusion al estudio de las ideas previas o preconcepciones que

poseen los estudiantes acerca del origen de los terremotos. En la siguiente tabla (Tabla 2) se presentan

las tres investigaciones mas relevantes en relacién a esto, con las determinadas caracteristicas de los

estudios, el proposito que tenia cada investigacioén y los resultados obtenidos.

Frente a los resultados obtenidos® se puede concluir que el contexto en el que estan inmersos los

estudiantes, ya sea ubicacién geografica, poblacion, cultura, entre otros influye en su forma de ver el

mundo.

Tabla 2.1 Estudios didacticos sobre las concepciones de los terremotos

AUTORES

CARACTERISTICAS
DE LOS ESTUDIOS

PROPOSITO DE
LAS
INVESTIGACIONES

RESULTADOS

Tsai,
(2001)

<ldeas
earthquakes

after

C.C.

about

experiencing a
natural disaster
in Taiwan: An
analysis of
students

worldview

Entrevista a las 2
semanas, 2 meses, 5y
8 meses después de
un fuerte terremoto, a
60 alumnos, de 11y 12
afios, de 2 ciudades de

Taiwan

1) Explorar las ideas
sobre los terremotos

después de vivir uno.

2) Estudiar la vision
del mundo de
alumnos no

occidentales

3) Identificar la
fuente de
informacion sobre los

terremotos.

Los alumnos emplean 3 acercamientos para
resolver la incongruencia entre su vision de mundo
y la cientifica:

1) Aceptar las ideas cientificas y rechazar su visién
de mundo mas original.

2) Adquirir las cientificas y mantener su vision de
mundo.

3) Mantener su visibn de mundo e ignorar la
cientifica.

Los maestros, padres (familiares mayores) y los
medios publicos (television y periédicos) son su
fuente de informacién; los alumnos cuyos padres y
medios publicos son su fuente principal de
informacién presentan una vision del mundo

congruente con mitos y lo cientifico-mitico.

5 Ver tabla 2.1
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Ross,C.E.K.y | Entrevista de 15| 1) Determinar las | — Los nifios adquieren conocimientos de su mundo
Shuell, T. J. | minutos a 91 | concepciones de | antes de la instruccién.
(1993) estudiantes de K-6 | estudiantes de una | — La instruccién no garantiza la comprension del

grado de 3 escuelas en

escuela elemental

tépico, ni elimina los errores conceptuales.

<Childrens 2 estados muy | sobre los terremotos. | — La confusion més frecuente fue entre terremoto

beliefs  about | distantes de EEUU: y volcanes.

earthquakes> Nueva York y Utah. 2) Ver cémo se | —Lanuevaterminologia puede crear dificultad o un
afectan las | uso incorrecto o inapropiado.
respuestas después | — La naturaleza no observable del terremoto puede
de sentir un | dificultar el entendimiento de sus causas.
terremoto. — Sentir los efectos de un terremoto afiadié nuevas

respuestas: dafios a la propiedad, muertes, heridos.

Allain, J.C. | Técnicas como: 1) Explorar los | Sobre los terremotos:

(1995) conceptos iniciales | — Los alumnos evocan manifestaciones

<Séismes, dibujo individual, | de los alumnos sobre | destructoras y catastroficas.

eruptions cuestionario  escrito, | los sismos y los | — Mencionan diversas causas naturales para su

volcaniques et
intérieur de la
Terre:
conceptions
d’éléves de huit

a dix ans>

entrevista individual y
confrontacion oral,

a mas de 200 alumnos,
de 8 a 10 afios en

Francia.

volcanes.

2) Identificar la
fuente de
informacién para sus
ideas.

3) Identificar las
dificultades y los
obstéaculos para
aprender nuevos

Contenidos

origen: los volcanes, las causas naturales internas
del planeta, la atmdsfera, las fallas locales o las
causas tectdnicas, la rotacion de la Tierra, causas
humanas, y explicaciones extraterrestres como
meteoritos, estrellas o planetas.

— Hay una progresion en las ideas: el estadio
<volcanes = causa de terremoto> precede a las
causas tectonicas.

— Los obstaculos epistemoldgicos o didacticos
fueron: el antropomorfismo, el artificialismo, la
profundidad y la inaccesibilidad y los problemas de
escala.

— El vocabulario nuevo creé confusion

— El origen de las concepciones se atribuye a: el
saber

escolar, documentales bibliograficos y

audiovisuales.

2.2 Sismologia y organizaciones relacionadas en Chile

Segun la Real Academia Espafiola la palabra Sismologia proviene de 2 vocablos griegos, definida asi como

la Ciencia que estudia a los terremotos.

En el afio 1842 con la fundacion de la primera Universidad en Chile, naturalistas como Darwin, Graham,
Domeyko, Pissis y muchos otros se interesaron en la descripcion y el estudio de los terremotos en el pais
debido a la gran actividad sismica existente hasta la actualidad. En 1908 se fundé el Servicio Sismol6gico

Nacional, debido al terremoto de 1906 en Valparaiso y a proposicion del Rector de la Universidad de Chile,
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Valentin Letelier, en el Gobierno de Pedro Montt. Este observatorio comenzé el registro sistematico de

sismos, en el que se presenta un catalogo de sismos histéricos desde 1540 hasta el presente.

Hoy en dia el Servicio Sismolégico Nacional ha tomado un papel mayor del que tenia en sus origenes; es
el encargado de mantener informada a la poblacion en su pagina web de los acontecimientos sismicos; de
forma publica comparte informacién de las fechas y consecuencias (tsunami) de los grandes terremotos
histéricos. También este organismo se mantiene actualizado en relacion a Gltimos acontecimientos

sismicos sefalando el lugar de estos, la magnitud alcanzada y la intensidad.

También hay otros organismos relacionados al estudio de los terremotos, en este caso el Servicio
Hidrogréfico y Oceanico de la Armada, conocido por la sigla SHOA, el cual entrega informacién de las
mareas, los tsunamis, exponiendo en su pagina web una evaluacién de los Ultimos sismos ocurridos en la

cuenca del Pacifico®.

La Oficina Nacional de Emergencia del Ministerio del Interior y Seguridad Publica, conocida por la sigla
ONEMI es un organismo técnico del Estado de Chile creado en 1974. Es el encargado de la coordinacion
del Sistema Nacional de Proteccion Civil. Tienen como misién planificar, impulsar, articular y ejecutar
acciones de prevencion, respuesta y rehabilitacién frente a situaciones de riesgo colectivo, emergencias,
desastres y catastrofes de origen natural o provocadas por la accién humana. Este organismo ha impulsado
la tarea permanente de educar a la poblacion en materias de autocuidado a través del programa de Chile
Preparado.

Al ser Chile un pais de alta actividad sismica, es importante el estudio de estos, mediante el analisis de los
terremotos histéricos que han sucedido en determinados lugares y su periodicidad en el tiempo. Es posible
determinar las zonas que presentan mayor riesgo sismico, de ahi la importancia de disponer de un
completo catastro sismico. Ademéas mediante esto se pueden tomar decisiones, no sélo de prevencién
humana o educacién sismica, sino que también para la construccién y disefio de infraestructuras futuras.

Asi es indudable que la Sismologia cobra una gran relevancia en Chile como pais sismico.

En el sentido de la prevencién humana, las instituciones mencionadas juegan un rol fundamental, pues son
las encargadas de informar, prevenir y estudiar la actividad sismica en el pais. Sin embargo, como ya se
ha mencionado es importante que la poblacién también esté informada al respecto para saber de qué forma

actuar frente a determinada situacion, ya que los sismos son parte de la vida cotidiana de los chilenos.

6 http://www.shoa.cl/ acceso 03 de enero del 2017
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2.3 Sismos y pardmetros macrosismicos

En primera instancia para elaborar un catastro de los grandes sismos que han afectado la zona central y
sur de Chile a partir de 1560 hasta la actualidad, se definié gran sismo como aquel sismo con magnitud
superior a los 7.5 en la Escala Richter. Debido a que esta escala se satura para magnitudes superiores a

8.0, para los sismos de estas magnitudes se utiliza la escala Kanamori.

Es necesario recuantificar los grandes sismos histéricos anteriores al afio 1960 en la zona central, de
acuerdo a las propiedades macrosismicas que presentan los mas actuales, cuyas magnitudes se han
medido perfectamente con los instrumentos mas precisos que los de aquella época. Es decir, si los
anteriores a 1960 presentan alguna de esas caracteristicas, entonces es probable que se trate de un gran
sismo. Asi, se procedio con el andlisis de éstos, en los cuales se debi6 identificar y analizar algunos
parametros que ocurrieron como consecuencia, los cuales son presentados a veces implicita o también
explicitamente en la correspondencia escrita de la época, principalmente entre los Arzobispos de Chile y
el Virrey informando sobre los destrozos provocados por aquellos. Ramirez (1988) realiz6 un exhaustivo
analisis de aquellos sismos enfocado en los parametros macrosismicos de éstos y estimando para ellos
una magnitud en la escala Richter. Tampoco corresponde basarse en la Escala de Mercalli, pues esta mide
el nivel de dafios asociados a la mayor o menor distancia al epicentro. En cambio la magnitud sismica esta
asociada a la energia o tamafo del sismo. En otras palabras la medida o tamafio de un sismo es su
magnitud, en cambio la escala de intensidades es una apreciacién relativa de los efectos provocados por

el movimiento teldrico, seglin sea la zona o lugar que se considere.

Los parametros macrosismicos de un gran sismo descritos por Ramirez (1988) son los siguientes:

1) Duracion del gran Sismo: Se analizo el periodo de tiempo de éste, en base a las cartas de la
correspondencia de la época (anteriormente mencionadas), donde se explicitaba, por ejemplo, la
cantidad de oraciones que rezaban durante el terremoto. Es el caso del terremoto del 13 de mayo
de 1647, en el que la cantidad oraciones fueron una de las maneras de cuantificar temporalmente

el terremoto.

2) Destruccion de la construccion: En base a la redaccion de las cartas se obtuvo informacion de la
destruccion de las edificaciones que habria ocasionado el gran sismo. Si las edificaciones de adobe
eran destruidas, entonces se puede considerar que el movimiento telrico era de una intensidad 7
a 8 en el epicentro segln la Escala de Mercalli. Sin embargo no se puede confiar completamente
en este dato, ya que en aquella época el emisor de la carta probablemente exageraba en la

destruccién de la ciudad para que las autoridades espafiolas los ayudaran econémicamente.
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3)

4)

5)

6)

7)

8)

Efectos en el terreno: Este es uno de los parametros mas importantes para identificar a un gran
sismo. En relacién a esto, las descripciones que se hacian en las cartas eran bastante explicitas,
donde explicaban por ejemplo que el fendmeno provocaba una ruptura de gran profundidad en

caminos y terrenos no alterados ni intervenidos por el ser humano.

Frecuencia sismica de las réplicas: Con esto se refiere a que si las réplicas del gran sismo duraban
una gran cantidad de tiempo, es decir, varios meses, entonces se podia establecer una

proporcionalidad directa entre el periodo total de réplicas y la magnitud de éste.

Actividad Volcanica: Se sabe que la actividad volcanica esta estrechamente ligada con la
sismologia. Es por esto que a veces un sismo ocasionaba alguna erupcion volcénica, ya sea antes

o después de él, lo cual daba una idea de su magnitud.

Tsunami: También se sabe que los Tsunamis estan relacionados a los grandes sismos, producto
de la propagacion de las ondas de éste. Es por esta razén que, si en las cartas se mencionaba
algun tipo de actividad de esta indole, entonces se estaba en presencia de un gran movimiento
teldrico. Asi, Ramirez (1988) analiza la altura de los tsunamis y la extension de zona de

levantamiento y/o hundimiento de la costa estableciendo una relaciéon con la magnitud del sismo.

Distancia de perceptibilidad media: Con esto se refiere a la distancia al limite en el que el sismo
fue perceptible a un observador medio. Es la distancia medida desde el epicentro hasta el lugar
mas alejado en donde se percibid, esta se mide en direcciéon paralela a la costa, es decir, en
direccion Norte-Sur. Generalmente en aquel lugar limite, la intensidad en la Escala de Mercalli es
dellloIV.

Sismos premonitores: Se refiere a aquellos sismos que “avisan”, o que ocurren antes del gran
sismo. Esto es movimientos de magnitudes pequefias a moderadas y s6lo acontecen previo a

algunos grandes terremotos como el del 03 de mayo de 1985 en Valparaiso.

En la tabla 2.2 se pueden observar los parametros cuantitativos de los grandes sismos en la historia de

Chile, para posteriormente en la tabla 2.3 presentar los parametros macrosismicos que se conocen de

éstos mediante lo ya mencionado anteriormente.”

7 Fuente propia extraida de Estimacion de algunos parametros focales de grandes terremotos histéricos chilenos.
(1988) del autor de David Ramirez.
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Tabla 2.2 ParAmetros cuantitativos de terremotos histéricos

Afo del Terremoto | Largo de la [Mw] Epicentro
ruptura [Km]
Latitud [S] longitud [W] Ciudad cercana
1570 100 6.9 36 73 Concepcion
1575 450 8.8 37 73-74 Valdivia
1647 400 8.4 33 71-72 Valparaiso
1657 150 8 37 73-74 Valdivia
1730 470 8.8 32 72 Valparaiso
1751 330 8.6 34.5 72-73 -
1822 220 8.3 325 72-73 Valparaiso
1835 280 8.5 35.5 72-73 Concepcion
1837 600-650 9.1 40 74-75 Valdivia (Océano)
Tabla 2.3 Parametros macrosismicos producidos por el terremoto
Afo Duracion Destruccion de | ruptura | Tiempo de Dificultad Erupcién de | Tsunami Sismos
[min] la construccion | de tierra | réplicas para estar Volcan causado premonitor
de pie es
1570 - Si Si 5 meses - - Si -
(Concepcion)
1575 - - - 40 dias - - Si -
1647 2.5-3 Si (adobe) - 12 meses Si - - -
1657 - Si - - Si (con - Si -
(Concepcidn) ruido)
1730 6 Si (Santiago y - mas de 14 Si - Si (Pera) -
Valparaiso) meses
1751 45 Si Si - Si - Si -
(Concepcidn)
1822 2.5-3 Si (Valparaiso, | Si 10 meses Si (Se - - Si
adobe) observan
las ondas)
1835 4 Si Si - Si Si Si -
(Concepcion)
1837 7-8 Si (de adobe) Si - - - - -
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2.4 Conceptos asociados a Sismologia

A continuacion se presentan ciertos conceptos propios de la disciplina, puesto que es necesario tenerlos
en consideracion, ya que son parte del vocablo que se utilizara en el desarrollo de la investigacién; ademas,
gran parte de estos son estudiados en el Colegio. La mayoria de estos conceptos fueron obtenidos de la
pagina web del Centro Sismoldgico nacional de la Universidad de Chile® y también por fuentes de

informacién recomendadas por esta institucion durante una visita al recinto.

e Sismo: Corresponde al proceso de generacién de ondas y su posterior propagacion por el interior
de la Tierra. Al llegar a la superficie de la Tierra, estas ondas se dejan sentir tanto por la poblacion
como por estructuras, y dependiendo de la amplitud del movimiento (desplazamiento vertical y
horizontal, velocidad y aceleracion del suelo) y de su duracién, el sismo producira mayor 0 menor
intensidad.

e Hipocentro o foco: El punto en el interior de la Tierra, en el cual se da inicio a la ruptura de la
corteza terrestre que genera un sismo.

e Epicentro: El punto en la superficie de la Tierra ubicado verticalmente sobre el foco o hipocentro.

e Escala Richter: Corresponde a la escala de magnitud de un sismo. El terremoto mas grande
registrado hasta el momento alcanzé una magnitud de 9.5 correspondiendo a una ruptura de la
corteza terrestre del orden de 1000 km de longitud, 200 km de ancho con un desplazamiento
promedio de 20 m. En el otro extremo de la escala, magnitudes negativas se logran en laboratorios

con rupturas milimétricas.

e Escala de magnitud de momento: La escala de magnitud de momento creada por T. Hanks y H.
Kanamori se mide en Mw que es una variable adimensional. Esta magnitud se determina a partir
del momento sismico, que es una cantidad proporcional al area de ruptura (al tamafio de la falla
geoldgica que rompid) y al deslizamiento que ocurra en la falla. Su estimacién es compleja y puede
llevarse a cabo empleando diversos métodos y tipos de datos. En general, su calculo requiere, por
lo menos, de los primeros 15 minutos después de ocurrido el evento sismico en el caso de que se
empleen datos locales (a escala nacional), pero puede requerir hasta 30 minutos si se emplean
datos de estaciones lejanas (a escala mundial). A diferencia de otras magnitudes como ML, mB y

MS, la escala Mw no se satura, por lo que hoy en dia es la méas confiable y la mas usada por las

8 http://www.sismologia.cl/ acceso 12 de octubre del 2016
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agencias dedicadas a la deteccion de sismos. También es la magnitud mas usada por cientificos

para comparar los tamafios entre sismos.

Escala de Mercalli Modificada: Es una escala de doce grados que mide la intensidad registrada en
un lugar especifico. Para un mismo temblor habitualmente se reportan varias intensidades las que
en general decrecen a medida que la distancia epicentral aumenta.

Latitud y Longitud: Corresponden a un sistema de referencia para definir la localizacién en un punto
en la Tierra. La latitud proporciona la localizaciéon de un lugar al norte o al sur del ecuador, se
expresa con medidas angulares que van desde 0° en el ecuador hasta 90° en los polos (latitud
norte/latitud sur). La longitud representa la localizacién de un lugar al este o al oeste de una linea
norte-sur denominada meridiano de referencia (Greenwich, Inglaterra), se mide en angulos que
van de 0° en el meridiano de origen a 180° en la linea internacional de cambio de fecha. Cada
grado de longitud y latitud se divide en 60 minutos y cada minuto en 60 segundos. De este modo

se puede asignar una localizacién precisa a cualquier lugar en la superficie de la Tierra.

Réplicas: Después que se produce un terremoto, ocurren muchos sismos de menor tamarfio, en la
vecindad de la zona de ruptura asociada al sismo principal. A estos pequefios temblores se les
denomina réplicas. Algunas series de réplicas duran largo tiempo, incluso superan el lapso de un
afio (para los eventos de Alaska 1964, Chile 1960). La zona que cubre los epicentros de las réplicas
se llama "area de réplicas" y sus dimensiones, principalmente de las réplicas tempranas (uno a
tres dias de ocurrido el evento), determinan en forma aproximada del tamafio de la falla asociada

con el terremoto principal.

Tsunami: Los terremotos muy grandes, cuyas zonas de ruptura estan bajo el mar o en las cercanias
de la costa, producen cambios de elevacion en la superficie de la Tierra y en el fondo oceanico.
Estos cambios topograficos generan perturbaciones en el nivel del mar que se propagan a partir
de la regién ubicada sobre la zona de ruptura y que pueden alcanzar alturas de varias decenas de
metros sobre el nivel normal del mar. Estas perturbaciones se denominan "tsunamis", término
derivado del japonés que significa literalmente ola de bahia. Este término es aceptado
internacionalmente para designar marejadas producidas por impulsos en masas de agua y

corresponde a lo que en Chile se denomina maremoto o salida de mar.

Enjambres (sismico): En algunas regiones se producen una serie de temblores que no estan
asociados con ningun terremoto mayor. A estas series se les llama "enjambres sismicos". Estos
son comunes en las regiones volcanicas, pero también suceden en otras regiones no asociadas a

la actividad volcanica, por ejemplo, Copiapé en 1973. Sin embargo algunos enjambres si estan
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asociados a un sismo de mayor magnitud (1985, Zona central de Chile) a los que se les denomina

sismos premonitores.

e Ruptura: Evento que genera energia sismica como resultado del deslizamiento entre placas
tecténicas. Puede ser representada como la porcién de la falla que se desliza durante el evento

sismico.

Tectonica de Placas

La parte mas superficial de la Tierra esta dividida en un nimero de bloques o mosaicos a los que se
denomina “Placas Tecténicas”. Dichos bloques tienen un espesor que va de los 15 a los 50 kilémetros
aproximadamente y componen lo que se denomina “Litdsfera”. La Litdsfera es la parte rigida del “cascaron”
de la Tierra y comprende tanto a la corteza como a una parte (la parte mas superficial) del Manto. La capa
de la Tierra que se encuentra inmediatamente debajo de la Litdsfera es la Astendsfera, la cual no es rigida.
Las placas tecténicas se mueven arrastradas por el material que las subyace teniendo velocidades del
orden de centimetro por afio [cm/afio]. Las velocidades y, en ciertos casos, las direcciones de movimiento

entre placas son diferentes, lo que da lugar a interacciones en las fronteras de aquellas.

Existen tres tipos principales de frontera entre placas:

1. Convergentes: En este tipo las placas han tenido una “colisiéon” y, por lo general, ocurre que una
de ellas (la de mayor densidad) penetra por debajo de la otra.

2. Divergentes: En este tipo de frontera, las placas se separan en direccién opuesta partiendo de la
frontera, debido a la emergencia de material proveniente del interior (Manto). Este tipo de fronteras
forma por lo general un tipo de cordillera (dorsal) con un surco en la cima y se localizan muy
comunmente en el océano.

3. Transcurrentes: En este tipo de linderos las placas se mueven con desplazamientos laterales, es

decir, pasan una junto a la otra.
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Figura 2.1 Distribucion superficial de las placas litosféricas junto con algunos parametros®
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Lainmensa mayoria de los sismos se producen en los limites de las placas, alrededor del 95% de la energia

sismica se libera en estas zonas del planeta. Sin embargo es necesario aclarar que los esfuerzos
tectonicos se transmiten por toda la litésfera de forma que no hay ninguna zona de la Tierra en la que no
puedan producirse sismos. Por tanto, es en los limites de placa donde se producen la mayor cantidad de
movimientos tellricos, es alli donde se localizan generalmente los de mayor magnitud y también donde se
repiten con una mayor frecuencia. Es importante destacar también que, el 90% de todos los sismos y el
80% de los sismos mas grandes ocurren en el circumpacifico segun Herando Taveras, director del area de
sismologia del Instituto Geofisico del Pert (IGP) (2014).

Ondas Profundas
En la Tierra, la falla de la roca consiste en la liberacién repentina de los esfuerzos impuestos al terreno.
Asi, la Tierra es puesta en vibracion. Esta vibracion es debida a la propagacién de ondas. En un medio

elastico pueden transmitirse dos tipos:

El primer tipo es conocido como onda de compresion, porque consiste en la transmision de compresiones
y rarefacciones. En el caso de los sismos las particulas del medio se mueven en el mismo sentido en que

se propaga la onda, es decir, son del tipo longitudinales.

9 https://mitierrasemueve.files.wordpress.com/2010/02/displacas.jpg visitada el 10 de junio del 2017
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El segundo tipo es conocido como ondas transversales o de cizallamiento, es decir, las particulas se

mueven en direccion perpendicular a la direccion de propagacion de la onda.

Las ondas longitudinales y transversales han sido llamadas P y S respectivamente. Son también conocidas

como ondas internas o profundas porque se propagan en el interior de un sélido elastico.

Ondas Superficiales

Existen también las denominadas ondas superficiales: cuando un sélido posee una superficie libre, como
la superficie de la Tierra, pueden generarse ondas que viajan a lo largo de la superficie. Estas ondas tienen

su maxima amplitud en la superficie libre, la cual decrece exponencialmente con la profundidad.

Una clase de ondas superficiales son las de Rayleigh; la trayectoria que describen las particulas del medio
al propagarse la onda es eliptica retrégrada y ocurre en el plano de propagacion de la onda. Estas ondas
son similares -aunque no las mismas- a las ondas que se producen en la superficie de un cuerpo de agua,

es decir, las olas.

Otro tipo son las denominadas ondas de Love; éstas se generan sélo cuando el medio elastico se encuentra
estratificado, situacion que se cumple en el caso de la Tierra. Estas ondas se propagan con un movimiento
de las particulas perpendicular a la direccion de propagacion -como las ondas S- sélo que “polarizadas” en
el plano de la superficie de la Tierra. Debido a dicha polarizacién s6lo poseen las componentes horizontales
paralelas a la superficie. Las ondas de Love pueden considerarse como ondas S "atrapadas” en el medio
superior. Como en el caso de las ondas de Love, la amplitud de las mismas decrece rapidamente con la
profundidad. Las ondas de Love son observadas sistematicamente sobre la superficie de la Tierra, pues el
planeta posee un estrato superficial de baja velocidad, la corteza, sobre un medio mas profundo, el manto.
Es importante destacar que las velocidades de las diferentes ondas dependen de las caracteristicas del

medio.

2.5 Recursos para la ensefianza de Geofisica

A continuacién se presentaran los recursos necesarios desde una perspectiva de la didactica de las
Ciencias para la ensefianza de Sismologia. Sabiendo que este concepto constituye un quehacer cientifico
con bastante relevancia, es importante identificar aquellas formas para intentar mejorar la comprension de

estos temas de parte de los estudiantes. Asi, se exponen los siguientes conceptos.

2.5.1 Enfoque CTSA

Se le llama enfoque CTSA al movimiento para la educacion en las complejas relaciones entre ciencia,

tecnologia, sociedad y ambiente. Aunque el enfoque CTSA responde desde sus origenes a factores e
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intereses muy diversos todos ellos se relacionan con aquellas dimensiones. Ademas, su principal finalidad
es la alfabetizacion cientifica. Este enfoque tiene una tradicion en los paises anglosajones, especialmente

en Estados Unidos, donde los programas pioneros cuentan ya con mas de veinte afios (Acevedo, 1994).

La ensefianza de las ciencias constituye un vehiculo privilegiado para permitir que los futuros ciudadanos
se integren en una sociedad cada vez més tecnificada, e inmersa en continuos cambios (Prieto T., Espafia
E. y Martin C., 2011). Por ello, se piensa que es necesario avanzar hacia otras perspectivas que acerquen
al alumnado a la realidad en aspectos relacionados con la ciencia y la tecnologia. También, que permitan
tanto al alumnado como al profesorado, percibir el sentido, el beneficio y la utilidad que les proporcionan
para desenvolverse de mejor forma en su vida cotidiana. Asi, este enfoque esta estrechamente relacionado

con la alfabetizacién cientifica de la poblacion, en este caso la chilena.

La orientacion CTS, que se interesa en poner de relieve las repercusiones sociales de la ciencia y la
tecnologia, ha incorporado a la sigla los problemas medioambientales (CTSA) insistiendo a su vez en la

idea de un desarrollo sostenible (Membiela citado por Fernandez-Gonzalez, 2008).

Varios investigadores hacen hincapié en el rol de la Historia de la Ciencia relacionado con el aprendizaje:
“En cuanto al tema del manejo de la historia y la naturaleza de ciencias, existen evidencias importantes
gue sugieren que la incorporacién del contexto histérico mejora los aprendizajes de los alumnos en relacién
al entendimiento de la naturaleza del conocimiento cientifico y adquisicion de competencias cientificas
“(Matthews 1994; Camacho y Quintanilla, 2008; Rudge y Howe, 2009)%. Es por esta razén que, por
ejemplo, para el caso de la Teoria de la Deriva Continental se podria profundizar mas en cuanto a las

nociones que tenian antiguas civilizaciones respecto al interior de la Tierra.

Estas investigaciones, tradicionalmente ligadas a la visidn neutral y objetiva de la ciencia, las que buscan
Unicamente conocer y describir un fendémeno fisico, estdn dando paso a un enfoque CTSA (Ciencia,
Tecnologia. Sociedad y Ambiente), el que considera el contexto social y cultural de la poblacion, y que
ademas busca la implicacion de las comunidades afectadas en la toma de decisiones, para tomar accion

frente a estas situaciones.

2.5.2 Transposicién didactica

Tedricos como Verret y Chevallard (citados por F. Cajas, 2001) suponen que, debido a que los
conocimientos cientificos se han construido socialmente en ambitos no escolares, su introduccion a la
enseflanza obliga a modificaciones que afectan su estructura y su funcionamiento. De esta necesidad
surge el concepto de Transposicion didactica y con esta, la ensefianza como problema didactico, ha ido

superando la criticada transmisién verbal de contenidos curriculares.

10 Citados por Cofré, H., Camacho, J., Galaz, A., Jiménez J., Santibafiez, D., Vergara C. (2010).
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En general, segun Gallego y Pérez (Citados por Gallego, 2004) la ensefianza tiende a la conceptualizacién
de los contenidos. Es asi como el Grupo de Investigacion IREC (Instituto de investigacion de Recursos
Cinegéticos) propone que el problema de la ensefiabilidad de una ciencia en general, y especificamente
de sus modelos cientificos se formularia y resolveria desde lo que especialistas franceses en educacion
matematica han denominado transposicion (Gallego, 2004) que pretende una recontextualizacion didactica

del contenido a ensefiar.

Esta transposicién transforma la ciencia practicada por los cientificos en ciencia escolarizada o didactizada
y depende de las interpretaciones e intencionalidades curriculares del grado y nivel del sistema educativo
del que se trate, es decir, obedecen y son justificadas dentro del proyecto cultural, social, politico y
econodmico que establece qué concepcién de Ciencia y para qué se pretende socializarla entre los futuros
ciudadanos y ciudadanas (Gallego, 2004). Es por esto que la transposicién didactica es fundamental para
lograr una alfabetizacién cientifica en la poblacién, puesto que, como menciona Cajas (2001) “La ciencia y
la tecnologia han dejado de ser parte del discurso de unos pocos académicos para formar parte de la

«canasta basica» del ciudadano de a pie”.

La relacion entre la utilidad de lo aprendido y el papel que juega la intencionalidad curricular respecto a la
transposicion didactica se puede entender facilmente con la introduccion de la Fisica newtoniana en la
época industrial. Cajas (2001) explica que es posible que la fisica newtoniana haya producido una vision
mecanicista del mundo. Esto es, debido a que algunos fenémenos fisicos fueron explicados utilizando
aparatos matematicos, distintos intelectuales extendieron los poderes del paradigma newtoniano hacia
otros campos como son los sociales. Al hacer esto, valoraron mas el papel de las explicaciones

cuantitativas que de las cualitativas. Esto tuvo un gran impacto en los académicos de la época industrial.

Lo critico de esta falta de planificacion a largo plazo es que no se ha discutido —y menos investigado— como
un determinado grupo de conocimientos cientificos puede ser (til en la vida diaria de quienes los aprenden.
Es por esta razén que se debe tener en consideracién las caracteristicas de la poblacién, en el caso de
este Seminario de Grado, aspectos sociales y culturales relacionados a sismologia y también las
dificultades del contenido a la hora de realizar una transposicion didactica. Por esto es muy importante
antes de elaborar el material el hacerse preguntas como ¢ por qué es importante que la poblacién estudie
sismologia?, ¢de qué les servira?, ¢cudl sera el objetivo de ensefiar este contenido?; puesto que el
conocimiento no es meramente conceptual, tiene un contexto y se debe ajustar también al de la poblacién,

en este caso de Chile en aspectos sismicos.
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2.5.3Uso de TICs

Cuando se estudia una Teoria, como en el caso de esta propuesta didactica -La Teoria de la Deriva
Continental- es necesario confeccionar o utilizar un material didactico de forma que los estudiantes puedan
analizar lo que sucedi6 o esta sucediendo en base a ésta; imagindndose asi aquel fenédmeno. Es por esta
razén que para la unidad de Tierra y Universo parece relevante el uso de las Tecnologias de la Informacién
y Comunicacion, también conocidas por la sigla TICs. Y no sélo por esta razén, sino que también como
expresan Riveros y Mendoza (2005) es necesario hacer mayor énfasis al uso de éstas, ya que las escuelas
actuales estan inmersas en una sociedad dominada por la informacién y las comunicaciones. Asi, es
necesario adaptar las clases para la propuesta didactica al contexto actual. Ellos también plantean que las
experiencias de ensefianza desarrolladas con las TIC han demostrado ser altamente motivantes para los
alumnos y eficaces en el logro de ciertos aprendizajes comparada con los procesos tradicionales de

ensefianza, basados en la tecnologia impresa.

Es importante sefialar que el uso de TICs debe ser eficaz, es decir, que exista una alteracién sustantiva en

el modelo de ensefianza tradicional, lo que en general, seguin Area (2008) no esta ocurriendo.

2.5.4 Uso de espacios no formales en educacion

En relacién a la educaciéon no formal, Coombs (citado por Morales, 2009) define como “toda actividad
educativa organizada fuera del sistema formal establecido —operando separadamente o como parte
importante de una actividad mas amplia- destinada a servir usuarios y objetivos de aprendizaje

especificos”.

De esta educacion no formal se infiere el uso de Museos en educacion. Segin el Consejo Internacional de
Museos (ICOM), “Un museo es una institucion permanente, sin fines de lucro, al servicio de la sociedad y
abierta al publico, que adquiere, conserva, expone y difunde el patrimonio material e inmaterial de la
humanidad y su ambiente con fines de estudio, educacion y recreo”. Asi, un Museo es un Espacio no formal

de educacion.

La relacion entre estos espacios no formales en conjunto con la educacion formal es de suma importancia
para apoyar la ensefianza y aprendizaje de las Ciencias. Segun Daza y Quintanilla (2011) ésta se produce
por medio del pensamiento, experiencias y creatividad humana. Ademas hay que destacar la divulgacion

cientifica que se produce al estar ahi en estos Espacios no formales de educacion.

Como se observa el uso de estos espacios puede llegar a ser significativo para algunos aprendizajes que
quiza no se dan en el aula. Asi, cobran una gran importancia como un método de reforzar y también
contextualizar los aprendizajes estudiados. Mas interesante es si aquel aprendizaje es una Teoria como

es el caso del dinamismo de la Tierra.
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2.5.5 Uso de noticias en la educacion

Marta Gonzélez, Pedro Alfaro y David Brusi (2011) mencionan que Introducir noticias mediaticas de
terremotos en el aula, de una forma organizada, permite al docente un amplio abanico de posibilidades,
puesto que en esta era de la comunicacion, la informacién se difunde de manera practicamente inmediata;
asi, un suceso “catastrofico” -como un gran sismo- se convierte en noticia a los pocos minutos de haberse
producido. En un par de horas, es posible conocer determinados detalles. Si el sismo adquiere la categoria
de “mediatico”, en menos de un dia, y a lo largo de los que le suceden, los “mass media” se encargan de
proporcionar suficientes datos, descripciones e interpretaciones que, desde un punto de vista docente,
permiten utilizarlo en las clases de ciencias. Este extraordinario potencial se magnifica en internet. La red

permite, casi en tiempo real, acceder a infinitas informaciones y recursos.

El uso de noticias sera una herramienta fundamental para contextualizar y destacar el impacto social que
provocan estos fenémenos naturales en estudio en el caso de Chile y su poblacion. Por lo tanto se utilizara

en varias clases.

2.5.6 Uso de videos en la educacion

Se ha comprobado que los jovenes actuales tienen mas desarrollado el canal visual, y una alta estima
hacia lo ladico, debido al tiempo que han sido expuestos a las nuevas tecnologias de la comunicacion,
desde temprana edad (Moreno, 2006). El uso de videos en la educacién resulta ser un medio mas llamativo
y comodo para ilustrar ejemplos o capturar eventos reales a los que fisicamente un estudiante no podria
acceder (Bravo, 1996).

No obstante, en estas experiencias, la interacciéon entre los estudiantes y el material consistia basicamente
en iniciar y detener la reproduccién del contenido (Gardner citado por Claros & Cobos, 2013), lo cual,
desde el punto de vista pedagégico, supone una limitacion mayor, llevando al estudiante hacia un rol de
consumidor pasivo y exigiendo una mayor habilidad del docente para reconocer e intervenir oportunamente
segun las necesidades de los aprendices (Zollman & Fuller citados por Claros & Cobos, 2013). Por tanto,
si trasladamos este escenario de aprendizaje en un medio sin supervision directa, el mayor reto que
presenta el uso de videos como recurso educativo esta en la pasividad (Madian, Dillon & Gabbard citados

por Claros & Cobos, 2013) y carencia de elementos de ayuda.

La alternativa a la pasividad es la interactividad, la cual puede ser interpretada de distintas formas
dependiendo del contexto (McMillan citado por Claros & Cobos, 2013). En algunos casos, se proponen
mecanismos de acceso aleatorio al contenido, soportando acciones como pausas, avances paso a paso,
0 cambios de velocidad en la reproduccién (Salomon, Perkins & Globerson, citados por Claros & Cobos,
2013). Otros autores plantean la posibilidad de una comunicacién multidireccional (Markus & Kitayama

citados por Claros & Cobos, 2013), haciendo posible un diadlogo entre estudiantes e instructores (Moreno
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& Mayer, 2007). Desde cualquier perspectiva, la interactividad se presenta como un instrumento para lograr
un mejor aprendizaje, ya que permite contrastar el conocimiento y habilidades del estudiante con los
objetivos de ensefianza, a la vez que habilitando entornos donde se pueden manipular objetos e
informacion, lo que da asistencia a un aprendizaje significativo (Rouet & Potelle citados por Claros &
Cobos, 2013).

Por lo tanto, el video cobra su verdadero valor cuando es aplicado en el aula de clases, pero es necesario
también que los profesores posean los niveles de conocimiento y habilidades necesarias para acompafar
a sus estudiantes durante este proceso, y asumir que la incorporacion de estas herramientas tecnolégicas
facilitara su quehacer pedagégico y administrativo, ademas de enriquecer los ambientes de aprendizaje
(M. Bautista, A. Martinez & R. Hiracheta 2014).

2.5.7 El trabajo en grupo o trabajo colaborativo en la educacion

Con respecto al trabajo colaborativo, en un estudio (Martin, Dominguez & Paralera, 2011) han sefialado
gue su utilizacién aporta una serie de ventajas: mejora las relaciones sociales, incrementa la tolerancia
respecto a las personas del grupo, aumenta la participacion del estudiante, favorece el desarrollo de la
motivacion interior y la autoestima, mejora la habilidad de apoyo social y de la integracion y la cohesién de
los grupos, y adquisicién de habilidad de liderazgo democratico y participacion.

Por sus beneficios inmediatos y estando de acuerdo en que gracias a estos el trabajo grupal produce
aprendizajes mas significativos, es que se ha decidido trabajar con esta configuraciéon el objetivo de

aprendizaje numero 13 de la unidad de sismologia.

2.6 Instrumentos de evaluacién

Para evaluacién del desempefio en clase de los estudiantes, es necesario utilizar un instrumento, en este
caso se opté por rubricas de evaluacién. A continuacion se presentaran los argumentos del por qué de esta
decision.

2.6.1 Uso de rubricas para evaluacion

Las rabricas pueden ser entendidas como pautas que permiten aunar criterios, niveles de logro y
descriptores cuando de juzgar o evaluar un aspecto del proceso educativo se trata (Vera citado por
Martinez-Rojas, 2008). O dicho de otra manera, una rdbrica es una matriz que puede explicarse como un
listado del conjunto de criterios especificos y fundamentales que permiten valorar el aprendizaje, los
conocimientos o las competencias logrados por el estudiante en un trabajo o materia particular (Martinez-
Rojas, 2008). De esta manera, las rdbricas entregan variadas ventajas al momento de realizar una

evaluacion formativa.
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Segun Goodrich citado por Martinez-Rojas (2008), algunas de las ventajas que trae al proceso educativo

el uso de rdbricas, son las siguientes:

10.

11.
12.
13.

14.
15.

Son una poderosa herramienta para el maestro que le permite evaluar de una manera mas objetiva,
pues los criterios de la medicion estan explicitos y son conocidos de antemano por todos, no se
los puede cambiar arbitrariamente y con ellos se hace la medicion a todos los casos sobre los
cuales se ofrezca emitir juicios.

Promueven expectativas sanas de aprendizaje en los estudiantes pues clarifican cudles son los
objetivos del maestro respecto de un determinado tema o aspecto y de qué manera pueden
alcanzarlos los estudiantes.

Enfocan al profesor para que determine de manera especifica los criterios con los cuales va a
medir y documentar el progreso del estudiante.

Permiten al maestro describir cualitativamente los distintos niveles de logro que el estudiante debe
alcanzar.

Permiten que los estudiantes conozcan los criterios de calificacion con que seran evaluados,
previamente al momento mismo de la evaluacion.

Aclaran al estudiante cuales son los criterios que debe utilizar al evaluar su trabajo y el de sus
comparieros.

Permiten que el estudiante evalle y haga una revisién final a sus trabajos, antes de entregarlos al
profesor.

Indican con claridad al estudiante las &reas en las que su nivel de logro es bajo y con esta
informacién, planear con el maestro los correctivos a aplicar.

Proveen al maestro informacion de retorno sobre la efectividad del proceso de ensefianza que esta
utilizando.

Proporcionan a los estudiantes retroalimentacién sobre sus fortalezas y debilidades en las areas
gue deben mejorar.

Reducen al minimo la subjetividad en la evaluacion.

Promueven la responsabilidad.

Ayudan a mantener el o los logros del objetivo de aprendizaje centrado en los estdndares de
desempefio establecidos y en el trabajo del estudiante.

Proporcionan criterios especificos para medir y documentar el progreso del estudiante.

Son faciles de utilizar y de explicar.

Ademads, las rdbricas como instrumento de evaluacion son perfectibles en tanto que las mismas constituyen

una herramienta que se puede ir ajustando con la préactica hasta encontrar el valor justo de las metas de la

evaluacion a las cuales se espera llegar o se quiere que los estudiantes lleguen (Martinez-Rojas, 2008).
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De esta manera se ha elegido la rabrica como herramienta evaluadora por su versatilidad y objetividad al
momento de medir las habilidades y conocimientos, dando una pauta a seguir para que el alumno la utilice

como directriz en su proceso evaluativo.

Capitulo 3 : PROPUESTA DIDACTICA PARA CONTENIDOS DE GEOFISICA

3.1 Descripcion general de la propuesta

La unidad 3 en el Programa de estudio de Primer afio de ensefianza media (2016) consta de 2 Objetivos
de Aprendizaje; el OA12 y OA13, donde el OA13 es el que compete a Geofisica. Toda la Unidad posee un
tiempo estimado de 14 horas pedagdgicas, es decir, 7 clases de 2 horas a la semana. Es por esta razon
qgue, pensando en estas condiciones se redacté y cred la secuencia didactica para aquel objetivo en 4

clases como maximo.

Se sabe que, segun la didactica de la Geofisica, el entender la Tierra como un sistema dinamico no sélo
conllevé para los cientificos aceptar dicha teoria, sino que también para los estudiantes actuales es
complicado entenderla. Anteriormente se expusieron las ideas generales segin Del Carmen (1996) para
tener en consideracion a la hora de realizar una secuencia didactica en Geologia; éstas hacian alusion a
gue se debia iniciar la ensefianza de la Geofisica desde los cambios geolégicos méas facilmente
perceptibles a los menos perceptibles. A su vez otra de las propuestas explicaba que era recomendable ir
desde los procesos observables a escala de muestra o local hacia los que requieren una perspectiva

regional o planetaria.

Frente a lo expresado y en términos generales, para la propuesta didactica se ha tomado la decision de
enfocar cada contenido en los sismos, pues estos son parte de la vida cotidiana del educando, ademas
son mas perceptibles que el dinamismo de la Tierra. Ademas es un tema mediatico, al cual se le puede

sacar provecho mediante el uso de noticias.

Es por esto que para producir una secuencia didactica coherente y cohesionada, se iniciard con los sismos

e ideas relacionadas al origen de éstos, para posteriormente presentar sus caracteristicas.

Se penso en la redaccién de cuatro guias, una para cada clase, donde las dos primeras debian poseer los
conceptos bésicos a estudiar, pero éstos se introducirian mediante la contextualizacion del contenido.
Posterior a esto, en las clases tres y cuatro se fomentaria la toma de decisiones y la aplicacién de algunos

conceptos adquiridos, ademas de la utilidad del aprendizaje de la Geofisica en la sociedad.
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Lo expresado anteriormente se puede visualizar de mejor forma en el siguiente mapa conceptual:

Figura 3.1 Mapa conceptual de la propuesta didactica y sus recursos

Recursos utilizados
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3.2 Detalle

3.2.1 Primera Clase

Como ya se explicé, la secuencia did4ctica iniciara desde lo perceptible para los estudiantes. Asi, resulta
evidente que ésta empezara con el estudio de los sismos, donde inicialmente interesara el origen, para

entender el por qué se producen Yy las caracteristicas que tienen.
Respecto a los sismos hay varios conceptos que los estudiantes han escuchado en las noticias o en casa,
es decir, en su contexto social. Aquellos conceptos en su mayoria tienen relacion con sus pardmetros como

el epicentro, hipocentro, magnitud e intensidad ademas de sus consecuencias.

También para entender el origen de los sismos hay que entender que la Tierra es un planeta dinamico,

introduciendo asi la Teoria de la Deriva continental la cual es la mas aceptada por los cientificos. Asi, es
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importante reconocer el impacto geografico que tiene las interacciones entre placas y el movimiento de

estas en la vida cotidiana.

Es por esta razon que se hace evidente que los objetivos de aprendizajes a abordar la primera clase son:

Describir el origen y la propagacion, por medio del modelo ondulatorio, de la energia liberada en un sismo,
considerando:
e Los parametros que describen un sismo (epicentro, hipocentro, area de ruptura, magnitud e
intensidad).

e Suimportancia en geologia, por ejemplo, en el estudio de la estructura interna de la Tierra.

Los conocimientos previos a la unidad tienen relacién con el movimiento ondulatorio, ya que esto es lo que
se estudia en el primer semestre, por lo que los contenidos necesarios para estudiar los sismos son:
e Concepto de onda y clasificacion de ésta.

e Caracteristicas de las ondas periddicas: frecuencia, amplitud, forma de la onda.

Algunas de las habilidades a abordar son las siguientes:
e Mostrar interés por conocer y comprender fendmenos cientificos.
¢ Manifestar pensamiento critico y argumentar en base a evidencias vélidas y confiables.
e Observar y describir detalladamente las caracteristicas de objetos, procesos y fenédmenos del

mundo natural y tecnolégico, usando los sentidos.

En relacién a las ideas previas de los estudiantes se sabe que el contexto en el que estan inmersos, ya
sea de procedencia, clase socioeconomica, nivel cultural, entre otros, influye en su forma de ver el mundo.
En el caso de Chile los sismos son parte de la vida cotidiana de los estudiantes, sin embargo el contexto
social y cultural de los educandos podria dificultar el estudio de Geofisica si ho se conocen las
preconcepciones que poseen en relacién a ésta. Es por esta razén que, para adquirir conocimiento de
estas ideas se cre6 una guia, donde la “Actividad I” posee preguntas tipo cuestionario, las cuales estan
formuladas para que al momento en que éstos intenten responderlas, sefialen sus preconcepciones en
relacion a los temas a abordar en la guia. A su vez, como las guias poseen un enfoque CTSA, es necesario
realizar preguntas relacionadas al impacto que provocan los sismos en el contexto de vida del estudiante.
Una pregunta tipo del cuestionario es la siguiente: Frente a las imagenes (ver guia 1) y lo ocurrido en el
sismo ¢ Qué consecuencias tuvo para el terreno, edificaciones y para la poblacién?. Mediante esta pregunta
se busca que el estudiante recuerde alguna situacién en especifico, 0 mediante lo visto en las noticias o
alrededor en algun sismo de gran magnitud, pueda contestar en base a su experiencia y conocimiento

previo del tema a estudiar.
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Para llegar a un consenso en las ideas previas y guiar la clase a éstas, es importante el rol del profesor.
Se penso que, para continuar hacia la actividad Il era necesario una discusion y exposicién al curso de las
respuestas de la “Actividad I”, para asi compartir las experiencias y conocer un poco de las realidades de
los estudiantes, ademas de poner en juicio las opiniones méas controversiales. Lo mas destacable en esta
actividad es que el estudiante, con la ayuda de la guia del profesor concluya que la tierra se mueve producto

de las ondas sismicas.

Para entender el origen de la Tierra se redacto la “Actividad II”, la cual corresponde a las evidencias de la
deriva continental, especialmente las evidencias paleontolégicas. Aqui se les entregara a los estudiantes
un mapamundi (actualizado), con informacién de especies que vivieron en “Pangea” o “Gondwana”, donde
se interpretard que éstas estan separadas por el mar. La actividad consiste en recortar los continente (e
India) y reordenarlos para que la informacion explicitada tenga sentido. Esto hara alusion al dinamismo de
la Tierra, y también que los continentes han ido “moviéndose” producto del desplazamiento de las placas

tecténicas con el pasar de los afios.

Para la ensefianza de los parametros macrosismicos de epicentro e hipocentro se pensé en la “Actividad
[II”, donde se presenta una noticia chilena (pues importante la contextualizacién del contenido debido al
enfoque CTSA) que hacen alusién a cada concepto estudiado, donde los estudiantes podran identificar los
mas utilizados por la prensa. Luego, se les haran las siguientes preguntas, ¢ Ddnde se sitla el hipocentro
segln la noticia? ¢a qué crees que se refiere este término?, ¢Ddénde se sitla el epicentro segun la
noticia?¢sa qué crees que se refiere este término?, Infiere ¢qué diferencias hay entre epicentro e
hipocentro?. A través de estas preguntas se busca que el estudiante deduzca los conceptos utilizando la
informacion presentada y de una definicion aproximada de cada uno, para que finalmente se de cuenta de

sus diferencias.

También, en cuanto a intensidad y magnitud de un sismo, se pensé en la “Actividad IV”, que consiste en
realizar un experimento en el cual se debe aplaudir con la misma energia cerca de uno de los integrantes
de equipo y lejos del otro. Luego se repite aquel aplauso (tratando de que sea con la misma energia) pero
esta vez cerca del estudiante que se encontraba lejos. En esta actividad se asume que el estudiante sabe
gue los sismos son provocados por ondas y que éstas transportan energia, la cual es liberada en el sismo;

ademas cuando estudiaron el Sonido en la Unidad niamero 1 aprendieron el concepto de intensidad.

En la “Actividad V” se desarrollaran las conclusiones de la guia. La actividad sintetiza los conocimientos
gue se pretende que el estudiante adquiera durante la sesién utilizando preguntas de resumen, cuadros
comparativos y noticias, puesto que interesa que los estudiantes hayan entendido los conceptos y también
gue los sepan asociar al mundo que les rodea. También algunas preguntas debian estar enfocadas en
CTSA.

39



3.2.2 Segunda Clase

Es necesario ensefiar a los estudiantes los distintos tipos de ondas, para que puedan comprender el

fendbmeno a estudiar, es decir, los sismos, debido a que esto busca la alfabetizacion cientifica.

Anteriormente, en la guia uno se estudio la relaciéon entre sismos y ondas, pero no se especificé que estan

relacionados con varios tipos de ondas.

Debido a que los sismografos captan la perturbacion que producen estas ondas y evallan la diferencia de
velocidad entre las ondas S y P, es que se pensoé en conectar este contenido también en la guia. A su vez,
con la ayuda del sismografo se puede saber la magnitud en escala Richter de un sismo, por lo que también
se abordard en la guia. Pero al no ser la Unica escala, debemos estudiar las otras también. Es asi como
los contenidos a ensefiar tienen relacién con las ondas de un sismo, el sismdgrafo y las escalas para medir

un sismo.

Es por esta razén que los objetivos de aprendizaje de esta clase son los siguientes:

Describir el origen y la propagacion, por medio del modelo ondulatorio, de la energia liberada en un sismo,
considerando:
e Los tipos de ondas sismicas (primarias, secundarias y superficiales).

e Su medicion y registro (sismografo y escalas sismicas).

Los contenidos previos a esta clase seran los siguientes, suponiendo que se cumplieron los objetivos de
aprendizaje de la clase anterior (primera clase):

e Concepto de onda y clasificacién de ésta.

e Caracteristicas de las ondas periodicas: frecuencia, amplitud, forma de la onda.

e Los pardmetros que describen un sismo (epicentro, hipocentro, magnitud e intensidad).

e Suimportancia en geologia, en relacién a la Deriva continental.

Algunas actitudes y habilidades a desarrollar en esta clase son las siguientes:
e Mostrar interés por conocer y comprender fendmenos cientificos.
e Manifestar pensamiento critico y argumentar en base a evidencias vélidas y confiables.
e Observar y describir detalladamente las caracteristicas de objetos, procesos y fenémenos del
mundo natural y tecnolégico, usando los sentidos.
En el inicio de la clase se reconocen las ideas previas de los estudiantes, las cuales deberan discutir con
sus comparieros y anotar las respuestas en las que estan de acuerdo.

40



A partir de esto, la actividad Il se centra en conocer las diferentes ondas que estan relacionadas con los
sismos. Se hace énfasis en las caracteristicas de las ondas S, P, Love y Rayleigh como el lugar de
propagacion, la posicion de arribo respecto a las demas ondas, direccién del movimiento y medio por el
gue se propaga a través del uso de un video educativo, mostrando que las ondas internas se convierten

posteriormente en ondas superficiales que son culpables del movimiento que sienten las personas.

La actividad Il est4 centrada en conocer el instrumento que mide las caracteristicas del sismo, el
sismografo, destacando la importancia para las personas de una red sismoldgica presente en el planeta
para el reconocimiento de algunos de sus parametros. Para realizar esta actividad se hace uso de un video

informativo y preguntas con enfoque CTSA para la ensefianza del contenido.

Conociendo el instrumento de medicion, sélo falta clasificar los sismos dependiendo de sus caracteristicas,
por lo que en la actividad IV se introducen las escalas sismicas de Richter, Mercalli y Kanamori. Esta
actividad tiene como objetivo conocer y diferenciar las escalas de medicion por el concepto que miden e
introducir una nueva escala de medicion de magnitud, ya que la escala Richter se satura cuando el sismo
supera los 8.0 puntos. Para la realizacién de esta actividad se utiliza una noticia real de un sismo ocurrido
en el centro del pais, la cual presenta los conceptos de magnitud e intensidad, que son medidos por escalas
diferentes. Posteriormente en la Ultima pregunta se pretende que el estudiante conozca la nueva escala de
medicibn de momento, o escala de Kanamori a través de la bldsqueda de informacién auténoma y

reconozca la necesidad de haber reemplazado la de Richter.

Para finalizar se realiza la actividad V, donde el estudiante debera analizar y concluir lo aprendido a través
de la guia, donde se enfatiza en las escalas de medicién las cuales se ven cotidianamente en noticias

relacionadas a sismos perceptibles.

3.2.3 Tercera Clase

En esta clase se pretende aplicar los conocimientos de los parametros macrosismicos, a la interpretacion
de esta informacion en un mapa digital interactivo, con el fin de que los educandos puedan definir zonas

de inminente peligro sismico y de tsunamis en la region de Chile.

Asi, los objetivos de aprendizaje a abordar son:
Describir el origen y la propagacioén, por medio del modelo ondulatorio, de la energia liberada en un sismo,
considerando:
e Los parametros que describen un sismo (epicentro, hipocentro, area de ruptura, magnitud e
intensidad).
e Sus consecuencias directas e indirectas en la superficie de la Tierra (como tsunamis) y en la
Sociedad.
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Los contenidos previos a esta clase seran los siguientes:
e Los parametros que describen un sismo (epicentro, hipocentro, area de ruptura, magnitud e
intensidad).

e Registro de sismos (escalas sismicas).

Las habilidades y actitudes relacionadas a esta clase son las siguientes:
e Formular preguntas y/o problemas, a partir de conocimiento cientifico.
e Crear, seleccionar, usar o ajustar modelos para describir mecanismos y para predecir y apoyar
explicaciones.
e Mostrar interés por conocer y comprender fendmenos cientificos.

e Trabajar y tratar datos con rigurosidad, precision y orden.

Inicialmente, se identificaran las ideas previas de los alumnos a través de unas preguntas en la guia de

actividades, que deberan responder y posteriormente discutir con el curso.

Seguido de lo anterior, se abordaradn los pardmetros macrosismicos que caracterizan a los grandes
terremotos mediante una tabla en la que se exponen. Concluyendo asi por ejemplo que, si la persona no
se puede mantener en pie durante un sismo, es probable que sea un gran sismo con magnitud superior a
8.0, y quizé se produzca un tsunami, dependiendo del epicentro y el hipocentro. También que los grandes
sismos presentan mas de uno de estos parametros macrosismicos. El analisis de los parametros que se
repiten en la mayoria de aquellos fendmenos historicos, servird a los estudiantes para identificarlos en el

futuro, o predecir qué consecuencias tendra en el terreno y poblacién.

Posteriormente se utilizard el mapa digital creado con la ayuda de Google maps, el cual contiene datos de
algunos pardmetros como del epicentro, hipocentro, zona de ruptura y de perceptibilidad de grandes sismos
histéricos para que los estudiantes, puedan superponer las zonas de rupturas, identificando zonas criticas
en la geografia chilena, y zonas de potencial peligro sismico y tsunamis, en donde se pretende que los
estudiantes puedan concluir que, si bien estos movimientos no se pueden predecir temporalmente,
espacialmente si. Gracias a este conocimiento los alumnos podran tomar decisiones al respecto frente a
ciertos sectores de Chile, no sélo en términos humanos, sino que también en cuanto a la construccién de

edificios, o de grandes ciudades, por ejemplo.

Ademas se introduciran las cartas histéricas que aluden y describen aquellos eventos, en donde podran
visualizar las consecuencias directas e indirectas que provocaron estos fenémenos en la poblacién de cada
época. Asi, las cartas son un elemento importante para la clase, ya que podran relacionar la Historia de

Chile con la Ciencia.
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Luego de esta guia, como el estudiante estara alfabetizado cientificamente respecto a los grandes sismos,
entonces es probable que pueda ayudar a la poblacion frente a estos fenémenos fisicos. Es asi como el

uso de TICs y la importancia del enfoque CTSA se hace presente mediante ambos instrumentos.

3.2.4 Cuarta clase

Como lo mas importante a destacar es el impacto que producen los terremotos en la sociedad chilena,
puesto que lo que se ensefia en el colegio debe desarrollar habilidades Utiles para el estudiante en su vida
cotidiana, es necesario hacer énfasis en esto en alguna clase. Asi, a modo de cierre de la unidad se
pretende que, mediante el aprendizaje adquirido en las clases anteriores, el estudiante sea capaz de
aplicarlo y transmitirlo para prevenir a su entorno social ante un eventual sismo de gran magnitud y

posteriores efectos.

Por esta razén, esta clase sera para evaluar los aprendizajes relacionados al siguiente objetivo de

aprendizaje (teniendo en consideracion lo estudiado durante las clases anteriores):

Describir el origen y la propagacion, por medio del modelo ondulatorio, de la energia liberada en un sismo,
considerando:
e Sus consecuencias directas e indirectas en la superficie de la Tierra (como tsunamis) y en la

sociedad.

Suponiendo una vez mas que los contenidos en las clases anteriores fueron aprendidos, es que los
conocimientos previos a ésta son los siguientes:
e Concepto de onda y clasificacion de onda
e Caracteristicas de las ondas periddicas: frecuencia, amplitud, forma de la onda.
e Los parametros que describen un sismo (epicentro, hipocentro, area de ruptura, magnitud e
intensidad).
e La medicion y registro de sismos (sismégrafo, escalas sismicas).
e Consecuencias directas e indirectas de los sismos en la superficie de la Tierra (como tsunamis) y
en la sociedad.

e Dinamismo de la Tierra: Teoria de la deriva continental y estructura interna de la Tierra.

Algunas de las habilidades y actitudes a desarrollar en esta sesion son las siguientes:

e Observar y describir detalladamente las caracteristicas de objetos, procesos y fenémenos.

¢ Manifestar pensamiento critico y argumentar en base a evidencias validas y confiables.
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e Cuidar la salud de las personas y ser consciente de las implicancias éticas en las actividades
cientificas.

e Proteger el entorno natural y usar eficientemente sus recursos.

Ya teniendo una idea de la realidad chilena en cuanto este tema y también conocer conceptos basicos de
sismologia, es necesario poner en practica estos conocimientos bajo algin contexto. Asi, esta clase tendra
relacién con la accién y prevencion ante un sismo y también -por qué no- ante un tsunami, debido a las
consecuencias provocadas por el terremoto ocurrido el 2010 en este pais. En esta clase también se
pretende que el estudiante tome un rol frente a determinada situacién, genere un plan de accién y actle

como precursor de ayuda a su entorno.

Para el inicio se recurrird al uso de la sala de computacion donde recordaran aprendizajes que nos
ayudaran a resolver las actividades posteriores, principalmente las caracteristicas visibles de los
terremotos y sus efectos, las interacciones entre las placas y los movimientos que generan los diferentes
tipos de ondas sismicas que existen. Con estos conocimientos el estudiante debera desenvolverse en
diferentes actividades contextualizadas e integrarlas para lograr el desarrollo de las habilidades de

prevencion y accion ante un sismo.

Se proporciona una Guia para el estudiante que sera evaluada. Se dan a conocer a los estudiantes las
medidas de seguridad que se recomiendan antes, durante y después de un gran sismo en el siguiente
video, que las contiene en variadas situaciones y contextos, proporcionando al estudiante un punto de
partida al que puede recurrir para prevenir o actuar ante un sismo. Para mas informacién se puede leer el
Manual de Sismos de la ONEMI. Referente a esto, se les pedird a los estudiantes que analicen su propio
inmueble y describan qué medidas tienen que adoptar antes, durante y después de un gran sismo. Se

conversa y se entregan opiniones al respecto.

La siguiente actividad comienza con una noticia del tsunami que afecté a la Isla Robinson Crusoe,
provocado por el gran sismo del 27 de Febrero del afio 2010, en la cual se detalla como una nifia de 12
afios salvé a mas de 700 personas de la gran ola. Se espera que el estudiante evalle los conocimientos
cientificos presentes en la nifia y el fendmeno en si y de cuenta a si mismo de las habilidades adquiridas
alo largo de la unidad. Se conversan las respuestas y se emiten opiniones al respecto. Una vez terminado,
se les da a los estudiantes una serie de papeles que contienen diferentes contextos de vivencias de estos
fendmenos, los cuales deberan leerse cuando lo indique el profesor y deberan idear un plan de accion
considerando los factores descritos en cada papel. Se pide voluntarios que salgan a justificar su plan ante
el curso y se le pide al curso evaluar de forma constructiva el plan de su comparfiero. Esta actividad se
orientara con preguntas como ¢A qué distancia crees que ocurrié el sismo?, buscando que apliquen los

conocimientos de llegada de las ondas S y P y su diferencia de tiempo que implican que tan lejos se
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encuentra éste. Otra pregunta como ¢ Cuales seran los lugares mas seguros y menos concurridos? busca
gue el educando no s6lo se preocupe por la consecuencia directa del sismo, también sus consecuencias
en la sociedad, como las congestiones de autos, los caminos de evacuacion a utilizar, el panico colectivo,

etc.

Para evaluar el aprendizaje, se penso en realizar una actividad final que sera promediada con la anterior y
gue consistira en que los alumnos elaboren tripticos en los que se informe de aquellas consecuencias y
previniendo a la poblacién del lugar geogréfico de Chile que les tocé trabajar. Estos tripticos seran puestos
a disposicion de la comunidad escolar para crear conciencia sobre la importancia de estar preparados

frente a estos fenémenos naturales.
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Capitulo 4 : RESULTADOS PARA LA VALIDACION DE LA PROPUESTA

Para la validacién de las cuatro clases, las guias de éstas se sometieron a la aprobacién de cuatro
expertos. Estos, debian ser profesionales de la educacion de la Fisica, que trabajasen en establecimientos
educaciones, tanto colegio como Universidad; ademas, debian tener al menos cinco afios de experiencia,
en lo posible. Aquellos especialistas debian dar su valoracion y comentarios del material creado en relacion

a la metodologia empleada, los contenidos, el disefio de las guias, entre otros.

Es importante destacar que, previo a la validacion por parte de cuatro expertos, la guia fue criticada
constructivamente, tanto por los profesores guias como por las profesoras evaluadoras, donde ambas
partes aportaron comentarios para ajustarlas del mejor modo posible, siendo esto una pieza clave a la hora
de mejorar las guias. Asi, las guias pasaron por dos procesos de evolucidon y evaluacién, donde se

presentardn los resultados de los expertos y las principales correcciones que se le hizo a cada guia.

Para la evaluacion de cada guia, se redactaron dos tablas de evaluaciones empleando la escala de Likert,
una relacionada a la evaluacion del disefio y otra a la metodologia de cada guia. Con respecto a la
evaluacion del disefio, se utilizé una rdbrica similar para cada guia, en la que se abordan indicadores
relacionados a la redaccion, el tipo de letra, los espacios para las respuestas de los estudiantes, la
coherencia y el que la guia sea clara y concordante con el tema a estudiar. Otros indicadores se relacionan
con el atractivo y también con el tiempo empleado para su desarrollo. En cuanto a la metodologia de la
guia, los indicadores se relacionan con el enfoque CTSA, las TICs utilizadas, el objetivo de cada actividad,

la actividad inicial y la actividad de sintesis. Por lo tanto, estos fueron variando en cada guia.

Para cada indicador habian cinco opciones donde, el nimero uno representaba a la valoracion
“‘completamente en desacuerdo, la numero dos “en desacuerdo”, la numero tres “ni de acuerdo ni en

desacuerdo”, la cuatro “de acuerdo” y la cinco “completamente de acuerdo”.

4.1 Validacion de los expertos

La guia, para ser aprobada debera obtener mas del 85% con las opciones cuatro o cinco, es decir, de
“‘completamente de acuerdo” o “de acuerdo”. También se acogerian algunos de los comentarios de los
expertos para que la guia obtuviese una mayor aprobacion futura, y también en caso de tener entre 70% y
85% de las opciones cuatro y cinco. Si la guia posee menos de un 70% de aquellas opciones, se intentara

redactar la guia una vez mas, cambiando las actividades.

Tanto para la rubrica del disefio, como de la metodologia, se expresaran los resultados en forma grafica,

puesto que este es un buen método para facilitar la observacién de los resultados.
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4.1.1 Validacion de guia 1

A continuacion se presentan los resultados de la encuesta a través de la escala tipo Likert de la guia 1:

Resultados disefio

Gréfico 4.1 Resultados: Disefio de la guia 1

Resultados: Diseio de la guia 1
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Indicador

En el grafico 4.1 se pueden observar los resultados obtenidos en el disefio de la guia a partir de la
valoracion de los expertos para cada uno de los 10 indicadores. Se puede apreciar que la mayoria de las
respuestas son “completamente de acuerdo” y “de acuerdo”, sin embargo es alarmante el ver que en el
primer indicador un 25% (una de las respuestas de los expertos) esta en desacuerdo, el cual hace alusion

al tiempo en que se desarrollara la guia, es decir, de dos horas pedagdégicas.

También se aprecian dos indicadores —el tres y ocho- donde se marcé la opcion “ni de acuerdo ni en
desacuerdo”, que hacen alusién a la redaccién clara y comprensible para primer afio de ensefianza media
y al que dicta que las preguntas poseen una dificultad apropiada para primer afio de ensefianza media,
respectivamente. En el caso del indicador tres, se aprecia claramente que las demas opciones (con el 75%)
son “de acuerdo”, mientras que para el indicador ocho al menos un experto (25%) marcé la opcion
‘completamente de acuerdo” y un 50% “de acuerdo. Las otras opciones variaban entre 75% y 25% de las

opciones “de acuerdo” y completamente de acuerdo”

Cabe destacar que el indicador nueve tuvo un 100% de aprobacion con la opcién “completamente de

acuerdo”, el cual decia “las actividades propuestas son de facil implementacion en el aula”
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Tabla 4.1 Resultados: Disefio guia 1

Valoracion de los expertos Frecuencia Frecuencia Frecuencia porcentual
(disefio guia 1) porcentual acumulada
Completamente de acuerdo 22 55% 55%

De acuerdo 15 37,5% 92,5%

Ni de acuerdo ni en 2 5% 97,5%
desacuerdo

En desacuerdo 1 2,5% 100%
Completamente en 0 0% 100%
desacuerdo

En resumen con un 55% la guia fue aprobada con la opcién “completamente de acuerdo”, seguida por un
15% que se marcé “de acuerdo” como se puede apreciar en la Tabla 4.1. S6lo un 5% de las respuestas
fue “ni de acuerdo ni en desacuerdo” y con sélo un 2,5% de desacuerdo. Asi se considera el disefio de la

guia entre lo 6ptimo para desarrollar la actividad.
Lo anterior se puede apreciar de mejor manera en el gréafico 4.2

Gréfico 4.2 Porcentaje de validacion del disefio de la guia 1

DISENO GUIA 1 PORCENTAJE DE VALIDACION

B Completamente de acuerdo MW De acuerdo M Ni de acuerdo ni en desacuerdo

M En desacuerdo B Completamente en desacuerdo
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Resultados metodologia

Grafico 4.3 Resultados: Metodologia de la guia 1

Resultados: Metodologia de la guia 1
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Indicador

Para analizar los datos obtenidos en la metodologia de la guia, se presenta el Grafico 4.3, donde se puede
apreciar que los resultados obtenidos apuntan a las opciones “completamente de acuerdo”, “de acuerdo”

y “en desacuerdo”

Se observa que, tanto el indicador uno, como el indicador seis fueron en los que los expertos estuvieron
en desacuerdo, con un 50% y un 25%, respectivamente; el indicador uno hacia referencia a la alusion del
enfoque CTSA en la guia, mientras que el nUmero seis tenia relacién con la actividad N°4, en la que habia
gue observar si era posible asociar las ideas de energia y nivel de destruccién de un sismo con los

conceptos de magnitud e intensidad respectivamente.

Tres de los demas indicadores, en este caso el dos, cuatro y siete obtuvieron la opcién “completamente de
acuerdo” con un 75%, los cuales se referian las actividades uno (ideas previas), tres de la guia (noticia) y
cinco (actividad de sintesis). En el indicador cinco se repiten estas opciones, pero repartidas en un 50%

cada una, este hace alusién a la diferencia entre epicentro e hipocentro en base a la noticia.

También en el gréfico 4.3 se observa que, los indicadores que tuvieron marcadas las dos opciones
anteriores, pero con un 25% completamente de acuerdo y un 75% de acuerdo fueron el tres, ocho, nueve.
Donde el tres tenia relacién con la actividad dos de la guia, y los demas con la evaluacion de las ideas

propuestas para desarrollar las ideas claves, los recursos utilizados.
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Tabla 4.2 Resultados: Metodologia de la guia 1

Valoracion de los expertos Frecuencia Frecuencia Frecuencia porcentual
(metodologia guia 1) porcentual acumulada
Completamente de acuerdo 17 47,22% 65%

De acuerdo 16 44,44% 91,66%

Ni de acuerdo ni en 0 0% 91,66%
desacuerdo

En desacuerdo 3 8,33% 99,99%
Completamente en 0 0% 100%
desacuerdo

Asi, en resumen 47,22% de la rubrica fue contestada con la opcion de “completamente de acuerdo” por
parte de todos los expertos, le sigue la opcién “de acuerdo” con un 44,44% seguln la tabla 4.2, mientras

que “en desacuerdo” obtuvo un 8,33%. Asi, la guia es apta para desarrollar los contenidos tratados.
Lo anterior puede apreciarse de mejor manera en el Gréfico 4.4:

Gréfico 4.4 Porcentaje de validacién metodologia de la guia 1

METODOLOGIA GUIA 1 PORCENTAJE DE VALIDACION

B Completamente de acuerdo M De acuerdo M Ni de acuerdo ni en desacuerdo

M En desacuerdo B Completamente en desacuerdo
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Resultados Generales de la guia 1

Tabla 4.3 Resumen de la valoracion general de la guia 1

Valoracion de los expertos Frecuencia Frecuencia Frecuencia porcentual
(guia 1) porcentual acumulada
Completamente de acuerdo 51.32% 51.32%

De acuerdo 40.79% 92.11%

Ni de acuerdo ni en 2.63% 94.74%
desacuerdo

En desacuerdo 5.26% 100%
Completamente en 0% 100%
desacuerdo

Finalmente en la tabla del “Resumen de la valoracion general de la guia 17, se puede apreciar, en la

frecuencia porcentual acumulada que, entre las valoraciones “completamente de acuerdo” y “de acuerdo”

la guia a obtenido un total de 92,11%.

Se aprecia de mejor manera en el Grafico 4.5:

Gréfico 4.5 Porcentaje de validacion general de la guia 1

GUIA 1 PORCENTAJE DE VALIDACION GENERAL

B Completamente de acuerdo

M En desacuerdo

W De acuerdo

B Completamente en desacuerdo

M Ni de acuerdo ni en desacuerdo
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4.1.1.1 Comentarios de los expertos

En relacion a las opiniones aportadas por los expertos en la seccion de comentarios en su mayoria hacian
énfasis a que el tiempo no seria suficiente para desarrollar la guia durante la clase; el experto N°2 sefialé
que se debia considerar el tiempo que se demoran en tomar el curso, saludar y preparar el ambiente
adecuado, ademas del de inicio y cierre de la clase. También la experta N°1 sefial6 que en la primera guia
no pudo vislumbrar el enfoque CTSA, que se debia redactar alguna pregunta mas controversial

probablemente.

Otro comentario de la experta N°1 fue que se justificara en el marco el por qué se habia decidido realizar
cada guia con equipos compuestos por 4 o 5 estudiantes, siendo que muchos estudios dan a conocer que
es mas adecuado que los equipos sean de 3 personas. En relacion a la redaccion acoté que se debia dar
énfasis al género, con esto se referia a que no se escribiera “los estudiantes” sino que “los/las estudiantes”,
para no dar una perspectiva machista a las guias. Ademas habia algunos errores de pauteo, puesto que
en algunas partes de la guia se escribié con la segunda persona singular, mientras que en otras preguntas

o0 instrucciones se redacté en segunda persona plural.
La experta N°4 sefial6 que se podria cambiar la actividad N°4 de los aplausos por una que fuera expositiva,
debido al tiempo y la dificultosa implementacion por el desorden que se generaria. Sugirié realizar una

actividad utilizando dominds teniendo al profesor como ejecutor de la misma.

Otro punto a mejorar era el escribir la simbologia del mapa presentado (a recortar) y la fuente de donde

fue extraido.
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4.1.2 Validacion de guia 2

A continuacion se presentan los resultados de la encuesta a través de la escala tipo Likert de la guia 2:

Resultados disefio

Gréfico 4.6 Resultados: Disefio de la guia 2

Resultados: Disefio de la guia 2
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Indicador

En el grafico 4.6 se puede apreciar que los expertos dijeron estar completamente de acuerdo y de acuerdo
en que la guia cumplia los indicadores presentados, siendo el indicador con 100% el nimero uno, por lo
tanto se puede decir que la guia es llamativa y estimula al estudiante a trabajar en ella. El indicador mas
bajo en aprobacién con un 100% de acuerdo fue el que hacia relacion al tiempo (indicador 3). Los demés
indicadores varian entre un 25% y 75% de las dos opciones antes mencionadas.

Tabla 4.4 Resultados: Disefio de la guia 2

Valoraciéon de los expertos Frecuencia Frecuencia Frecuencia porcentual
(disefio guia 2) porcentual acumulada
Completamente de acuerdo 16 40% 40%

De acuerdo 24 60% 100%

Ni de acuerdo ni en 0 0% 100%
desacuerdo

En desacuerdo 0 0% 100%
Completamente en 0 0% 100%
desacuerdo
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Asi, también se puede expresar que, en resumen el 60% de las respuestas de los expertos fueron de estar
completamente de acuerdo con disefio, y 40% de estar de acuerdo con éste. Es asi como las respuestas

de los expertos dan a conocer que el disefio de la guia es 6ptimo para el desarrollo de ésta.
Esto puede apreciarse mejor en el Grafico 4.7:

Grafico 4.7 Porcentaje de validacion del disefio de la guia 2

DISENO GUIA 2 PORCENTAJE DE VALIDACION

B Completamente de acuerdo MW De acuerdo M Ni de acuerdo ni en desacuerdo

M En desacuerdo B Completamente en desacuerdo

Resultados Metodologia

Gréfico 4.8 Resultados: Metodologia de la guia 2

Resultados: Metodologia de la guia 2
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Respecto a la Metodologia de la guia y, mediante el Grafico 4.8 se observa que todos los indicadores
tuvieron una respuesta de entre cuatro y cinco puntos, es decir, los expertos estuvieron de acuerdo y
completamente de acuerdo con éstos. S6lo hubo un punto en que uno de los expertos estuvo “ni de acuerdo
ni en desacuerdo, el cual fue el que decia “alguna de las actividades hace alusién a la relacién Ciencia,
Tecnologia, Sociedad y Ambiente”. Sin embargo en los comentarios, se dejé una idea para arreglar esta

falta. También se aprecia en el grafico que, ningun indicador obtuvo un 100% de alguna valoracion.

Tabla 4.5 Resultados: Metodologia de la guia 2”

Valoracién de los expertos Frecuencia Frecuencia Frecuencia porcentual
(metodologia guia 2) porcentual acumulada
Completamente de acuerdo 22 42,31% 42,31%

De acuerdo 29 55,77% 98,08%

Ni de acuerdo ni en 1 1,92% 100%
desacuerdo

En desacuerdo 0 0% 100%
Completamente en 0 0% 100%
desacuerdo

En resumen, la metodologia de la guia dos obtuvo un 42,31% con valoracién “completamente de acuerdo”,
un 55,77% con valoracion “de acuerdo” y un 1,92 % de valoracién “ni de acuerdo ni en desacuerdo” en sus

respuestas como se puede ver en la Tabla 4.5.

Lo anterior puede verse mejor reflejado en el grafico 4.9:

Gréfico 4.9 Porcentaje de validacion de la metodologia de la guia 2

METODOLOGIA GUIA 2 PORCENTAJE DE VALIDACION

B Completamente de acuerdo M De acuerdo M Ni de acuerdo ni en desacuerdo

M En desacuerdo B Completamente en desacuerdo
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Resultados Generales de la validacion de la guia 2

Tabla 4.6 Resumen de la validacion general de la guia N°2

Valoracion de los expertos Frecuencia Frecuencia Frecuencia porcentual
(guia 2) porcentual acumulada
Completamente de acuerdo 43 46,74% 46,74%

De acuerdo 48 52,17% 98,91%

Ni de acuerdo ni en 1 1,09% 100%
desacuerdo

En desacuerdo 0 0% 100%
Completamente en 0 0% 100%
desacuerdo

Finalmente en la tabla del “Resumen de la valoracion general de la guia N°2”, se puede apreciar, en la

frecuencia porcentual acumulada que, entre las valoraciones “completamente de acuerdo” y “de acuerdo”

la guia a obtenido un total de 92,11%.
Esto se observa mejor en el Grafico 4.10;

Gréfico 4.10 Porcentaje de validacion general de la guia N°2

GUIA 2 PORCENTAJE DE VALIDACION GENERAL

B Completamente de acuerdo Bl De acuerdo H Ni de acuerdo ni en desacuerdo

M En desacuerdo B Completamente en desacuerdo
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4.1.2.1 Comentarios de los expertos

En relacion a los comentarios redactados por los expertos de la guia niumero dos, nuevamente tanto la

experta N°1 como el experto N°2 hacen alusion a que el tiempo es demasiado exacto para cada actividad.

Ademas la experta N°1 sefialé que son demasiados links para dos horas pedagdgicas de clase.

También expresaron que las actividades no hacen mucha referencia al enfoque CTSA,; la experta N°1 acot6

gue se podria cambiar la actividad 4 del item IV(relacionada a la investigacién de la Escala de Kanamori),

de tal forma que sea una controversia cientifica. Otras opiniones de ella aluden a la redaccién de algunas

preguntas. Una vez mas sale a la luz el tema del nUmero de integrantes de equipo y el género en las guias.

Respecto a los videos la experta opina que es necesario reescribir la referencia, en vez de poner el link. Y

en las noticias es necesario poner la fecha de visita a esta.

4.1.3 Validacion de guia 3

A continuacion se presentan los resultados de la encuesta a través de la escala tipo Likert de la guia 3:

Resultados Disefio

Gréfico 4.11 Resultados: Disefio de la guia 3
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Respecto al disefio de la guia, los expertos estuvieron de acuerdo y completamente de acuerdo con la

mayoria de los puntos, sin embargo, los que llaman la atencion son el indicador uno, que dice lo siguiente

“La presentacion de la guia es llamativa y estimula al estudiante a trabajar en ella”, donde uno de los
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expertos sefiald estar ni de acuerdo ni en desacuerdo, mientras que los otros manifestaron estar
completamente de acuerdo. Otro indicador que es preocupante es el niUmero tres, que hace referencia al
tiempo en que se desarrollara la guia, donde uno de los expertos exhibié estar en desacuerdo, mientras
gue los demas solo de acuerdo. Esto se puede apreciar en el grafico 4.11. En los demas indicadores, se

puede apreciar que la opcion “completamente de acuerdo” obtuvo valores entre un 50% y 75%.

Tabla 4.7 Resultados: Disefio guia 3

Valoracién de los expertos Frecuencia Frecuencia Frecuencia porcentual
(disefio guia 3) porcentual acumulada
Completamente de acuerdo 16 40% 40%

De acuerdo 22 55% 95%

Ni de acuerdo ni en 1 2,5% 97,5%
desacuerdo

En desacuerdo 1 2,5% 100%
Completamente en 0 0% 100%
desacuerdo

En resumen, el disefio de la guia obtuvo los siguientes porcentajes 55% de respuestas con valoracion
“‘completamente de acuerdo”, un 40% con valoracion “de acuerdo” y un 2,5%, tanto para “ni de acuerdo ni
en desacuerdo” y “en desacuerdo” respectivamente. Estos valores, y lo que se observa en el gréafico 4.11

para cada indicador, da a conocer que la guia posee un disefio bastante éptimo para su desarrollo

Esto se puede observar mejor en el Gréfico 4.12:

Gréfico 4.12 Porcentaje de validacion del disefio de la guia 3

DISENO GUIA 3 PORCENTAJE DE VALIDACION

B Completamente de acuerdo M De acuerdo M Ni de acuerdo ni en desacuerdo

M En desacuerdo B Completamente en desacuerdo
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Resultados Metodologia

Grafico 4.13 Resultados: Metodologia de la guia 3

Resultados: Metodologia de la guia 3
100% -
m Completamente en
desacuerdo
- IIIIIIIIIIII o
50% - = Ni de acuerdo ni en
desacuerdo
559 B De acuerdo
-
0% - acuerdo
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Indicador

Enrelacion a la Metodologia de la guia, mediante el grafico 4.13 se puede apreciar que los resultados para
cada indicador fueron con la valoracion “completamente de acuerdo” y “de acuerdo”, predominando ésta
ultima en la mayoria de las respuestas presentadas por los expertos. No existe ninguna con valoracion “ni
de acuerdo ni en desacuerdo”, tampoco “en desacuerdo”, ni “completamente en desacuerdo”. La opcién
“‘completamente de acuerdo” siempre obtuvo un entre un 25% y 50% de las opciones, mientras que “de

acuerdo” obtuvo entre un 50% y 75%.

Tabla 4.8 Resultados: Metodologia guia 3

Valoracion de los expertos Frecuencia Frecuencia Frecuencia porcentual
(metodologia guia 3) porcentual acumulada
Completamente de acuerdo 16 30,77% 30,77%

De acuerdo 36 69,23% 100%

Ni de acuerdo ni en 0 0% 100%
desacuerdo

En desacuerdo 0 0% 100%
Completamente en 0 0% 100%
desacuerdo
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En resumen, los expertos en su mayoria (con el 69,23%) estuvieron de acuerdo con los indicadores,
mientras que hubo un 30,77% donde expresaron estar “completamente de acuerdo”, por lo que se

considera optima para su desarrollo.
Esto se ve mejor en el Grafico 4.14:

Gréfico 4.14 Porcentaje de validacién de la metodologia de la guia 3

METODOLOGIA GUIA 3 PORCENTAJE DE VALIDACION

B Completamente de acuerdo MW De acuerdo M Ni de acuerdo ni en desacuerdo

M En desacuerdo B Completamente en desacuerdo

En esta guia los profesores hacen hincapié al enfoque CTSA, en donde argumentan que se le podria sacar

més provecho a la Actividad dos del item dos.

Resultados generales de la validacion de la guia 3

Tabla 4.9 Resumen de la valoracién general de la guia N°3

Valoraciéon de los expertos Frecuencia Frecuencia Frecuencia porcentual
(guia 3) porcentual acumulada
Completamente de acuerdo 38 41,3% 41,3%

De acuerdo 52 56,52% 97,82%

Ni de acuerdo ni en 1 1,09% 98,91%
desacuerdo

En desacuerdo 1 1,09% 100%
Completamente en 0 0% 100%
desacuerdo
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Finalmente en la tabla del “Resumen de la valoracidn general de la guia N°3”, se puede apreciar, en la
frecuencia porcentual acumulada que, entre las valoraciones “completamente de acuerdo” y “de acuerdo”
la guia a obtenido un total de 97,82%.

Esto se aprecia mejor en el Gréfico 4.15:

Gréfico 4.15 Porcentaje de validacién general de la guia 3

GUIA 3 PORCENTAJE DE VALIDACION GENERAL

B Completamente de acuerdo MW De acuerdo M Ni de acuerdo ni en desacuerdo

M En desacuerdo B Completamente en desacuerdo

4.1.3.1 Comentarios de los expertos

Los comentarios expuestos por los expertos son los siguientes:

El experto N°2 sefiala que el tiempo de las guias nuevamente no es suficiente para desarrollarse en las 2
horas pedagdgicas de clases; la experta N°1 opina que los grupos siguen siendo de la misma cantidad de
personas, es decir, 4 0 5 sin especificar el por qué. Otra acotacion fue el de poner la referencia de la tabla

de los pardmetros macrosismicos.

En cuanto a la redaccion la experta N°1 dice que siguen habiendo errores de pauteo en cuanto al plural y

singular de la segunda persona, y no se hace énfasis en el género.
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4.1.4 Validacion de guia 4
A continuacion se presentan los resultados de la encuesta a través de la escala tipo Likert de la guia 4:

Resultados Disefio

Gréfico 4.16 Resultados: Disefio de la guia 4

Resultados: Disefio de la guia 4

100% -
m Completamente
. en desacuerdo
75% 1 B En desacuerdo
50% - Ni de acuerdo ni
en desacuerdo
| ]
259% - De acuerdo
B Completamente
0% -
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

de acuerdo

Indicador

Los resultados obtenidos en la seccion referente al Disefio de la guia son los siguientes:

Mediante el gréafico 4.16, se puede observar que esta guia tuvo mas aprobacion de parte de los expertos
gue las anteriores, donde mas de la mitad de los indicadores obtuvo un 75%, evaluado con la opcion
“‘completamente de acuerdo”, y las demas respuestas fueron “de acuerdo”. La valoracién “completamente

de acuerdo” siempre estuvo por encima del 50% en todos los indicadores.

El indicador que llama la atencibn nuevamente, al igual que en otras guias es el nimero tres, que hace

alusién al tiempo empleado para desarrollar la guia, el cual alcanza un 25% en desacuerdo.

Tabla 4.10 Resultados: Disefio de la guia 4

Valoracion de los expertos Frecuencia Frecuencia Frecuencia porcentual
(disefio guia 4) porcentual acumulada
Completamente de acuerdo 26 65% 65%

De acuerdo 13 32,5% 97,5%

Ni de acuerdo ni en 0 0% 97,5%
desacuerdo

En desacuerdo 1 2,5% 100%
Completamente en 0 0% 100%
desacuerdo
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En resumen, un 65% de las respuestas de los expertos en esta guia fue de estar “completamente de

acuerdo” con su disefio, mientras que un 32,5% de las respuestas fue “de acuerdo” y un 2,5% “en

desacuerdo”.

Lo anterior se ve reflejado de mejor forma en el Grafico 4.17:

B Completamente de acuerdo M De acuerdo

Grafico 4.17 Porcentaje de la validacion del disefio de la gu

iad

DISENO GUIA 4 PORCENTAJE DE VALIDACION

M En desacuerdo B Completamente en desacuerdo

Resultados Metodologia

Gréfico 4.18 Resultados: Metodologia de la guia 4

M Ni de acuerdo ni en desacuerdo

100%

75%

50%

25%

0%

Resultados: Metodologia de la guia 4

|
|
1 Ni de acuerdo ni
|
|
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Indicador

Completamente

en desacuerdo
En desacuerdo

en desacuerdo
De acuerdo

Completamente
de acuerdo

63



Los resultados obtenidos en la Metodologia de la guia son los siguientes:

En el grafico 4.18 se puede observar claramente que la valoracion de los expertos variaba de
“‘completamente de acuerdo” a “de acuerdo”, sin haber ninguna respuesta con valoracién “ni de acuerdo ni

L

en desacuerdo”, “en desacuerdo” ni “completamente en desacuerdo” de parte de ellos.

Se aprecia que cuatro indicadores obtuvieron un 75% de aprobacién con la opcion “completamente de
acuerdo, y los otros cinco indicadores obtuvieron 50% con esta valoracién. Las demas respuestas fueron
con la otra opcién ya mencionada. Por lo tanto, ningun indicador obtuvo menos del 50% con valoracién
“‘completamente de acuerdo”.

Tabla 4.11 Resultados: Metodologia de la guia 4

Valoraciéon de los expertos Frecuencia Frecuencia Frecuencia porcentual
(metodologia guia 3) porcentual acumulada
Completamente de acuerdo 20 62,5% 62,5%

De acuerdo 12 37,5% 100%

Ni de acuerdo ni en 0 0% 100%
desacuerdo

En desacuerdo 0 0% 100%
Completamente en 0 0% 100%
desacuerdo

En resumen 62,5% de las respuestas de los expertos en la metodologia fue de estar completamente de
acuerdo de que la guia cumple con los indicadores presentados, mientras que el 37,5% de las respuestas
de estar de acuerdo con éstos segun la Tabla 4.11.
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Esto se puede apreciar mejor en el grafico 4.19:

Gréfico 4.19 Porcentaje de validacién de la metodologia de la guia 4

METODOLOGIA GUIA 4 PORCENTAIJE DE VALIDACION

m Completamente de acuerdo

M En desacuerdo

Resultados generales de la validacion de la guia 4

W De acuerdo

B Completamente en desacuerdo

M Ni de acuerdo ni en desacuerdo

Tabla 4.12 Resumen de la valoracion general de la guia 4

Valoraciéon de los expertos Frecuencia Frecuencia Frecuencia porcentual
(guia 4) porcentual acumulada
Completamente de acuerdo 63.89% 63.89%

De acuerdo 34,72% 98.61%

Ni de acuerdo ni en 0% 98.61%
desacuerdo

En desacuerdo 1.39% 100%
Completamente en 0% 100%
desacuerdo

Finalmente en la tabla del “Resumen de la valoracién general de la guia 4, se puede apreciar, en la

frecuencia porcentual acumulada que, entre las valoraciones “completamente de acuerdo” y “de acuerdo”

la guia a obtenido un total de 98,61%.

De acuerdo a los resultados obtenidos se puede apreciar que esta es la guia mas Optima y con mejor

aprobacion de parte de los expertos.
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Lo anterior puede verse en el gréafico 4.20:

Graéfico 4.20 Porcentaje de validacion general de la guia 4

GUIA 4 PORCENTAJE DE VALIDACION GENERAL

W Completamente de acuerdo MW De acuerdo M Ni de acuerdo ni en desacuerdo

W En desacuerdo m Completamente en desacuerdo

4.1.3.1 Comentarios de los expertos

En esta guia los comentarios seguian siendo los mismos de las guias anteriores, es decir, en relacién al

tiempo, género, nimero de integrante del equipo para desarrollar la guia.

4.2 Refinacién y cambios en la propuesta

A través de la valoracion de cada indicador y los comentarios realizados por los expertos, se refind la
propuesta y en especifico cada guia, aplicando los cambios que se consideraron adecuados para
mejorarlas.

En la siguiente tabla se muestran los comentarios de los expertos, la version original (antes del

refinamiento), la version actualizada (después del refinamiento) y el fundamento de cada cambio realizado
0 no:
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4.2.1 Refinacién de la Guia 1

Tabla 4.13 Rectificacion de la Guia 1

Comentario

Version original

Version actualizada

Fundamento

El tiempo no seria
suficiente para desarrollar
la guia durante la clase; se
debe considerar el tiempo
que se demoran en tomar

el curso, saludar y preparar

La guia es extensa, pese
a que las actividades son
precisas. Se dej6 un
tiempo exacto de 90
minutos en la guia, la

que se puede observar

Se eliminaron dos preguntas de la
actividad de ideas previas, “¢Creen
gue todos sismos tienen las mismas

» o«

causas? Expliquen.” “;Creen que es
posible predecir un sismo?. De ser asi,

¢de qué manera?.” Y una pregunta de

Las preguntas eliminadas
son abordadas en otra guia.

La actividad 1l se selecciond
por su facilidad, pues en ésta
se debe leer una noticia e

identificar algunos

debiamos redactar alguna
pregunta mas controversial

probablemente.

enfoque CTSA

el ambiente adecuado, | en las indicaciones al | la actividad de conclusiéon “Segln lo | conceptos, cuestion que los
ademas del de inicio y | docente. aprendido en la sesién, ¢como podrian | estudiantes pueden realizar
cierre de la clase. definir un sismo?”. Ademas, la | sin problemas en sus
actividad 1l de la guia se dejé como | hogares.
actividad extra.
No pudo vislumbrar el | Existen preguntas que | No se realiz6 ninguna modificaciéonala | La  primera guia es
enfoque CTSA, que | van orientadas al | guia principalmente  conceptual,

por lo que el enfoque CTSA
se ve expresado en las
preguntas, si bien no causan
controversia cientifica,
involucra a los estudiantes en
los temas de la sociedad y
consideran la importancia de

la ciencia y la tecnologia.

Existen estudios de que los
equipos de trabajo entre los
estudiantes funcionan de
mejor modo cuando son de

tres.

En la guia, los equipos
de trabajo para
desarrollarlasonde 4 a5

personas.

La instruccion fue cambiada, ahora los
grupos de estudiantes son de 3

personas.

.Se habian creado los grupos
de 4 a 5 personas, pensando
en que si habian menos
grupos en el curso, seria mas
rapido hacer, por ejemplo, la
actividad inicial, la cual es
oral. Sin embargo no se
pens6 en el orden y el
funcionamiento de equipo
como tal, por lo que se acogio
el comentario desde la
investigacion sugerida por la

experta N°1.
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Se debe dar énfasis al
género, tanto al femenino

como masculino.

La guia
redactada en

masculino.

estaba

modo

La guia fue redactada para ambos
géneros, donde ahora se expresan las
instrucciones de la siguiente forma:
Los/las estudiantes

El/la estudiante

El/la profesor(a)

La guia original se habia
redactado de ese modo,
pensando que se entendia
gue se abogaba tanto a los
estudiantes como a las
estudiantes. Pero como esta
idea no se vio reflejada en los
comentarios de los expertos,
entonces

se acogi6 el

comentario agregando la

vision de género.

Mejorar la redaccién de la

guia, ya que esta escrita en

dos modos (plural 'y
singular) de la segunda
persona.

Redaccion de la guia en

segunda persona,

de

modo plural y del modo

singular.

Redaccion de la guia en segunda

persona del modo plural.

Este fue un error de pauteo,
por lo que inmediatamente se

acogio el comentario.

Otro punto a mejorar era el
escribir la simbologia del
mapa presentado (a
recortar) y la fuente de

donde fue extraido.

Mapa sacado de internet

sin fuente,

poca

informacion en el mismo

y la simbologia escasa.

Se

obtenido de una fuente confiable.

reemplaz6 el mapa por otro

El mapa anterior no poseia
mucha informacién respecto
al mismo y no se entendia la
simbologia. El nuevo mapa
més

es comprensible e

interactivo, con una
simbologia clara. Se tradujo
al espafiol ya que estaba en

inglés.

La actividad N°4 no es
apropiada para ensefiar los
conceptos de magnitud e

intensidad

Actividad N°4 se utilizan

aplausos para diferencia

magnitud e intensidad

Se cambia la actividad N°4 por una
nueva actividad donde se utilizan
dominds y se genera un “sismo” con un

golpe en la mesa

La actividad N°4 es de dificil
implementacién debido a la
cantidad de grupos y el
control de clase que se debe
realizarse,
Se
una actividad

tener para
del

cambi6é por

ademas tiempo.

expositiva, donde los
estudiantes deben ver qué
sucede y luego responder en

base a eso.

El disefio de la guia es
poco amigable, plana y
tediosa, faltan elementos

motivadores.

La guia presenta pocas

iméagenes o distintivos en

las
mayoria es

tablas.

actividades, la

texto y

Se agregé imagenes a algunas
actividades y se organizaron algunos
elementos como el texto que
acompafia a la imagen. Se cambiaron
los titulos de cada guia y se modificé la

redaccién de las instrucciones.

de

importancia este comentario,

Consideramos suma
debido a la motivaciéon que
puede generar en el alumno

para trabajar la guia.

68



4.2.2 Refinacién de la Guia 2

Tabla 4.14 Rectificacion de la Guia 2

Comentario Version original Versién actualizada Fundamento

El tiempo no seria | Laguiaes extensa, pese | Se coloco la actividad de los | Se dejé la actividad de los sismdgrafos

suficiente para desarrollar | a que las actividades son | sismografos como actividad | como actividad para la casa debido a

la guia durante la clase; se | precisas. Se dej6 un | extra. su facilidad de realizaciéon. Ademas, es

debe considerar el tiempo
gue se demoran en tomar
el curso, saludar y preparar
el ambiente adecuado, | en
ademas del de inicio y

cierre de la clase.

las

docente.

tiempo exacto de 90
minutos en la guia, la
que se puede observar

indicaciones al

la actividad que menos afecta la

secuencialidad de la guia.

No se vislumbré el enfoque

hacer con la pregunta 4 del
item IV.

para

creacion,

La pregunta 4 de la

la medicion de

nombre,

vigente.”

afio

magnitudes de sismos,

anota algunos datos (su

de

creadores) y

por qué se encuentra

Se cambio la pregunta 4 del

magnitudes de sismos, anota
algunos datos (su nombre,
afio de creacion, creadores)

y por
vigente. Ademas respondan

qué se encuentra

¢Cual de las tres escalas de
un sismo es la mejor? ¢Por

qué?”

Frente al argumento del experto, y su

CTSA, pero para formular | actividad \% dice | item IV, “Investiguen qué | idea de sacarle mas provecho a esa
una pregunta mas | “Investiguen qué escala | escala se utiliza actualmente | pregunta, es que se ha decidido
controversial, se podria | se utliza actualmente | para la  medicibn de | cambiar.

Existen estudios de que los
equipos de trabajo entre los | de

estudiantes funcionan de

trabajo

En la guia, los equipos

para

desarrollarlasonde 4 a5

La instruccion fue cambiada,
grupos de
de 3

ahora los

estudiantes  son

.Se habian creado los grupos de 4 a 5
personas, pensando en que si habian

menos grupos en el curso, seria mas

instrucciones de la siguiente
forma:

Los/las estudiantes

El/la estudiante

El/la profesor(a)

mejor modo cuando son de | personas. personas. rapido hacer, por ejemplo, la actividad

tres. inicial, la cual es oral. Sin embargo no
se pens6 en el orden y el
funcionamiento de equipo como tal, por
lo que se acogié el comentario.

Se debe dar énfasis al | La guia estaba | La guia fue redactada para | La guia original se habia redactado de

género, tanto al femenino | redactada en modo | ambos géneros, donde ahora | ese modo, pensando que se entendia

como masculino. masculino. se expresan las | que se abogaba tanto a los estudiantes

como a las estudiantes. Pero como
esta idea no se vio reflejada en los
comentarios de los expertos, entonces

se acogié el comentario.
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Mejorar la redaccién de la

Redaccion de la guia en

Redaccion de la guia en

Este fue un error de pauteo, por lo que

a esta.

guia, ya que esta escritaen | segunda persona, de | segunda persona del modo | inmediatamente se acogio el
dos modos (plural y | modo plural y del modo | plural. comentario.

singular) de la segunda | singular.

persona.

Es necesario poner en las | Las noticias se | Las noticias se presentan | La experta que dio a conocer este
noticias, a parte de la | presentaban con la | con la referencia y la fecha | comentario, expres6 que las noticias
referencia la fecha de visita | referencia. de visita a esta. podian ser borradas o las podian

reactualizar, por lo que era necesario
poner la fecha de visita. En base a este
argumento se acogi6 el comentario y se

cambio en la guia.

El disefio de la guia es

poco amigable, plana y

La guia presenta pocas

iméagenes o distintivos en

Se agregé imagenes a

algunas actividades y se

Consideramos de suma importancia

este comentario, debido a la

tediosa, faltan elementos | las actividades, la | organizaron algunos | motivacion que puede generar en el
motivadores mayoria es texto vy | elementos como el texto que | alumno para trabajar la guia.
tablas. acompafa a la imagen. Se

cambiaron los titulos de cada

guia y se modificé la

redaccién de las

instrucciones.
Cambiar el link de los | Los videos y enlaces | Se cambiaron los links por | Se acogi6 este cambio debido a la
videos o0 enlaces por | esttn con el link | cédigos QR facilidad de manipulacion de los
cadigos QR completo enlaces, ya que demora mucho tiempo

escribir el link.

4.2.3 Refinacién de la Guia 3

Tabla 4.15 Rectificacion de la Guia 3

Comentario

Version original

Versién actualizada

Fundamento

El tiempo no seria
suficiente para desarrollar
la guia durante la clase; se
debe considerar el tiempo
que se demoran en tomar
el curso, saludar y preparar
el ambiente adecuado,
de

cierre de la clase.

ademas del inicio y

La guia es extensa, pese
a que las actividades son
precisas. Se dejo un
tiempo exacto de 90
minutos en la guia, la
que se puede observar
indicaciones al

en las

docente.

Se
preguntas de la primera

eliminaron dos
actividad “¢Creen que se

pueden predecir los
sismos? ¢Cémo?”. “; Cual
es el periodo de ocurrencia
de un sismo en Chile?”.
Ademas, se cambi6 la
actividad final de la guia
habia

donde que

Se eliminaron esas dos preguntas debido
a su poca relevancia en comparacion con
las otras. Se cambié la Ultima actividad
para reducir el tiempo de realizacién de la
guia y acentuar también el enfoque
CTSA
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confeccionar un escrito,
por preguntas con enfoque

CTSA.

No se vislumbré el enfoque
CTSA, pero para formular
mas

una pregunta

controversial, se podria
hacer con la pregunta 2 del

item Il

¢Cual es la importancia
en el desarrollo de su
vida de reconocer e
identificar los parametros
macrosismicos de un

terremoto?

Se cambié por ¢(Es de
alguna utlidad para las
personas conocer los
pardmetros macrosismicos

de un sismo?

Frente al argumento del experto, y su
idea de sacarle mas provecho a esa

pregunta, es que se ha decidido cambiar.

Existen estudios de que los
equipos de trabajo entre los

estudiantes funcionan de

En la guia, los equipos
de trabajo para

desarrollarlasonde 4 a5

La instruccién fue

cambiada, ahora los

grupos de estudiantes son

.Se habian creado los grupos de 4 a 5
personas, pensando en que si habian

menos grupos en el curso, seria mas

mejor modo cuando son de | personas. de 3 personas. rapido hacer, por ejemplo, la actividad

tres. inicial, la cual es oral. Sin embargo no se
penso en el orden y el funcionamiento de
equipo como tal, por lo que se acogi6 el
comentario.

Se debe dar énfasis al | La guia estaba | La guia fue redactada para | La guia original se habia redactado de

género, tanto al femenino | redactada en modo | ambos géneros, donde | ese modo, pensando que se entendia

como masculino.

masculino.

ahora se expresan las
instrucciones de la
siguiente forma:

Los/las estudiantes

El/la estudiante

El/la profesor(a)

gue se abogaba tanto a los estudiantes
como a las estudiantes. Pero como esta
idea no se vio reflejada en los
comentarios de los expertos, entonces se

acogio el comentario.

Mejorar la redaccién de la
guia, ya que estéa escrita en

(plural 'y
singular) de la segunda

dos modos

persona.

Redaccion de la guia en
segunda persona, de
modo plural y del modo

singular.

Redaccion de la guia en
segunda persona del modo

plural.

Este fue un error de pauteo, por lo que

inmediatamente se acogi6 el comentario.

Poner la referencia de la
tabla de los parametros

macrosismicos

La tabla se presenté sin
la referencia

correspondiente.

Se agrega referencia a la

tabla mencionada.

La tabla fue creada por los autores de
este seminario de grado, de datos
extraidos de la tesis de David Ramirez
para obtener el grado de Magister. Por lo

gue se haré énfasis a este Ultimo.

El disefio de la guia es
poco amigable, plana y
tediosa, faltan elementos

motivadores

La guia presenta pocas
iméagenes o distintivos en
las actividades, la
mayoria es texto y

tablas.

Se agregé imagenes a
algunas actividades y se
organizaron algunos
elementos como el texto
gue acompaia a la

imagen. Se cambiaron los

Consideramos de suma importancia este
comentario, debido a la motivaciéon que
puede generar en el alumno para trabajar

la guia.
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titulos de cada guia y se
modific6 la redaccion de

las instrucciones.

Cambiar el link de los
videos o0 enlaces por
cédigos QR

Los videos y enlaces

estan con el link

completo

Se cambiaron los links por
caodigos QR

Se acogi6 este cambio debido a la
facilidad de manipulacion de los enlaces,
ya que demora mucho tiempo escribir el
link.

4.2.4 Refinacién de la Guia 4

Tabla 4.16 Rectificacion de la Guia 4

Comentario

Versién original

Versién actualizada

Fundamento

El tiempo no seria
suficiente para desarrollar
la guia durante la clase; se
debe considerar el tiempo
que se demoran en tomar
el curso, saludar y preparar
el ambiente adecuado,
ademas del de inicio y

cierre de la clase.

La guia es extensa, pese
a que las actividades son
precisas. Se dejé un
tiempo exacto de 90
minutos en la guia, la
que se puede observar
en las indicaciones al

docente.

Se elimin6 la actividad de
“iQué hacer en

determinada situacion?”

Se decidié eliminar la actividad para

otorgar el tiempo suficiente a la

realizacion de la guia.

Existen estudios de que los
equipos de trabajo entre los

estudiantes funcionan de

En la guia, los equipos
de trabajo para

desarrollarlasonde 4 a5

La instruccién fue

cambiada, ahora los

grupos de estudiantes son

.Se habian creado los grupos de 4 a 5
personas, pensando en que si habian

menos grupos en el curso, seria mas

como masculino.

masculino.

mejor modo cuando son de | personas. de 3 personas. rapido hacer, por ejemplo, la actividad

tres. inicial, la cual es oral. Sin embargo no se
penso en el orden y el funcionamiento de
equipo como tal, por lo que se acogi6 el
comentario.

Se debe dar énfasis al | La guia estaba | La guia fue redactada para | La guia original se habia redactado de

género, tanto al femenino | redactada en modo | ambos géneros, donde | ese modo, pensando que se entendia

ahora se expresan las
instrucciones de la
siguiente forma:

Los/las estudiantes

El/la estudiante

El/la profesor(a)

gue se abogaba tanto a los estudiantes
como a las estudiantes. Pero como esta
idea no se vio reflejada en los
comentarios de los expertos, entonces se

acogio el comentario.
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Mejorar la redaccién de la

guia, ya que estéa escrita en

Redaccion de la guia en

segunda persona, de

Redaccion de la guia en

segunda persona del modo

Este fue un error de pauteo, por lo que

inmediatamente se acogi6 el comentario.

dos modos (plural y | modo plural y del modo | plural.

singular) de la segunda | singular.

persona.

El disefio de la guia es | La guia presenta pocas | Se agregé iméagenes a | Consideramos de suma importancia este

poco amigable, plana y

imagenes o distintivos en

algunas actividades y se

comentario, debido a la motivacién que

tediosa, faltan elementos | las actividades, la | organizaron algunos | puede generar en el alumno para trabajar
motivadores mayoria es texto y | elementos como el texto | la guia.
tablas. gue acompafa a la

imagen. Se cambiaron los

titulos de cada guia y se

modificd la redaccion de

las instrucciones.
Cambiar el link de los | Los videos y enlaces | Se cambiaron los links por | Se acogié6 este cambio debido a la
videos o0 enlaces por | esttn con el link | cédigos QR facilidad de manipulacion de los enlaces,
cédigos QR completo ya que demora mucho tiempo escribir el

link.
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CONCLUSIONES

En este apartado se presentan las conclusiones con respecto al desarrollo de la propuesta didactica de
contenidos sobre Geofisica para propiciar el AE13 del sector de Fisica, para primer afio medio, segun el
curriculum nacional vigente. También se expondran las fortalezas y debilidades del proyecto con el objetivo

de complementar las futuras investigaciones sobre el tema.

En relacion al marco teérico, se puede concluir que, segiin Sanmarti, la ensefianza de la Ciencia responde
a tres finalidades: En primer lugar se debe ensefiar ciencia util, que se vea la ciencia como parte de la
cultura; en segundo lugar, que en base al nuevo conocimiento de ésta los estudiantes puedan ser capaces
actuar, razonar y valorar; en tercer lugar, que el conocimiento de la ciencia sea aplicado, para asi entender
el mundo. Es asi como se hace notorio que la ensefianza de la Geofisica en Chile cobra una gran

relevancia, al ser un pais sismico.

En cuanto a la ensefianza de la Geofisica, tanto para los cientificos como para los estudiantes, es dificil
concebir la Tierra como dinamica (Jiménez et. al, 2003), es decir, el aceptar y entender la Teoria de la
Deriva Continental. Es asi como expertos sefialan que, una de las metodologias para ensefiar Geofisica
debe ser el estudio de lo mas perceptible a lo menos perceptible, o de lo conocido hacia lo desconocido.
En base a lo anterior, se buscaron estudios chilenos de la ensefianza de este contenido para estudiantes
de educacion secundaria, mas no se encontraron. Sin embargo existen estudios extranjeros, donde se
analizan las ideas previas de los estudiantes frente al origen de los sismos, de aqui se desprenden ideas
de ellos que en general tienen relacién con leyendas, mitos, creencias y lo que han aprendido al respecto

en su diario vivir (Morcillo, 2006).

Frente a la importancia de la Ciencia, demostrado en sus finalidades, las dificultades y metodologias para
la ensefianza de la Geofisica, y al ser Chile un pais sismico, era necesario enfocarse en la alfabetizacion
cientifica de la poblacion, en este caso de los estudiantes. Para este fin, era evidente que se debia crear

una propuesta que contuviera al enfoque CTSA y también la contextualizacién de los contenidos.

El enfoque CTSA, que relaciona la ciencia, la tecnologia, la sociedad y el ambiente, tiene como principal
finalidad la alfabetizacion cientifica. Este, considera el contexto social y cultural de la poblacion, y que
ademas busca la implicacién de las comunidades afectadas en la toma de decisiones, para tomar accién

frente a estas situaciones. Dandole mas énfasis a esto Ultimo que a la visién neutral y objetiva de la ciencia.
Para potenciar el enfoque CTSA, era necesario contextualizar los contenidos, es por esto que se penso en

el uso de noticias, y el mapa histérico de los grandes sismos ocurridos en Chile. Como también este

enfoque relaciona la tecnologia, es que se pens6 en aquel mapa fuese digital y el uso de videos. También,
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para obtener mayor informacién se visité el Centro Sismol6gico Nacional, los cuales aportaron con ideas

para las guias, libros y videos.

Frente a lo expresado, el objetivo general de la propuesta era “desarrollar secuencias didacticas que
apuntaran a la alfabetizacion cientifica involucrando el enfoque CTSA, y orientado en base a los terremotos,
para que los estudiantes puedan comprender y contextualizar de mejor forma estos contenidos y lo utilicen

como herramienta de prevencion sismica y preparacion ante dichas experiencias.”

Para alcanzar el logro del objetivo general descrito, se debian también cumplir con los siguientes objetivos

especificos:

1. Utilizar recursos didacticos enfocados en TICs (mapa sismoldgico histérico virtual, noticias, videos,
etc.) que promuevan los modelos de sismologia y la contextualizacion de ésta.

2. Elaborar guias que fomenten la prevencién sismica y preparacion ante dichas experiencias.
Validar la propuesta didactica con la intervencion de terceros (profesores expertos), con al menos
5 afios de docencia en establecimientos de ensefianza media y universitaria.

4. Readecuar la propuesta didactica en base a las sugerencias realizadas por los expertos.

Los objetivos especificos fueron cumplidos, y esto se puede observar mediante los resultados de la
validacion por parte de los cuatro expertos, a los cuales se les hizo entrega de una rubrica con escala Likert
para que evaluaran cada guia. A continuacion se presentan los argumentos obtenidos de los resultados de

aquella validacion:

Al redactar las guias para cada una de las clases, y mediante la evaluacién de los expertos en relacién a
los recursos didacticos enfocados en TICs utilizados en ellas, donde en su mayoria estuvieron de acuerdo
y completamente de acuerdo con los indicadores que hacian alusién estos recursos, es que se puede
expresar que el objetivo especifico numero uno se cumplié. En cada una de las guias se utilizaron recursos

gue promueven la contextualizacion de los contenidos:

e En la guia uno se contd con fotos y también una noticia para contextualizar un sismo de gran
magnitud.

e En la guia dos se utilizaron dos videos; uno relacionado a las ondas sismicas y su percepcion; y
otro en el que se presentaba el sismografo y la importancia de una red sismolégica. También en
ésta clase se presenta una noticia para diferenciar la Escala Richter de la de Mercalli.

¢ Enlaguianamero tres se utiliza un mapa historico virtual de los grandes sismos ocurridos en Chile.

También se presenta un video de la importancia de los sismos en las construcciones chilenas.
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e Enla guia numero cuatro se presenta un video de las acciones que hay que seguir antes, durante
y después de un sismo. Ademas se presenta una noticia, para que los estudiantes observen la

importancia de la alfabetizacion cientifica en cuanto a Geofisica se trata.

Respecto al objetivo especifico dos, si bien, de acuerdo a la opinion de los expertos las primeras dos guias
eran mas bien conceptuales y no apuntaban al enfoque CTSA, por lo tanto a la alfabetizacion cientifica del
contenido, el cual debia servir para la prevencion sismica y preparacion ante dichas experiencias, era
necesario estudiar los principales conceptos de los sismos, lo que se intenta hacer durante las dos
primeras clases, para finalmente tomar decisiones y crear material para la difusion de lo aprendido que le
podria servir a la gente, lo que se quiere lograr en la tercera y principalmente en la cuarta clase. Por lo
tanto al elaborar aquellas guias mediante la secuencia descrita, se puede afirmar que el objetivo se ha
cumplido con la ayuda de las cuatro guias, en secuencia, siendo la Ultima en la que se vislumbra. Al cumplir
este objetivo se destaca que una de las debilidades que se encontré en el marco curricular era
precisamente el que no fomentaba la prevencion y seguridad ante los sismos, lo que desatacamos como
aporte para la ensefianza de estos contenidos. Es preciso decir, que se cometié una equivocacion al
preguntar por el enfoque CTSA en cada guia por separado, las primeras dos guias apuntaban a lo teérico
y luego la secuencia tomaba dicho enfoque por lo que hubiera sido mejor preguntar por el conjunto de

guias en si.

En relacién al objetivo especifico niumero tres, se puede aportar que al menos 3 de los expertos tiene
experiencia de mas de 5 afos; la experta nimero uno poseia una experiencia impartiendo Fisica de 35
afios, el experto nimero dos tenia una experiencia de 29 afios, la experta nUmero 4 tiene una experiencia
de 5 aflos, mientras que la experta numero tres tiene casi cuatro afios de experiencia. Estos, como se
presentd, han validado la propuesta, mediante la evaluacion de las guias en base a una rubrica de cada
una. Dar a conocer sus opiniones, donde en su mayoria estuvieron de acuerdo y completamente de

acuerdo con cada indicador presentado, fue fundamental para el mejoramiento de la guia.

El objetivo especifico cuatro era “readecuar la propuesta didactica en base a las sugerencias realizadas
por los expertos”. En relaciéon a éstas, a continuacion se presenta un resumen de las sugerencias

abordadas en términos generales para las cuatro guias:

e Se readecu0 cada equipo de trabajo al nimero de tres personas

e Se redactaron sélo en plural de la segunda persona

e Se readecuaron para ambos géneros, es decir, femenino y masculino.

e Se cambiaron los titulos e instrucciones de las guias y actividades para hacer mas amena y

cercana con los estudiantes.
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e Se agregaron mayor cantidad de imagenes para que las guias sean mas amenas y cercanas al
estudiante.

e Se agregaron las fechas de visita y fuentes de las noticias y tablas presentadas en la guias.

e Se editaron las actividades comentadas por los evaluadores, en donde se podia sacar provecho
para generar la alfabetizacién cientifica en base al enfoque CTSA, como son el caso de la actividad
cuatro del item cuatro de la guia dos, y la actividad dos del item dos de la guia tres.

e En relacion al tiempo de cada guia, el cual segln los expertos no era el suficiente, se redacté una
indicacioén al docente, en donde éste debe elegir a su juicio qué actividad y pregunta desarrollara.

e Se elimind la actividad IV de la guia uno. Se agregd en su lugar otra actividad para estudiar los

mismos conceptos que ésta estudiaba, es decir, energia e intensidad de un sismo.

Como se puede observar, en base a los resultados obtenidos en la validacion, donde se fue de menos a
mas respecto a la aprobacion de las guias por parte de los expertos, siendo la nUmero cuatro (a modo de
conclusién de lo estudiado) la con mejores resultados, es que se puede decir que la secuencia didactica
fue desarrollada de tal modo que al finalizar las cuatro clases se puede vislumbrar, mediante la
contextualizacion del contenido y algunas actividades enfocadas en CTSA la alfabetizacién cientifica,
donde mediante lo conocido por ellos, en este caso los sismos se estudiaron conceptos desconocidos para
ellos, llegando a la guia cuatro donde se enfatiza la prevencidn sismica y preparacién ante sismos,
mediante el estudio anterior de éstos. Ademas, con las criticas constructivas de los expertos, profesores
guias y profesores evaluadores de este Seminario de grado, ha sido posible enfatizar mas de lo que se
habia hecho el enfoque CTSA, al cambiar las actividades propuestas por ellos. Por lo argumentado

anteriormente se puede afirmar que el objetivo general ha sido cumplido.

En relacion ala propuesta

La propuesta presentada fue validada y mejorada a través de la opinion de expertos, por lo que permite
una ensefianza contextualizada y desarrollada a través de un enfoque basado en CTSA. Es decir, el
estudiante le da sentido a su aprendizaje creando una conexién entre la Ciencia y la tecnologia para el
progreso de la sociedad relacionado con el impacto de la naturaleza en la vida de cada persona y su
cuidado. Ademas, la utilizaciéon de una nueva metodologia de aprendizaje ayuda a escapar de lo tradicional,
siendo una gran alternativa para la innovacion en la ensefianza. Junto a esto, es importante también
mencionar que el estudiante podra aplicar lo que esta aprendiendo en el futuro, lo que abre posibilidades

de conseguir un aprendizaje méas profundo de lo tratado.
El trabajo no estuvo exento de complicaciones de variadas indoles, en especial la poca informacion (y

también actualizada) que se obtuvo respecto a ciertos temas, por lo que se cree que puede ayudar a

complementar futuras investigaciones sobre el mismo.
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Dificultades

Respecto a las debilidades que presenta la propuesta, podemos comentar que se intento suplir la mayoria
de ellas, sin embargo, la viabilidad del proyecto en relacién a lugares que no poseen los recursos
tecnologicos necesarios para realizarla no es éptima, como en escuelas rurales de Chile donde la poblacion

es mas vulnerable ante el fendmeno y por lo tanto, mas importante de llevar a cabo.

En cuanto a las dificultades de la propuesta una de ellas fue el abordar los contenidos en menos de cuatro
clases, y mas aun, abordar todo el objetivo de aprendizaje nimero trece, donde en el caso de esta
propuesta se le dio mas énfasis a la contextualizacion del contenido. Otra de las dificultades encontradas
fue la confeccién de actividades que efectivamente manifestaran un enfoque CTSA, ya que en un principio
la mayoria tenia un enfoque mas bien conductista. Salir de lo conceptual y realizar el cambio de enfoque
para lograr una propuesta consistente en éste fue uno de los desafios més grandes de esta propuesta.
También, respecto a los estudios en Chile de la ensefianza de la Geofisica en la edad secundaria, se puede
decir que no se encontraron, y de haberlos deben ser bastante pocos, esto es extrafio al ser Chile un pais
sismico que ha tenido el sismo con mayor magnitud en la historia. Asi, se debi6 recurrir a estudios

extranjeros en cuanto este tema.

Sugerencias

Se sugiere refinar ain mas la propuesta para que el contenido de las capas internas de la Tierra sean
abordadas, puesto que en la propuesta sélo se estudia la capa de la corteza terrestre y lo que ocurren en
ésta. Se podria aprovechar para esto, la guia dos del estudio de las ondas, para introducir aquellos

conceptos, pero se considerd que la guia era demasiado extensa como para abordar este contenido.

Se recomienda complementar alguna de las clases con la visita al Centro Sismol6gico Nacional, donde se
puede obtener mayor informacién y es una gran oportunidad para una instancia menos tradicional. Cabe
destacar que para ir a este lugar lo recomendable por ellos es llevar una guia de trabajo para los
estudiantes. Esta idea no fue tomada en consideracion debido a que se pretende que esta propuesta sea

aplicable a todo establecimiento educacional de Chile con el equipamiento minimo.

Proyecciones

Finalmente, se sugiere implementar la propuesta en el aula con motivos investigativos para poder mejorar
aquellos puntos que estuvieron bajos y analizar si efectivamente el uso de la metodologia CTSA causa

cambios significativos en la ensefianza y aprendizaje de la materia en cuestion.
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Se espera también que la propuesta mejore con nuevas ideas y opiniones, para que sea posible
implementarla en otros paises que como en Chile, los sismos son parte de la vida de las personas. Aunque

para estos paises sismicos, es necesario hacer una readecuacion en la contextualizacion de las actividades
y contenidos.
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al-mismo-tiempo acceso 24 de marzo de 2017

Mesa técnica interinstitucional para recomendaciones “antes, durante y después” de Sismos y Terremotos.
Recomendaciones "antes, durante y después” de sismos y terremotos. Santiago: ONEMI, 2013. p. 26.
Disponible en http://repositoriodigi-talonemi.cl/web/handle/123456789/1577. acceso 20 Abril de 2017

Sismo de 5,4 de magnitud afecta a tres regiones en el norte de Chile

El Mostrador - http://www.elmostrador.cl/noticias/pais/2016/04/16/sismo-de-54-de-magnitud-afecta-a-tres-

regiones-en-el-norte-de-chile acceso el 24 de Marzo del 2017

Mapa de google del catastro histérico de los grandes terremotos en la historia de Chile.

Ana Carvajal Osses y Alvaro Valenzuela Rubio
https://www.google.com/maps/d/edit?mid=1gXpzIOIHk1RYXFnwGxgGFjago0s&II=32.11778701386814%
2C-73.28215024999997&z=5 Creacion propia.
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¢Por qué el 90% de los terremotos suceden en el Cinturon del Pacifico? - BBC Mundo

Leire Ventas -
http://www.bbc.com/mundo/noticias/2014/08/140826 ciencia cinturon fuego pacifico zona mas_sismic
a_mundo_|lv acceso el 09 de Junio del 2017

OCDE resultados prueba PISA Chile 2015
In it Together - https://www.oecd.org/chile/OECD2015-In-1t-Together-Highlights-Chile.pdf acceso 03 Enero
2017

Significado de Sismologia
RAE- http://dle.rae.es/?id=Y1xKpoe acceso 03 de enero del 2017

Conceptos sismicos
Servicio Sismolégico Nacional de México - http://www.ssn.unam.mx/jsp/reportesEspeciales/Magnitud-de-

un-sismo.pdf acceso 01 de mayo del 2017
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APENDICE

Guias de la propuesta
Guia N°1
Sismos: Latierra en movimiento

Nombre Integrantes: Curso: Fecha: [/ |/

¢, Qué aprenderemos?
Aprenderemos a reconocer el origen y algunos pardmetros que describen un sismo

¢.Cémo lo haremos?

Para la realizacion de esta Guia nos reuniremos en grupos de 3 personas. Recuerden discutir las preguntas
con sus comparieros, compartiendo similitudes y diferencias en lo que consideran podria ser la respuesta
de la pregunta que se les esta haciendo. De ser necesario pueden tomar turnos para hablar con tiempos
limitados. La idea es que todas las preguntas sean discutidas y llevadas a un consenso basados en
argumentos que el grupo considere validos.

Actividad |. Sismos, ¢,qué conocemos? (20 min)
Al ser Chile un pais sismico es evidente que hayan sentido un sismo o terremoto, o0 al menos el haber
escuchado algo de éstos entre sus familias, amigos o en las noticias.

TR
» .

Fuente: http://www.emo].com/especialeslzo0/fotos A
Tabla N°1: Imagenes de las consecuencias del terremoto de Febrero del 2010 en Chile

Las imagenes del tabla N°1 corresponden a lo ocurrido después del sismo de gran magnitud del 2010 en
Chile. En base a éstas y lo percibido en algun otro terremoto similar respondan y compartan sus
experiencias con su equipo:

1. ¢ Qué consecuencias tuvo para el terreno, edificaciones y la poblacion?

2. ¢ Cuales creen que fueron las causas o detonantes de aquel sismo u de otros?
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3. Frente a lo ocurrido en el sismo de las imagenes, ¢Por qué creen que es importante que todas las
personas que viven en Chile sepan en qué consisten aquellos y cémo se debe actuar cuando ocurren?

4. ¢ Cémo podrian definir un sismo? Expliquen lo que creen que es.

Guiados por el/la profesor(a), compartan sus ideas frente al curso, el cual anotara
las mas relevantes en la pizarra. Las ideas que mas se repitan anétenlas en el \

siguiente recuadro. - ¥ ii

Luego de realizar el plenario, qué pueden concluir o comentar al respecto.
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Actividad 1. ¢Por qué se producen los sismos? (25 min)

En el mapa (Anexo de la guia 1) se representan las zonas donde se encontraron diversos fésiles a lo largo
del mundo. EIl problema es que fésiles de animales que habitaron en la misma época, estan alejados por
kilbmetros de mar abierto. También, de acuerdo a la simbologia del mapa y éste (ver tabla N°2), se observa
gue no sélo los fésiles estan alejados, sino que también los tipos de roca y depdsitos de glaciares. Ademas
se muestra la direccion del movimiento de estos Ultimos y la edad de las rocas que se distanciaron con los
afios.

Utilizando la evidencia presentada en él y simbologia responde las siguientes preguntas:

Simbologia ‘

@ América del Sur ~ Sauropodo

@ Europa %' Stegosaurio

@ Africa R Lystrosaurio

@ Groenlandia 400 Edad de las rocas (millones de afios)
@ India 6 Depésito de glaciares similares

@ Madagascar —~ Direccidn del movimiento del glaciar
@ América del Norte Masa de tierra bajo el nivel del mar
Australia ‘—1 Masa de tierra sobre el nivel del mar
@ Asia

@ Antdrtica

Tabla N°2: “Simbologia del mapa anexo”

Recorten los continentes y ordénenlos para que tenga sentido la informacién, luego péguenlo a
continuacion.

1. ¢Qué diferencia existe entre el mapa geografico de hoy en dia, con el de la era de los dinosaurios?
Describanlos.
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2. Frente a lo realizado en la pregunta 1, ¢Por qué creen que existen fosiles marinos en las cumbres de

algunas montafias?

3. De acuerdo a lo realizado, ¢,qué evidencias pueden nombrar de que los continentes se encuentren en

movimiento? Explica.

Como pudieron inferir, jla tierra se mueve!, o para ser mas exactos la corteza se encuentra en movimiento.
La corteza es como un rompecabezas, donde a las piezas se les llama “placas tectonicas”. A continuacion
les presentamos un mapa de las placas tectdnicas del planeta Tierra con la direccion y sentido en que se

mueven.

DISTRIBUCION SUPERFICIAL DE LAS PLACAS LITOSFERICAS

PLACA
PACIFICA

j \ PLACA

7 PACIFICA

—— Limite de placa tectonica

v Fosa ocednica

Velocidad de desplazamiento

de las placas en cm/ano ’2(
ANTARTICA

Origen y direccion del ,v .
=l desplazamiento de las placas
> Linea de colision de placas

1,8

Fuente: https://lasupergalaxia.wordpress.com/2009/11/03/las-fallas-tectonicas/ (20/06/2017)
Imagen N°1: “Distribucion superficial de las placas tectonicas”

1. Observen la ubicacion de Chile, ¢ entre qué placas se encuentra y como es el movimiento de éstas?
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2. A partir de lo respondido en la actividad Il, infieran qué relacion existira entre el movimiento de estas
placas y los sismos.

Actividad lll. Intensidad y magnitud de un sismo (15 min)
Los sismos al producir ondas, son capaces de liberar energia,

es por esta razén que pensaremos en el sismo como si fuese i H
un golpe en la mesa. Observa al profesor colocar los dominés o’
sobre la mesa y golpearla. Luego responde las siguientes oY p
o, L) \.
preguntas de acuerdo a lo que ves. 0, Iy 4
’} 7
L4 7 ~
-~ -~

1. ¢ Por qué algunos de los dominds mas cercanos al golpe se derrumbaron sobre la mesa?

2. ¢Por qué algunos de los domindés no se derrumbaron?

3. ¢Que los dominds hayan caido tiene relacién con la magnitud (cantidad de energia liberada) o con la
intensidad (qué tan fuerte se siente) del golpe? Explica.

4. ; Qué concepto representaria el golpe en la mesa? Explica

5. ¢ Cual es entonces la diferencia entre magnitud e intensidad?
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Actividad IV. Poniendo a pruebalo aprendido (15 min) S

De acuerdo a lo contestado en la guia respondan las siguientes preguntas: ®

1. ¢Por qué se originan los sismos en Chile?

2. ¢, Qué impacto puede tener un terremoto en la sociedad chilena?

Completa las tablas expresando las diferencias de los conceptos relacionados a los sismos.

Intensidad Magnitud

Para ambos casos ejemplifiqguen una situacion en donde se aprecie la diferencia entre ellos.

Ejemplo (Intensidad y magnitud)

Lean el siguiente fragmento de una noticia:

Cada afio la peninsula de Baja California, situada en el noroeste de México, se separa seis centimetros
del resto del continente.

“Cada vez que ocurre un sismo quiere decir que la separacién de la peninsula de Baja California estd en
proceso de ajuste y movimiento. Los terremotos son evidencia de que las placas se estan moviendo, pero
tendran que pasar millones de afios para que el proceso de separacion sea apreciable”, dijo el cientifico
Fuente: http://www.latercera.com/noticia/la-peninsula-de-baja-california-se-separa-del-continente/

1. Mediante el mapa de Actividad Il (Pregunta 4) ¢Todas las placas interactian de la misma forma?
Investiguen los tipos de interacciones entre placas tecténicas.

2. Respecto a lo que ocurre en Chile, investiguen como es el movimiento de las placas en nuestro pais y
gué consecuencias tendra para el futuro.
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Anexo Guia N°1

Fuente: https://lifescitpjhs.wikispaces.com/Continental+Plates (Visitada 18/08/2017)
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Actividad Extra. Epicentro e hipocentro ¢Son lo mismo? (15 min)
Lean la siguiente noticia, y respondan las preguntas que se muestran a continuacion de ésta:

Noticia N°1: “Sismo de 5,4 de magnitud afecta a tres regiones en el norte de Chile”
Segun el Centro Nacional Sismologico de la Universidad de Chile, el temblor se sinti6 alas 03:05
horas y su epicentro se localizé a 11 kilometros al sur de Diego de Almagro.

Un sismo de 5,4 de magnitud en la escala abierta de Richter 24's
afecté hoy a tres regiones en el norte del pais, sin que se
informara de desgracias personales o dafios materiales.

Seguln el Centro Nacional Sismolégico de la Universidad de 26°
Chile, el temblor se sinti6 a las 03:05 horas y su epicentro se
localiz6 a 11 kilometros al sur de Diego de Almagro.

El hipocentro, en tanto, se situ6 a 72,8 kildbmetros de
profundidad.

La Oficina Nacional de Emergencia (Onemi), dependiente del
Ministerio del Interior, indicé que el sismo afectd en total 11 ciudades y localidades con intensidades
gue van entre los V y los Il grados de intensidad en la escala internacional de Mercalli, que va del | al
XIl. (...)
Fuente:http://www.elmostrador.cl/noticias/pais/2016/04/16/sismo-de-54-de-magnitud-afecta-a-tres-
regiones-en-el-norte-de-chile/  (Visitada el 24/03/2017)

26'S

28°S 28°S

1. En la noticia, ¢ Dénde se situd epicentro? ¢a qué creen que se refiere este término?

2. ¢ Dénde estaba situado el hipocentro? ¢ A qué creen que se refiere aquel término?

3. Infieran, ¢qué diferencia existe entre epicentro e hipocentro?

En la imagen, identifiquen el epicentro e
hipocentro del sismo, escribiendo en uno de los
dos recuadros el que corresponde.

Imagen: “Epicentro e hipocentro de un sismo”
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Guia N°2:
Ondas Sismicas ¢son todas iguales?

Nombre Integrantes: Curso: Fecha: [/ |/

¢, Qué aprenderemos?
Al terminar la guia podremos describir la propagacion de un sismo identificando los distintos tipos de ondas
gue lo componen.

¢.Cémo lo haremos?

Para la realizacion de esta Guia nos reuniremos en grupos de 3 personas. Recuerden discutir las preguntas
con sus comparieros, compartiendo similitudes y diferencias en lo que consideran podria ser la respuesta
de la pregunta que se les esta haciendo. De ser necesario pueden tomar turnos para hablar con tiempos
limitados. La idea es que todas las preguntas sean discutidas y llevadas a un consenso basados en
argumentos que el grupo considere validos.

Actividad |. Reconociendo Ideas Previas (10 min)
Discute con tus comparieros y respondan las siguientes preguntas: %

1. En relacion a lo estudiado la clase anterior, expliquen brevemente qué es un sismo y cémo se produce.

2. Cuando han estado en presencia de un sismo de gran magnitud y la tierra oscila, ¢,siempre se produce
el mismo movimiento? Argumenten su respuesta.

3. ¢, Qué creen que se puede medir en un sismo?
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Actividad Il. Conociendo las ondas sismicas (20 min)
Observen el video y completen la tabla. En la tabla N°1, pueden guiarse también por
las imagenes correspondiente a la forma en que se propaga cada onda sismica.

Tipo de Onda Lugar de | Posicion de arribo | Direccion  del | Medio por el que
propagacion respecto a las | movimiento se propaga
demés ondas

//

i
e
= /

L

S S
_

R

——

Tabla N°1: “Caracteristicas de las ondas sismicas”

1. ¢ Cudles son las ondas sismicas que sentimos en un movimiento tellrico?, ¢por qué?

2. ¢, Qué ocurre con las ondas S y P al llegar a la superficie terrestre? Expliquen.

3. ¢, Qué diferencias existen entre las ondas Sy P?




Actividad lll. Escala de Richter y de Mercalli ¢ Miden la misma variable? (20 min)
Lean la siguiente noticia, y respondan las preguntas que se muestran a continuacién de ésta:

Noticia N°2: “Temblor de magnitud 5,8 sacude el centro de Chile”

“Santiago de Chile — Un temblor de magnitud 5,8 sacudi6 el martes las regiones de Maule y Biobio,
en el centro sur de Chile, sin que hasta el momento se hayan constatado victimas o dafios de
consideracion, segun han sefialado las autoridades.(...)

(...) El Servicio Hidrologico y Oceanografico de la Armada asegur6 que las caracteristicas del
sismo no reunieron las caracteristicas necesarias para generar un tsunami en las costas de Chile.
Segun la Oficina Nacional de Emergencia, en Biobio el sismo fue percibido con intensidad 1V de la
escala internacional de Mercalli en Chiguayante, Chillan, Coronel, San Carlos, San Pedro de la
Paz, Talcahuano y Concepcion, la
capital regional, y Il o Il en otros
puntos de la zona.
http://segundoenfoque.com/sismo-de-
64-afecto-al-norte-de-chile-36-
3272471

En Maule, la intensidad fue IV en
Constitucion y Ill en otras localidades, : ‘ .
dijo la Onemi, que afiadié que, de i el s s
forma preliminar, “no se reportan dafios a personas, alteraciéon de servicios basicos o
infraestructura producto de este sismo”.

Fuente: http://www.elnuevoherald.com/noticias/mundo/america-latina/article159582514.html
Visitada el 15/06/2017

1. En relacion a la noticia N°2 ¢ Qué medida alcanza el sismo en la escala Richter? ¢y en la de Mercalli?

2. Como dice la noticia, la intensidad esta asociada a la Escala de Mercalli ¢, Por qué en la escala de Mercalli

se presentan varias medidas?. Expliquen a qué creen que se debe.

3. Recordando la actividad de los dominds en la Guia 1 ¢Por qué la Escala de Richter tiene una Unica

magnitud? ¢ Con qué estara relacionada?
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4. “Los sismodlogos ya no utilizan la escala de Richter como una herramienta universal para evaluar la
fuerza de los sismos, pues no permite medir con precision la energia emitida por sismos tan grandes como
el que asol6 Japdn en marzo (2011).”

Fuente: http://www.urgente24.com/10190-porque-la-escala-de-richter-ya-no-sirve-para-medir-la-
intensidad-de-un-terremoto (10 de agosto del 2017)

Investiguen qué escala se utiliza actualmente para la medicion de magnitudes de sismos, anota algunos
datos (su nombre, afio de creacién, creadores) y por qué se encuentra vigente. Ademas respondan ¢,Cual
de las tres escalas de un sismo es la mejor? ¢ Por qué?

Actividad IV. Poniendo a prueba lo aprendido (15 min)

Completen el cuadro comparativo de las escalas de medida vistas en la sesién con las f?.
palabras de la tabla que se muestra a continuacion:

Intensidad, Objetiva, Varia, No varia, Subjetiva, Energia

Escala Richter Escala Mercalli

¢, Qué miden?

cDe qué manera es la
mediciéon?

¢Varia dependiendo del lugar
de ocurrencia del terremoto?

¢, Qué diferencia existe entre la Escala de Richter y la Escala de magnitud de momento? ¢ Cual de las dos
es la mas utilizada?

Lean el siguiente enunciado:

Un poderoso terremoto de magnitud 7,0 en la escala de Richter sacudio este martes al pais mas pobre del
Hemisferio Occidental, Haiti, destruyendo el centro de la capital, Puerto Principe. Se teme que miles de
personas hayan muerto.

Fuente: http://www.bbc.com/mundo/internacional/2010/01/100112 2231 terremoto haiti _irm.shtml

(12 Agosto de 2017)
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Sabiendo que la escala de Mercalli tiene relacion con el grado de destruccién que provoca un sismo. Si
tuvieran que valorar el grado en esta escala ¢,seria bajo, medio o alto?

En caso de que ocurriese un sismo con caracteristicas similares en Chile, ¢, Como hubiese sido el grado en
esta escala? Argumenten sus respuestas.
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Anexo Guia N°2
Actividad Extra. Sismdgrafos (15 min)

¢, Qué creen que es un sismoégrafo? ¢ Para qué servira?

Observen el video N° 2 y respondan las siguientes preguntas

Sismégrafo Acelerdmetrc

1. En base a laimageny el video, ¢qué es y qué mide un sismoégrafo?

2. ¢ Cual es importancia de la utilizacién de los paneles solares?

3. ¢Por qué es necesario que exista una red sismolégica constituida por varias estaciones sismicas a lo
largo del pais?

4. ¢ Seria posible determinar el epicentro exacto de un sismo con una sola estacién sismica? Argumenten
su respuesta.
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Guia N° 3:
Un poco de historia de la actividad sismica chilena

Nombre Integrantes: Curso: Fecha: [/ |/

¢ Qué aprenderemos?
Durante la sesién podremos interpretar informacién existente para la prediccion espacial de un sismo,
tomando en cuenta el catastro histérico de éstos y el espacio geografico en el que vivimos

¢.Cémo lo haremos?

Para la realizacion de esta Guia nos reuniremos en grupos de 3 personas. Recuerden discutir las preguntas
con sus comparieros, compartiendo similitudes y diferencias en lo que consideran podria ser la respuesta
de la pregunta que se les esti haciendo. De ser necesario pueden tomar turnos para hablar con tiempos
limitados. La idea es que todas las preguntas sean discutidas y llevadas a un consenso basados en
argumentos que el grupo considere validos.

Actividad . Sismos, ¢se pueden predecir? (15 min)
Junto a tu equipo respondan brevemente y comenten las siguientes preguntas:

1. ¢ Cuél es el periodo de ocurrencia de un gran sismo en Chile (sobre 8.0)?

2. ¢ Todos los sismos provocan el mismo impacto en la Sociedad? ¢ Por qué?

3. De ser posible la prediccién de los sismos ¢ de qué nos serviria este conocimiento?

4. ¢ Chile esta preparado para un sismo de gran magnitud? ¢ Por qué?

Guiados por el/la profesor/a, compartan sus ideas frente al curso el cuél
anotard las més relevantes en la pizarra. Las ideas que mas se repiten & oo
anodtenlas en el siguiente recuadro. < a

98



Actividad Il. ¢Los grandes sismos tendran caracteristicas en coman? (15 min)

A continuacién, se muestra una tabla con los sismos de gran magnitud ocurridos en Chile entre los afios
1570 y 1837, analizados por David Ramirez. Esta informacion fue extraida de la correspondencia entre las
autoridades de aquellos afios en que ocurrié cada sismo. Por esta razén en la tabla hay recuadros con una
linea, ya que no se mencionaban aquellos en las cartas (lo que no implica que no hubo algin
comportamiento de ese tipo). Analicen la tabla y respondan las preguntas que se presentan a continuacion.

Duracié | Destruccién Ruptur | Periodo Dificultad Erupcié | Tsunami | Sismos

Afo [Mw] | n[min] de la|a de | de para estar | n de | causado | premonitores
construccion | tierra replicas de pie Volcan
1570 16.9 - Si Si 5meses |- - Si -

(Concepciodn)

1575 |[8.8 - - - 40 dias - - Si -

1647 [8.4 2.5-3 Si (adobe) - 12 meses | Si - - -

1657 8.0 - Si - - Si (con | - Si -
(Concepcion) ruido)

1730 8.8 6 Si (Santiago | - méas de | Si - Si (Perut) | -
y Valparaiso) 14 meses

1751 |[8.6 4.5 Si Si - Si - Si -

(Concepcion)

1822 18.3 2.5-3 Si Si 10 meses | Si (Se |- - Si
(Valparaiso, observan
adobe) las ondas)

1835 |[8.5 4 Si Si - Si Si Si -

(Concepcion)

1837 9.1 7-8 Si (de adobe) | Si - - - - -

Tabla N°1: “Parametros macrosismicos producidos por el sismo”

1. Utilizando la tabla y tu conocimiento menciona, ¢ Cuales son los parametros macrosismicos que logras
reconocer?

2. ¢(Es de alguna utilidad para las personas conocer los parametros macrosismicos de un sismo?

3. Si bien un sismo puede ocurrir en cualquier lugar, las zonas aledafias a las ciudades de Valparaiso y
Concepcibn son constantemente azotados por estos. Infieran, a qué creen que se deba.
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Actividad Ill. Mapa histdrico de los grandes sismos ocurridos en Chile (30 min)
Utilicen el mapa digital donde aparecen los grandes sismos ocurridos en Chile
desde 1570. Observen y conozcan la simbologia de cada uno haciendo click en
algunos de los terremotos para obtener mas informacién de él. También se pueden
ayudar de la imagen N°1 para entenderlo de mejor forma.

Argenting

00000000000 §i

Tanse o rane 85077 ey mvageees BiT1T RALA Taruitumas G — I

Imagen N°1: “Simbologia del mapa digital”

Utilizando el mapa principal.
Luego de haber manipulado el mapa, respondan:

1. ¢ Qué zonas de Chile son propensas a ser epicentro de un gran sismo?

2. Utilizando la herramienta para ver la zona de ruptura de las placas:

a) ¢En qué lugares de Chile es consistente el rompimiento de las placas?

b) ¢ Qué informacion podrian obtener de la zona de ruptura?

3. ¢Qué se puede concluir respecto a la ubicacién de las placas? Indiquen dénde creen que interactdan
ambas.
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4. En caso de que ocurra un sismo de gran magnitud con epicentro cercano a la ciudad de Concepcion:

a) ¢ Qué medidas de proteccion o decisiones tomarian en esa zona para prevenirlo?

b) ¢ Qué medidas tomarian en otras zonas como Rengo, Villarrica o pueblos situados a sus alrededores,
sabiendo que en el caso de Villarrica hay un volcan activo?

c) En relaciéon a los epicentros de los sismos y al crecimiento de las Ciudades, ¢qué pueden opinar al
respecto?

5. Mencionen qué importancia tendra el conocer el entorno urbano y natural (o el relieve) en que vivimos.

6. ¢Qué consecuencias trae a la poblacion chilena un gran sismo? ¢qué precauciones tomarian para
prevenirlas?

Actividad IV. Poniendo a prueba lo aprendido (15 min)

Vean el video sobre la tecnologia antisismica chilena en 24 horas de TVN.

Respondan:

1. ¢ Creen que es necesario invertir en los pueblos rurales para que hayan construcciones que utilicen estas
tecnologias?
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2. ¢ En qué lugares invertirias para implementar este tipo de tecnologias?

3. ¢ Priorizarias las ciudades o los pueblos rurales? ¢ Por qué?
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Guia N° 4:
¢,Coémo ayudo ala gente durante un sismo?
Nombre Integrantes: Curso: Fecha: _ / [

¢ Qué aprenderemos?
Durante la sesién podremos interpretar informacion respecto a un sismo para crear un plan de accion
utilizando los conocimientos adquiridos en las clases anteriores

¢.Cémo lo haremos?

Para la realizacion de esta Guia nos reuniremos en grupos de 3 personas. Recuerden discutir las preguntas
con sus comparieros, compartiendo similitudes y diferencias en lo que consideran podria ser la respuesta
de la pregunta que se les esta haciendo. De ser necesario pueden tomar turnos para hablar con tiempos
limitados. La idea es que todas las preguntas sean discutidas y llevadas a un consenso basados en
argumentos que el grupo considere validos.

Actividad I. /Qué hacer ante un sismo? (15 min)
Vean el video “4Qué hacer ante un sismo? - What to do in an earthquake?”
referente a las acciones a seguir antes, durante y después de un sismo de gran
magnitud. Analicen individualmente su propia vivienda y anoten qué medidas
deberian adoptar segun lo visto en el video.

@ Integrante N°1

@ Integrante N°2

@ Integrante N°3
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Actividad Il. Noticia contextualizada de un gran sismo (20 min)
Lean la siguiente noticia titulada “Una nifia de 12 afios salvé a cientos de personas del 9
tsunami” (http://www.publico.es/internacional/nina-12-anos-salvo-cientos.html ): Q.

Una nifia de 12 afios salvo a cientos de personas del tsunami
La menor avisé a los habitantes de su isla tocando un gong al conocer la noticia por su
abuelo, que vive en Valparaiso

“(...) Segun el diario La Tercera, Martina Maturana se enter6 del terremoto a través de su abuelo,
que reside en Valparaiso, y corrié hacia una plaza céntrica de la isla Robinson Crusoe, la principal
isla del archipiélago. La menor hizo sonar un gong, que es la alarma del pueblo para estos casos.
La sefial sirvié para despertar a varios lugarefios de la isla, quienes también empezaron a tocar
campanas y a huir hacia las alturas, minutos antes de que una ola gigante destruyera buena parte
del territorio, donde por el momento se han registrado ocho victimas mortales y 13 desaparecidos.
Martina, hija de un carabinero destinado en la isla Robinson Crusoe, percibi6 el terremoto como un
leve temblor, aunque avis6 a su padre, quien llamé a Valparaiso para conocer el estado de su familia.
Al escuchar la magnitud del movimiento tellrico, la nifia observo por la ventana que los botes varados
en la bahia saltaban y chocaban entre ellos, tras lo que corrié a la plaza del pueblo para hacer sonar
la alarma y salvar muchas vidas entre los cerca de 700 habitantes de la isla.

El gobernador de Valparaiso, Ricardo Bravo, viaj6é este domingo al archipiélago, donde aseguré que
'no quedd nada'. Segun explico, las olas entraron 300 metros en el territorio de la isla y destrozaron
las viviendas de unos 200 habitantes, que fueron albergados en casas vecinas (...)"

Fuente: Extracto Peridédico Digital Publico.es, 01 de Marzo 2010, Espafia.
http://www.publico.es/internacional/nina-12-anos-salvo-cientos.html.

1. Describan los conocimientos cientificos que fueron necesarios para que Martina Maturana previniera a

la Isla Robinson Crusoe de un Tsunami. Justifiquenlos.
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2. Mencionen la(s) causa(s) de que el sismo de gran magnitud con Epicentro a 150 km al noreste de
Concepcién provocara un Tsunami en la Isla.

Actividad lll. Alfabeticemos cientificamente a nuestros pares (35 min)

En relacién a la actividad anterior, elaboren en equipos su propio triptico
informando a la poblacién de los conceptos mas relevantes de los
sismos de grandes magnitudes, que las personas deberian conocer
para entender el fendmeno y que ademas provea prevenciones al lugar
gue les toco. Consideren la rdbrica entregada por el profesor para su
confeccidn. (Utiliza Google Maps)

|

Escriban en las siguientes lineas los conceptos e ideas a utilizar, argumentando el por qué es necesario
gue la poblacién los conozca y entienda.
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Indicaciones al docente
Guia N°1
Sismos: Latierra en movimiento

Nombre Integrantes: Curso: Fecha: [/ |/

¢, Qué aprenderemos?
Aprenderemos a reconocer el origen y algunos parametros que describen un sismo

¢.Cémo lo haremos?

Para la realizacion de esta Guia nos reuniremos en grupos de 3 personas. Recuerden discutir las preguntas
con sus comparieros, compartiendo similitudes y diferencias en lo que consideran podria ser la respuesta
de la pregunta que se les esta haciendo. De ser necesario pueden tomar turnos para hablar con tiempos
limitados. La idea es que todas las preguntas sean discutidas y llevadas a un consenso basados en
argumentos que el grupo considere validos.

Indicaciones al Docente
Iniciando la unidad el profesor da a conocer que se estudiaran los sismos y el impacto que tienen estos es
nuestra sociedad.

En esta etapa inicial de la actividad el docente debe realizar una introduccién a la guia, mediante una
conversacion respecto a algun sismo de gran magnitud vivido por los estudiantes o un sismo reciente, con
el fin de que las respuestas a las preguntas siguientes sean consecuencia de su experiencia e ideas
preconcebidas. También se puede hablar respecto a lo que saben por sus familiares mayores, como padres
0 abuelos, o qué han sabido Ultimamente de los sismos respecto a lo que informan los medios de
comunicacién. También se puede preguntar como fue el comportamiento de la gente luego del gran
terremoto, qué sucedio con las edificaciones. Debido a lo extenso de la guia, el/la profesor/a puede optar
por utilizar las actividades que él considere mas pertinentes para la ensefianza de la materia

Actividad |. Sismos, ¢,qué conocemos? (20 min)
Al ser Chile un pais sismico es evidente que hayan sentido un sismo o terremoto, o al menos el haber
escuchado algo de éstos entre sus familias, amigos o en las noticias.

Kl

B e 7

especiales/ZO/foto AD/terremoto_chile/ (Visitada el 21/06/2017)
Tabla N°1: Imagenes de las consecuencias del terremoto de Febrero del 2010 en Chile

S ) g R
Fuente: http://www.emol.com/
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Las imagenes del tabla N°1 corresponden a lo ocurrido después del sismo de gran magnitud del 2010 en
Chile. En base a éstas y lo percibido en algin otro terremoto similar respondan y compartan sus
experiencias con su equipo:

1. ¢ Qué consecuencias tuvo para el terreno, edificaciones y la poblacion?

2. ¢ Cudles creen que fueron las causas o detonantes de aquel sismo u de otros?

3. Frente a lo ocurrido en el sismo de las imagenes, ¢Por qué creen que es importante que todas las
personas que viven en Chile sepan en qué consisten aquellos y como se debe actuar cuando ocurren?

4. ; Cémo podrian definir un sismo? Expliquen lo que creen que es.

Guiados por el/la profesor(a), compartan sus ideas frente al curso, el cual anotara
las mas relevantes en la pizarra. Las ideas que mas se repitan anétenlas en el 3

siguiente recuadro. - | 94

Luego de realizar el plenario, qué pueden concluir o comentar al respecto.
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Actividad 1. ¢Por qué se producen los sismos? (25 min)

Indicaciones al Docente

En la actividad Il se espera que el estudiante entienda la Teoria de la deriva continental de manera
general (existencia de placas tecténicas que se mueven).

La pregunta 1 debe ser guiada plenamente por el docente.

El docente debe guiar la actividad proporcionandole al estudiante informacion respecto al mapa.
Para esto puede ejemplificar la idea, mediante la pelicula de “La era del hielo 4” Donde los
continentes se separan (explicitando que en la pelicula se separan rapidamente, lo que es contrario
a la realidad) y las familias de animales (ahora extintos) también lo hacen, producto de esta
separacion.

Para las preguntas siguientes se espera que los estudiantes respondan:

2.- Ideas relacionadas al cambio geoldgico de la Tierra o también de una Tierra dinamica.

3.- Si la respuesta es afirmativa, ideas relacionadas a la forma de los continentes o también a los
terremotos como una evidencia de aquello.

Antes de la pregunta 4. El docente debe hacer hincapié en que la Tierra es dinamica, y al igual que
un rompecabezas, esta formada por placas. Debe hacer énfasis que las placas no tienen relacion
con los continentes, apoyandose en la pregunta 1 y la imagen de la pregunta 4.

Con las respuestas de las preguntas 5 y 6 se espera que el estudiante infiera que Chile, al estar
entre dos placas cercanas que se juntan, éstas producen un choque que provoca los sismos.

Aqui también el profesor puede recordar que las ondas transportan energia, por lo que hay una
relacién entre los sismos y la energia.

En el mapa (Anexo de la guia 1) se representan las zonas donde se encontraron diversos fésiles a lo largo
del mundo. El problema es que fésiles de animales que habitaron en la misma época, estan alejados por
kilbmetros de mar abierto. También, de acuerdo a la simbologia del mapa y éste (ver tabla N°2), se observa
gue no sélo los fésiles estan alejados, sino que también los tipos de roca y depésitos de glaciares. Ademas
se muestra la direccién del movimiento de estos Ultimos y la edad de las rocas que se distanciaron con los
afos.

Utilizando la evidencia presentada en él y simbologia responde las siguientes preguntas:

Simbologia

@ América del Sur " Sauropodo

® Europa %. )
Stegosaurio

@ Africa o Lystrosaurio

@ Groenlandia

400 Edad de las rocas (millones de afios)

@ India

6 Depdsito de glaciares similares

@ Madagascar

— Direccion del movimiento del glaciar

@ América del Norte

Lu.__]- —1 Masa de tierra bajo el nivel del mar

Australia

‘—1 Masa de tierra sobre el nivel del mar

@ Asia

@ Antartica

Tabla N°2: “Simbologia del mapa anexo”
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Recorten los continentes y ordénenlos para que tenga sentido la informacién, luego péguenlo a
continuacion.

1. ¢Qué diferencia existe entre el mapa geografico de hoy en dia, con el de la era de los dinosaurios?
Describanlos.

2. ¢Frente a lo realizado en la pregunta 1, ¢ Por qué creen que existen fésiles marinos en las cumbres de
algunas montafna?

3. De acuerdo a lo realizado, ¢ qué evidencias pueden nombrar de que los continentes se encuentren en
movimiento? Explica.

Como pudieron inferir, jla tierra se mueve!, o para ser mas exactos la corteza se encuentra en movimiento.
La corteza es como un rompecabezas, donde a las piezas se les llama “placas tecténicas”. A continuacion
les presentamos un mapa de las placas tecténicas del planeta Tierra con la direccién y sentido en que se
mueven.
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DISTRIBUCION SUPERFICIAL DE LAS PLACAS LITOSFERICAS

PLACA
PACIFICA

) \ PLACA

PACIFICA

—— Limite de placa tecténica
~v Fosa ocednica

18 Velocidad de desplazamiento
" de las placas en cm/afio

2
<f» Origeny direccion del ANTARTICA '4

desplazamiento de las placas 7
> Linea de colision de placas

Fuente: https://lasupergalaxia.wordpress.com/2009/11/03/las-fallas-tectonicas/ (20/06/2017)
Imagen N°1: “Distribucion superficial de las placas tecténicas”

4. Observen la ubicacién de Chile, ¢entre qué placas se encuentra y cdmo es el movimiento de éstas?

5. A partir de lo respondido en la actividad I, infieran qué relacion existira entre el movimiento de estas

placas y los sismos.

Actividad lll. Intensidad y magnitud de un sismo (15 min)

Indicaciones al Docente

Se espera que el estudiante pueda asociar el concepto de energia con la magnitud de un sismoy la
intensidad con el dafio que puede provocar un sismo, principalmente.

El docente plantea que al igual que el sonido (estudiado en la unidad 1), el sismo produce ondas.
Se espera que el estudiante pueda asociar la cercania y lejania con la intensidad y que el hecho de
gue el golpe sea con la misma magnitud a la energia que se libera.

Las respuestas esperadas a las preguntas son las siguientes:

1.- Ideas relacionadas a la distancia del lugar donde ocurrié el golpe y que se siente mas fuerte
2.-ldeas relacionadas a la distancia del lugar donde ocurrié el golpe y que se siente mas débil
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3.- Ideas relacionadas a la intensidad de un sismo, pues ésta depende de la distancia del punto
donde es liberada la energia.

4.-Ideas relacionadas a la energia liberada

5.- Ideas relacionadas a que la intensidad puede variar dependiendo del punto de ubicacion y que la
energia no depende de la distancia. Un sismo puede tener variadas intensidades, sin embargo la
energia liberada sera siempre la misma.

Los sismos al producir ondas, son capaces de liberar energia,

es por esta razén que pensaremos en el sismo como si fuese i S
un golpe en la mesa. Observa al profesor colocar los dominés e s’
sobre la mesa y golpearla. Luego responde las siguientes . ;'.' e’ ‘8
preguntas de acuerdo a lo que ves. o, %4 4
‘} A
4 -~ ~
-~ ~

1. ¢ Por qué algunos de los dominds mas cercanos al golpe se derrumbaron sobre la mesa?

2. ¢Por qué algunos de los dominds no se derrumbaron?

3. Si pudieras asociar la caida de los dominés a un concepto: Magnitud (energia liberada) o Intensidad ¢ A
cual de los dos seria? ¢ Por qué?

4. ; Qué concepto representaria el golpe en la mesa? Explica

5. En un sismo ¢ Cudl sera entonces la diferencia entre magnitud e intensidad?
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Actividad IV. Poniendo a pruebalo aprendido (15 min) S

De acuerdo a lo contestado en la guia respondan las siguientes preguntas:

Indicaciones al Docente

En las conclusiones se busca sintetizar lo aprendido en la sesion, considerando la importancia y el
impacto social en Chile. Ademas se consideran los conceptos basicos que debe dominar el
estudiante para la segunda clase, en este caso, el origen de los sismos, la diferencia entre intensidad
y magnitud, el contexto sismico chileno, entre otros.

¢ Por qué se originan los sismos en Chile?

¢, Qué impacto puede tener un terremoto en la sociedad chilena?

Completa las tablas expresando las diferencias de los conceptos relacionados a los sismos.

Intensidad Magnitud

Para ambos casos ejemplifiquen una situacién en donde se aprecie la diferencia entre ellos.

Ejemplo (Intensidad y magnitud)

Lean el siguiente fragmento de una noticia:

Cada afio la peninsula de Baja California, situada en el noroeste de México, se separa seis centimetros
del resto del continente.

“Cada vez que ocurre un sismo quiere decir que la separacion de la peninsula de Baja California esta en
proceso de ajuste y movimiento. Los terremotos son evidencia de que las placas se estan moviendo, pero
tendran que pasar millones de afios para que el proceso de separacion sea apreciable”, dijo el cientifico
Fuente: http://www.latercera.com/noticia/la-peninsula-de-baja-california-se-separa-del-continente/
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Mediante el mapa de Actividad Il (Pregunta 4) ¢Todas las placas interactian de la misma forma?
Investiguen los tipos de interacciones entre placas tectonicas.

Respecto a lo que ocurre en Chile, investiguen cdmo es el movimiento de las placas en nuestro pais y qué
consecuencias tendra para el futuro.

Fuente https://lifescitpjhs.wikispaces.com/Continental+Plates (Visitada 18/08/2017)

113


https://lifescitpjhs.wikispaces.com/Continental+Plates

Actividad Extra. Epicentro e hipocentro ¢Son lo mismo? (15 min)

Indicaciones al Docente

La actividad extra se debe enviar como tarea para la casa, sin embargo, si el docente considera que
el tiempo es suficiente para realizarla en clases, puede hacerlo.

En esta actividad se espera que el estudiante diferencie los conceptos de Epicentro e Hipocentro a
través del uso de una noticia. Las respuestas esperadas a las preguntas son las siguientes:

1.- Ideas relacionadas a la ubicacion en la superficie de la tierra donde ocurrié el sismo.

2.- Ideas relacionadas a la profundidad respecto al epicentro donde ocurrié el sismo.

3.- Ideas relacionadas a la ubicacion espacial del epicentro y el hipocentro.

Lean la siguiente noticia, y respondan las preguntas que se muestran a continuacion de ésta:

Noticia N°1: “Sismo de 5,4 de magnitud afecta a tres regiones en el norte de Chile”
Segun el Centro Nacional Sismolégico de la Universidad de Chile, el temblor se sintié a las
03:05 horas y su epicentro se localizé a 11 kilbmetros al sur de Diego de Almagro.

24's iR Wl o4°s
Un sismo de 5,4 de magnitud en la escala abierta de ’ (”'
Richter afect6 hoy a tres regiones en el norte del pais, sin A
gue se informara de desgracias personales o dafios 26's Yl a'sd“{-udm 26'S
materiales. f > N
Segun el Centro Nacional Sismolégico de la Universidad /8 Copiapd
de Chile, el temblor se sinti6 a las 03:05 horas y su 28S L& {f’ 28°S

wltenar

epicentro se localizé a 11 kilbmetros al sur de Diego de
Almagro.

El hipocentro, en tanto, se situé a 72,8 kilbmetros de profundidad.
La Oficina Nacional de Emergencia (Onemi), dependiente del Ministerio del Interior, indic6é que el
sismo afecté en total 11 ciudades y localidades con intensidades que van entre los V y los 11l grados
de intensidad en la escala internacional de Mercalli, que va del | al XII. (...)
Fuente:http://www.elmostrador.cl/noticias/pais/2016/04/16/sismo-de-54-de-magnitud-afecta-a-
tres-regiones-en-el-norte-de-chile/  (Visitada el 24/03/2017)

"\

En la noticia, ¢ Dénde se situ6 epicentro? ¢a qué creen que se refiere este término?

¢Dbnde estaba situado el hipocentro? ¢ A qué creen que se refiere aquel término?

Infieran, ¢ qué diferencia existe entre epicentro e hipocentro?
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Guia N°2:
Ondas Sismicas ¢son todas iguales?

Nombre Integrantes: Curso: Fecha: [/ |/

Idea clave a desarrollar:
“El estudio del movimiento interno y externo de los sismos en la Tierra desde un punto cientifico y
su importancia para la sociedad”

Se espera que el alumno pueda comprender:

-Que existen varias ondas asociadas a los sismos; algunas superficiales (Love y Raileigh) y otras
internas a la Tierra (Sy P)

- Escalas de medida de sismos (Mercalli, Richter y Kanamori)

¢, Qué aprenderemos?

Al terminar la guia podremos describir la propagacion de un sismo identificando los distintos tipos de ondas

que lo componen.

¢;,Coémo lo haremos?

Para la realizacion de esta Guia nos reuniremos en grupos de 3 personas. Recuerden discutir las preguntas
con sus comparieros, compartiendo similitudes y diferencias en lo que consideran podria ser la respuesta
de la pregunta que se les esti haciendo. De ser necesario pueden tomar turnos para hablar con tiempos
limitados. La idea es que todas las preguntas sean discutidas y llevadas a un consenso basados en

argumentos que el grupo considere validos.

Indicaciones al docente:

Previo a esta a actividad, el docente debe iniciar la clase recordando lo estudiado en la clase
anterior, haciendo preguntas como ¢qué es un sismo?, ;cOmo se originan?, ¢qué evidencias
existen del movimiento de las placas tectonicas?, ¢,qué diferencia hay entre la intensidad y magnitud
de un sismo?

Concluida esta fase, el docente les pide a los estudiantes que formen los grupos y junten las mesas
para realizar la actividad.

Actividad |. Reconociendo Ideas Previas (10 min)
Discute con tus compafieros y respondan las siguientes preguntas: ‘%

Indicaciones al Docente

En esta etapa el docente debe guiar la discusién y anotar las ideas principales de cada grupo en el
pizarron.

Las respuestas esperadas para cada una son las siguientes:
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1.- Las respuestas esperadas tienen relacion a la interaccion entre dos placas (convergentes), que

se producen en Chile, puesto que este pais esta en el limite de dos.
Esta pregunta esta relacionada con lo estudiado la clase anterior.

2.- Las respuestas esperadas de ser negativas, deben tener relacion con oscilaciones de diferentes

cantidades de energia.

3.- Las respuestas esperadas estan relacionadas principalmente con la energia y la intensidad de

un sismo.

Finalmente debe guiar la conclusién relacionadas a estas ideas: La mayoria de las respuestas
esperadas hacen alusién a que existe una relacién entre los sismografos, la energia y la intensidad

de un sismo.

En relacion a lo estudiado la clase anterior, expliquen brevemente qué es un sismo y cémo se produce.

Cuando han estado en presencia de un sismo de gran magnitud vy la tierra oscila, ¢ siempre se produce el

mismo movimiento? Argumenten su respuesta.

¢, Qué creen que se puede medir en un sismo?

Actividad Il. Conociendo las ondas sismicas (20 min)
Observen el video y completen la tabla. En la tabla N°1, pueden guiarse también por
las im&genes correspondiente a la forma en que se propaga cada onda sismica.

Indicaciones al Docente

En la Actividad Il se espera que el estudiante comprenda que existen varias ondas sismicas, con
diferentes caracteristicas.

Las respuestas esperadas para cada pregunta son las siguientes:

1.- Ideas relacionadas a que son las ondas superficiales (L y R), puesto que estan en contacto con
Nnosotros.

2.- ldeas relacionadas a que al cambiar de medio se comportan de otra forma, por lo tanto se
“transforman” en ondas superficiales.

3.- Ideas relacionadas a la direccion de propagacion y las velocidades de ambas.
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Tipo de Onda

Lugar
propagacion

de

Posicion de arribo
respecto a las
demés ondas

Direccién
movimiento

del

Medio por el que
se propaga

=

Tabla N°1: “Caracteristicas de las ondas sismicas”

¢,Cudles son las ondas sismicas que sentimos en un movimiento tellrico?, ¢ por qué?

¢, Qué ocurre con las ondas S y P al llegar a la superficie terrestre? Expliquen.

¢, Qué diferencias existen entre las ondas Sy P?
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Actividad lll. Escala de Richter y de Mercalli ¢ Miden la misma variable? (20 min)

Indicaciones al Docente

En la actividad extra se espera que el estudiante conozca las escalas de medicion Richter y Mercalli,
estableciendo diferencias e infiriendo la causa o motivo de ellas.

Las respuestas esperadas para cada pregunta son las siguientes:.

1.- Ideas relacionadas con el rango de cada escala de medicion de cada escala.

2.- Ideas enfocadas en la relacién del impacto y destruccion que modelan los indices de medicién
de la escala Mercalli, con respecto al lugar geografico.

3.-Ideas relacionadas con cantidad de energia liberadas, estableciendo conexién con actividad
previa de golpes en la guia 1 que ejemplificaba la diferencias entre magnitud e intensidad.

4.-ldeas relacionadas con la escala de momento; presentada como la nueva herramienta de
medicion que impera al momento de cuantificar la magnitud del terremoto.

Lean la siguiente noticia, y respondan las preguntas que se muestran a continuacion de ésta:

Noticia N°2: “Temblor de magnitud 5,8 sacude el centro de Chile”

“Santiago de Chile — Un temblor de magnitud 5,8 sacudio el martes las regiones de Maule y Biobio,
en el centro sur de Chile, sin que hasta el momento se hayan constatado victimas o dafios de
consideracion, segun han sefialado las autoridades.(...)

(...) El Servicio Hidrolégico y Oceanografico de la Armada aseguré que las caracteristicas del
sismo no reunieron las caracteristicas necesarias para generar un tsunami en las costas de Chile.
Segun la Oficina Nacional de Emergencia, en Biobio el sismo fue percibido con intensidad IV de la
escala internacional de Mercalli en Chiguayante, Chillan, Coronel, San Carlos, San Pedro de la
Paz, Talcahuano y Concepcion, la
capital regional, y Il o Il en otros
puntos de la zona.
http://segundoenfoque.com/sismo-de-
64-afecto-al-norte-de-chile-36-
3272471

En Maule, la intensidad fue IV en
Constitucién y Ill en otras localidades, _
dijo la Onemi, que afadié que, de T s
forma preliminar, “no se reportan dafios a personas, alteraciéon de servicios basicos o
infraestructura producto de este sismo”.

A e e L e

Fuente: http://www.elnuevoherald.com/noticias/mundo/america-latina/article159582514.html
Visitada el 15/06/2017

En relacidn a la noticia N°2 ¢ Qué medida alcanza el sismo en la escala Richter? ¢y en la de Mercalli?
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Como dice la noticia, la intensidad esta asociada a la Escala de Mercalli ¢ Por qué en la escala de Mercalli
se presentan varias medidas?. Expliquen a qué creen que se debe.

Recordando la actividad de los dominés en la Guia 1 ¢Por qué la Escala de Richter tiene una Unica
magnitud? ¢ Con qué estara relacionada?

“Los sismologos ya no utilizan la escala de Richter como una herramienta universal para evaluar la fuerza
de los sismos, pues no permite medir con precision la energia emitida por sismos tan grandes como el que

asol6 Japén en marzo (2011).”
Fuente: http://www.urgente24.com/10190-porgque-la-escala-de-richter-ya-no-sirve-para-medir-la-

intensidad-de-un-terremoto (10 de agosto del 2017)

Investiguen qué escala se utiliza actualmente para la medicion de magnitudes de sismos, anota algunos
datos (su nombre, afio de creacién, creadores) y por qué se encuentra vigente. Ademas respondan ¢ Cual
de las tres escalas de un sismo es la mejor? ¢ Por qué?

Actividad IV. Poniendo a prueba lo aprendido (15 min)

)
Completen el cuadro comparativo de las escalas de medida vistas en la sesion con las q
palabras de la tabla que se muestra a continuacion:

Indicaciones al Docente

En la actividad IV se espera que el estudiante sea capaz de sintetizar y relacionar los conceptos
estudiados en esta sesidn poniendo énfasis en las Escalas sismicas y en cédmo estos conocimientos
han servido para comparar y cuantificar los sismos, para asi obtener informacion de éstos.

Las respuestas esperadas para la pregunta de la Escala Richter y Kanamori estan relacionadas a
que la més utilizada es la de Kanamori, pues esta escala es mas precisa al momento de medir la
energia de un terremoto de alta magnitud.

Las respuestas esperadas para las preguntas del enunciado estan relacionadas al grado de
destruccion, es decir a la intensidad de un terremoto (Escala de Mercalli) . El cual esta asociado al
lugar en donde se siente aquél.

Intensidad, Objetiva, Varia, No varia, Subjetiva, Energia

Escala Richter Escala Mercalli

¢,Qué miden?
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cDe qué manera es la
medicién?

¢Varia dependiendo del lugar
de ocurrencia del terremoto?

¢, Qué diferencia existe entre la Escala de Richter y la Escala de magnitud de momento? ¢ Cual de las dos
es la mas utilizada?

Lean el siguiente enunciado:

Un poderoso terremoto de magnitud 7,0 en la escala de Richter sacudi6 este martes al pais mas pobre del
Hemisferio Occidental, Haiti, destruyendo el centro de la capital, Puerto Principe. Se teme que miles de
personas hayan muerto.

Fuente: http://www.bbc.com/mundo/internacional/2010/01/100112 2231 terremoto haiti irm.shtml

(12 Agosto de 2017)

Sabiendo que la escala de Mercalli tiene relacién con el grado de destruccién que provoca un sismo. Si
tuvieran que valorar el grado en esta escala ¢ seria bajo, medio o alto?

En caso de que ocurriese un sismo con caracteristicas similares en Chile, ¢ Cémo hubiese sido el grado en
esta escala? Argumenten sus respuestas.

Indicaciones al docente
A modo de cierre, el docente debe preguntar a los estudiantes ¢,qué importancia tiene el conocer las
diferentes ondas sismicas?, es decir, ¢ para qué sirvié este conocimiento en la sismologia?

Se espera que los estudiantes respondan ideas relacionadas a las propiedades de las ondas y
ademas, que la importancia radica en que gracias a estas es posible cuantificar los sismos.
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Actividad Extra. Sismoégrafos (15 min)

Indicaciones al Docente

La actividad extra esta pensada para ser enviada como tarea, sin embargo, si el docente considera
que el tiempo es suficiente, puede realizarla en la clase.

En la Actividad Extra se espera que el estudiante comprenda la relacion de las ondas con el
sismégrafo, ademas de la importancia de tener una red sismolégica.

Las respuestas esperadas para cada pregunta son las siguientes:

Previa a la actividad: Las respuestas esperadas tienen relacion a la asociacion del sismégrafo con
la energia del sismo y/o la intensidad de éste.

1.- Ideas relacionadas a que el sismégrafo mide la velocidad del movimiento del suelo.

2.- Ideas relacionadas a que son para almacenar energia durante el dia para que la estacion funcione
las 24 horas.

3.- Ideas relacionadas a que es importante la comunicacion y que con sélo una estacién no seria
suficiente para precisar la informacién de un sismo.

4.- ldeas relacionadas (si es negativa la respuesta) se necesita mas de una estacion para precisar
la informacion.

Antes de pasar a la siguiente actividad, el docente debe hacer una pausay realizar un plenario, para
hacer énfasis a aquello que no se explicita en el video, es decir, que el sismégrafo efectivamente
mide las velocidades del movimiento del suelo, pero que con esto se refiere a la diferencia de tiempo
entre las ondas Sy P. Esto lo puede hacer explicandolo en la pizarra mediante un dibujo o esquema,
o bien, con preguntas como “si el sismégrafo mide las velocidades del movimiento del suelo, ¢con
qué se puede asociar este movimiento? (La respuesta probablemente seria con las ondas),
introduciendo asi posteriormente esta concepcion.

¢, Qué creen que es un sismografo? ¢ Para qué servira?

Observen el video N° 2 y respondan las siguientes preguntas
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Paneles
ares

S

Sismégrafo Acelerometro

En base a la imagen y el video, ¢ qué es y qué mide un sismografo?

¢ Cuadl es importancia de la utilizacion de los paneles solares?

¢ Por qué es necesario que exista una red sismolégica constituida por varias estaciones sismicas a lo largo

del pais?

¢, Seria posible determinar el epicentro exacto de un sismo con una sola estacion sismica? Argumenten su

respuesta.
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Guia N° 3:
Un poco de historia de la actividad sismica chilena

Nombre Integrantes: Curso: Fecha: [/ |/

Idea clave a desarrollar:
Interpretar informacién existente de actividades sismicas en el pais y utilizarla para comparar y
predecir terremotos y las consecuencias que tendria este conocimiento para la sociedad.

Se espera que el alumno aprenda que:

-Los grandes terremotos tienen similares caracteristicas (parametros macrosismicos)

-Los grandes terremotos se pueden predecir espacialmente, mas no temporalmente hasta el
momento.

-Algunas decisiones actuales en las edificaciones en Chile a causa de estos fenédmenos que nos
afectan.

¢, Qué aprenderemos?
Durante la sesién podremos interpretar informaciéon existente para la prediccion espacial de un sismo,
tomando en cuenta el catastro histérico de éstos y el espacio geografico en el que vivimos

., Coémo lo haremos?

Para la realizacion de esta Guia nos reuniremos en grupos de 3 personas. Recuerden discutir las preguntas
con sus comparieros, compartiendo similitudes y diferencias en lo que consideran podria ser la respuesta
de la pregunta que se les esta haciendo. De ser necesario pueden tomar turnos para hablar con tiempos
limitados. La idea es que todas las preguntas sean discutidas y llevadas a un consenso basados en
argumentos que el grupo considere validos.

Actividad |. Sismos, ¢se pueden predecir? (15 min)

Indicaciones al docente:

Para iniciar esta clase y antes de la actividad |, el docente debe recordar lo estudiado las clases
anteriores en forma oral, con preguntas tales como: ¢qué es un terremoto?¢,qué se puede medir de
éstos?¢ qué diferencia la escala Richter de la de Mercalli?, entre otras.

La actividad | tiene como finalidad el recolectar las preconcepciones de los estudiantes en relacion
a lo que se estudiara en esta sesidn aludiendo a los eventos ocurridos en el pais que residen.

Las respuestas esperadas para la actividad | son las siguientes:

1.. Ideas relacionadas con la frecuencia del evento de un terremoto

2. ldeas relacionadas con los efectos sociales relacionados a las caracteristicas y consecuencias
gue provocan los eventos sismicos.

3. Ideas relacionadas a la utilidad de este conocimiento, en referencia a las vidas que se podrian
salvar y las precauciones que se podrian tomar antes de que suceda el terremoto.

4. De ser afirmativa o negativa la respuesta, las ideas aludiran a la pérdida de vidas, las
construcciones chilenas, el comportamiento de la poblacion, el comportamiento de los gobernantes,
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de las organizaciones relacionadas a los sismos o la comparacién de Chile con otros paises respecto
a este tema.
Finalmente debe guiar el consenso de las ideas anotandolas en la pizarra.

Junto a tu equipo respondan brevemente y comenten las siguientes preguntas:

¢, Cudl es el periodo de ocurrencia de un gran sismo en Chile (sobre 8.0)?

¢ Todos los sismos provocan el mismo impacto en la Sociedad? ¢ Por qué?

De ser posible la prediccién de los sismos ¢,de qué nos serviria este conocimiento?

¢,Chile esté preparado para un sismo de gran magnitud? ¢ Por qué?

Guiados por el/la profesor/a, compartan sus ideas frente al curso el cual
anotara las mas relevantes en la pizarra. Las ideas que mas se repiten & e
anotenlas en el siguiente recuadro. = %XQ

Actividad Il. ¢Los grandes sismos tendran caracteristicas en comin? (15 min)

Indicaciones al Docente

En la actividad Il se espera que el estudiante perciba que los terremotos (magnitud superior a 8.0
principalmente) poseen caracteristicas similares que las personas pueden percatar, los que se
denominan “parametros macrosismicos”,

Para ellos se presenta una tabla con estos parametros de cada terremoto historico entre los afios
1570y 1837.

Luego, se exponen preguntas para rescatar este aprendizaje esperado. Para cada pregunta se
esperan las siguientes respuestas:

1. Ideas relacionadas a los pardmetros que se pueden apreciar en la tabla, pues estan caracterizan
a un terremoto, pues son las que produce principalmente.
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2. ldeas relacionadas al reconocimiento de un evento sismico (en este caso de un terremoto) y las
consecuencias que conlleva en ciudades cercanas al epicentro; al periodo de réplicas o peligro de
tsunami; con el fin de generar una toma de decisiones en caso de que las organizaciones
gubernamentales no les informen al respecto.

3. Ideas relacionadas a que estas ciudades son epicentros de los terremotos o que estan cerca del
epicentro. También puede ser que estan muy cerca de la interaccion de las dos placas tectonicas.

A continuacién, se muestra una tabla con los sismos de gran magnitud ocurridos en Chile entre los afios
1570y 1837, analizados por David Ramirez. Esta informacién fue extraida de la correspondencia entre las
autoridades de aquellos afios en que ocurrio cada sismo. Por esta razén en la tabla hay recuadros con una
linea, ya que no se mencionaban aquellos en las cartas (lo que no implica que no hubo algin
comportamiento de ese tipo). Analicen la tabla y respondan las preguntas que se presentan a continuacion.

Duraci | Destruccié | Ruptu | Periodo | Dificulta | Erupci | Tsuna | Sismos
Afio |[Mw] | 6n n de lajra de|de d para|6n de | mi premonitor
[min] construccio | tierra | replicas | estar de | Volcan | causad | es
n pie o]
157 6.9 |- Si Si 5 - - Si -
0 (Concepcio meses
n)
157 8.8 |- - - 40 dias | - - Si -
5
164 [8.4 |2.5-3 Si (adobe) | - 12 Si - - -
7 meses
165 8.0 |- Si - - Si (con | - Si -
7 (Concepcio ruido)
n)
173 |88 |6 Si - més de | Si - Si -
0 (Santiago y 14 (Per0)
Valparaiso meses
)
175 8.6 |45 Si Si - Si - Si -
1 (Concepcio
n)
182 8.3 |2.5-3 Si Si 10 Si (Se |- - Si
2 (Valparais meses | observa
0, adobe) n las
ondas)
183 |85 |4 Si Si - Si Si Si -
5 (Concepcio
n)
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183 [9.1 ([ 7-8 Si (de | Si - - - - -
7 adobe)

Tabla N°1: “Parametros macrosismicos producidos por el sismo”

Utilizando la tabla y tu conocimiento menciona, ¢Cudles son los parametros macrosismicos que logras

reconocer?

¢ Es de alguna utilidad para las personas conocer los parametros macrosismicos de un sismo?

Si bien un sismo puede ocurrir en cualquier lugar, las zonas aledafias a las ciudades de Valparaiso y

Concepcibn son constantemente azotados por estos. Infieran, a qué creen que se deba.

Actividad lll. Mapa histérico de los grandes sismos ocurridos en Chile (30 min)

Indicaciones al Docente

En esta actividad se espera que el estudiante, a través del mapa histérico digital de los terremotos,
sea capaz de reconocer las caracteristicas de cada uno de éstos y visualizando de forma espacial
los terremotos.

Las respuestas esperadas para cada una de las preguntas son las siguientes:

1. Ideas relacionadas a las zonas que se aprecian en el mapa donde hay una gran cantidad de
terremotos ocurridos a lo largo del tiempo, como por ejemplo, Concepcion o Valdivia.

2. |Ideas relacionadas a la identificacion de zonas de peligro e interpretacion de la informacién que
nos entrega la zona de ruptura.

3. Ideas relacionadas a que las placas interactuan entre la parte continental y la parte oceanica.

4. Para la parte “a” ideas relacionadas a la educacion de la poblacion, de las construcciones, de la
sobrepoblacién de la zona respecto a otros lugares, de las rutas de escape o cualquier accion de
prevencion posible en relacion a estos y otros lugares.

Para la parte “b” ideas relacionadas a la evacuacion, en caso de Villarrica, de falta de informacién
del relieve de la zona. Respecto a Rengo, ideas relacionadas al material de las construcciones, la
distancia entre esta ciudad y el epicentro, las zonas de peligrosidad que podria tener el relieve de
esta zona.

5. Ideas relacionadas a la descentralizacion de las ciudades o a la implementacién de construcciones
antisismicas o0 quiza con mejores materiales.

6. Ideas relacionadas a que depende de éstos el cédmo afectara un sismo a la poblacion o a la
destruccion del lugar.

7. ldeas relacionadas al impacto social que trae consigo un terremoto, la falta de principios y valores,
el caos en la poblacion, la incapacidad de abordar estos fendmenos, la destruccién de hogares y
ciudades, el corte de energia, que se afecta también la economia, etc.
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Respecto a lo que se podria hacer, ideas que aludan a informar a la poblacién o a ayudarse entre
todos.

Utilicen el mapa digital donde aparecen los grandes sismos ocurridos en Chile ES S A i ]

desde 1570. Observen y conozcan la simbologia de cada uno haciendo click en
algunos de los terremotos para obtener mas informacién de él. También se pueden

ayudar de la imagen N°1 para entenderlo de mejor forma. =1 : .

L e 2* Comparty

@
g X
it

0000 0000000

vats previa

Argemting

Tavre bu e 5517 Bamgie evigemes G717 Mkl

Imagen N°1: “Simbologia del mapa digital”

Utilizando el mapa principal.
Luego de haber manipulado el mapa, respondan:
¢, Qué zonas de Chile son propensas a ser epicentro de un gran sismo?

Utilizando la herramienta para ver la zona de ruptura de las placas:

a) ¢En qué lugares de Chile es consistente el rompimiento de las placas?

b) ¢ Qué informacion podrian obtener de la zona de ruptura?

¢ Qué se puede concluir respecto a la ubicacion de las placas? Indiquen dénde creen que interactian

ambas.
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En caso de que ocurra un sismo de gran magnitud con epicentro cercano a la ciudad de Concepcion:

¢ Qué medidas de proteccion o decisiones tomarian en esa zona para prevenirlo?

¢ Qué medidas tomarian en otras zonas como Rengo, Villarrica o pueblos situados a sus alrededores,
sabiendo que en el caso de Villarrica hay un volcan activo?

En relacion a los epicentros de los sismos y al crecimiento de las Ciudades, ¢qué pueden opinar al
respecto?

Mencionen qué importancia tendra el conocer el entorno urbano y natural (o el relieve) en que vivimos.

¢, Qué consecuencias trae a la poblacion chilena un gran sismo? ¢qué precauciones tomarian para
prevenirlas?

Actividad IV. Poniendo a prueba lo aprendido (15 min)

Vean el video sobre la tecnologia antisismica chilena en 24 horas de TVN.

Indicaciones al Docente

En la actividad final se espera que el estudiante sea capaz de examinar Chile como un pais sismico
y demuestre sus conocimientos mediante las respuestas de las preguntas. Ademas, gracias a estas,
demostraran ser capaces de tomar decisiones frente al contexto de cada zona del pais.

Al finalizar esta actividad, el docente debe pedir a cada equipo que lea su respuesta para que los
demas grupos opinen al respecto y rescaten las ideas principales de cada uno de forma oral.
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Respondan:

¢En qué lugares invertirias para implementar este tipo de tecnologias?

¢, Creen que es necesario invertir en los pueblos rurales para que hayan construcciones que utilicen estas
tecnologias?

¢ Priorizarias las ciudades o los pueblos rurales? ¢ Por qué?
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Guia N° 4:
¢,Coémo ayudo ala gente durante un sismo?
Nombre Integrantes: Curso: Fecha: _ / [/

Idea clave a desarrollar:
“Los terremotos son fendmenos que afectan de manera constante nuestro territorio, es por esto que
debemos estar preparados tanto en accién como en prevenciéon”

Se espera que el alumno pueda:
- Interpretar informacion respecto a un sismo para crear un plan de accién utilizando los
conocimientos adquiridos en las clases anteriores

¢, Qué aprenderemos?
Durante la sesién podremos interpretar informacion respecto a un sismo para crear un plan de accién
utilizando los conocimientos adquiridos en las clases anteriores

¢,.Coémo lo haremos?

Para la realizacion de esta Guia nos reuniremos en grupos de 3 personas. Recuerden discutir las preguntas
con sus comparieros, compartiendo similitudes y diferencias en lo que consideran podria ser la respuesta
de la pregunta que se les esta haciendo. De ser necesario pueden tomar turnos para hablar con tiempos
limitados. La idea es que todas las preguntas sean discutidas y llevadas a un consenso basados en
argumentos que el grupo considere validos.

Actividad I. ¢ Qué hacer ante un sismo? (15 min)

Indicaciones al docente

Es importante asegurarse que los estudiantes prestaron atencién al video, el docente podria hacer
algunas preguntas como por ejemplo, segln el video ¢qué precauciones deben tomar previo a un
sismo?. También se sugiere que el docente de un ejemplo utilizando su propia vivienda, con tal de
que el estudiante entienda lo que se busca que responda.

Vean el video “;Qué hacer ante un sismo? - What to do in an earthquake?”
referente a las acciones a seguir antes, durante y después de un sismo de gran
magnitud. Analicen individualmente su propia vivienda y anoten qué medidas
deberian adoptar segun lo visto en el video.

@ Integrante N°1
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@ Integrante N°2

@ Integrante N°3

Actividad II. Noticia contextualizada de un gran sismo (20 min)
Lean la siguiente noticia titulada “Una nifia de 12 afios salvé a cientos de personas del 9,
tsunami” (http://www.publico.es/internacional/nina-12-anos-salvo-cientos.html ): q

Indicaciones al docente

Se aconseja al docente guiar a los estudiantes durante toda esta actividad aconsejando o
proveyendo ideas a los alumnos para que desarrollen de mejor manera las habilidades adquiridas
en las clases anteriores.

Las respuestas esperadas para cada pregunta se presentan a continuacion:

1. Ideas relacionadas al origen y consecuencias de los terremotos, integrando los pardmetros
microsismicos y la asociacion espacial del evento.

2. ldeas relacionadas al choque de las placas y que éstas logran mover grandes masas de aguas,
provocando asi tsunamis o maremotos.

Una nifia de 12 afios salvo a cientos de personas del tsunami
La menor avisé a los habitantes de su isla tocando un gong al conocer la noticia por su
abuelo, que vive en Valparaiso
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“(...) Segun el diario La Tercera, Martina Maturana se enter6 del terremoto a través de su abuelo,
que reside en Valparaiso, y corrié hacia una plaza céntrica de la isla Robinson Crusoe, la principal
isla del archipiélago. La menor hizo sonar un gong, que es la alarma del pueblo para estos casos.
La sefial sirvid para despertar a varios lugarefios de la isla, quienes también empezaron a tocar
campanas y a huir hacia las alturas, minutos antes de que una ola gigante destruyera buena parte
del territorio, donde por el momento se han registrado ocho victimas mortales y 13 desaparecidos.
Martina, hija de un carabinero destinado en la isla Robinson Crusoe, percibi6 el terremoto como un
leve temblor, aunque avis6 a su padre, quien llamé a Valparaiso para conocer el estado de su familia.
Al escuchar la magnitud del movimiento tellrico, la nifia observé por la ventana que los botes varados
en la bahia saltaban y chocaban entre ellos, tras lo que corrié a la plaza del pueblo para hacer sonar
la alarma y salvar muchas vidas entre los cerca de 700 habitantes de la isla.

El gobernador de Valparaiso, Ricardo Bravo, viaj6é este domingo al archipiélago, donde aseguré que
'no quedd nada'. Segun explicé, las olas entraron 300 metros en el territorio de la isla y destrozaron
las viviendas de unos 200 habitantes, que fueron albergados en casas vecinas (...)"

Fuente: Extracto Periédico Digital Publico.es, 01 de Marzo 2010, Espafia.
http://www.publico.es/internacional/nina-12-anos-salvo-cientos.html.

1. Describan los conocimientos cientificos que fueron necesarios para que Martina Maturana previniera

a la Isla Rohinson Crusoe de un Tsunami. Justifiquenlos.

Mencionen la(s) causa(s) de que el sismo de gran magnitud con Epicentro a 150 km al noreste de

Concepcioén provocara un Tsunami en la Isla.
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Actividad lll. Alfabeticemos cientificamente a nuestros pares (35 min)

Indicaciones al docente:

El docente deber redundar la importancia de estar preparados frente a un fenémeno catastrofico,
por lo que el triptico debe estar hecho de manera que proporcione informacion relevante de los
sismos y su prevencion.

De ser necesario, el docente debe conseguir algunos atlas en la biblioteca del colegio (si posee), la
aplicacién google maps para celular o informacion relacionada al espacio geografico (natural y
urbano) en internet, para apoyar el trabajo de los estudiantes.

A modo de cierre el docente debe hacer que cada equipo de trabajo presente su triptico,
argumentando sobre la importancia de la prevencién y los conceptos abordados en la unidad.

| ‘ ‘-

Escriban en las siguientes lineas los conceptos e ideas a utilizar, argumentando el por qué es necesario
gue la poblacién los conozca y entienda.

En relacién a la actividad anterior, elaboren en equipos su propio triptico
informando a la poblacién de los conceptos mas relevantes de los
sismos de grandes magnitudes, que las personas deberian conocer
para entender el fendmeno y que ademas provea prevenciones al lugar
gue les toco. Consideren la rdbrica entregada por el profesor para su
confeccion. (Utiliza Google Maps)
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Rubricas de validacion de guias
Rubrica de Validacion de la Guia 1

Experta N°1
Nombre Barbara Ossandon
Titulo Profesora de fisica y matematica, Licenciada en Fisica, Magister en
Investigacion Educativa
Afos de experiencia 35 afios
docente

Tipo de establecimiento en  Universidad
el cual se desempeiia

¢Ha ensefiado contenidos  No
relacionados a Geofisica

en los ultimos 5 afios?

INSTRUCCIONES: Para cada indicador, elija una valoracion segun su criterio, de acuerdo a la siguiente

escala y escribala en la casilla correspondiente:
5: Completamente de acuerdo.

4: De acuerdo.

3: Ni de acuerdo ni en desacuerdo.

2: En desacuerdo.

1: Completamente en desacuerdo.

INDICADOR
|. DISENO DE LA GUIA

La guia puede ser desarrollada en un tiempo de dos horas pedagdgicas

Los titulos utilizados en la guia son coherentes con cada actividad

La redaccién de la guia es clara y comprensible para primer afio de
ensefianza media

La informacién presentada es concordante con el tema abordado

El espacio asignado a cada respuesta es apropiado para su desarrollo

El tamafio y tipo de letra utilizado es apropiado para facilitar la lectura de la
guia

Las indicaciones generales son claras y de facil comprension

Las preguntas poseen una dificultad apropiada para primer afio de
ensefianza media

Las actividades propuestas son de facil implementacion en el aula

La presentacién de la guia es llamativa y estimula al estudiante a
desarrollarla

Il.- METODOLOGIA DE LA GUIA

Alguna de las actividades hace alusion a la relacion Ciencia, Tecnologia,
Sociedad y Ambiente.

La actividad N°1 de la guia (ideas previas) es capaz de rescatar las
preconcepciones que poseen los estudiantes respecto al tema a estudiar.

La actividad N°2 desarrolla de manera simple la teoria de la deriva
continental y la asocia al origen de los terremotos

A través de la actividad N°3 (Epicentro o hipocentro) es posible diferenciar el
epicentro del hipocentro mediante la noticia y preguntas presentadas.

La noticia de la actividad N°3 es concordante con el objetivo de la actividad
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Con la actividad N°4 es posible asociar las ideas de energia y nivel de X
destruccion de un sismo con los conceptos de magnitud e intensidad
respectivamente

La ultima actividad (Actividad N°5) es capaz de resumir y sintetizar lo X
estudiado en las otras actividades.

Las actividades propuestas cumplen con el desarrollo de las ideas claves. X

Los recursos utilizados son apropiados para el tema tratado. X

Escriba a continuacion alguna otra observacion respecto a la guia:

Justificar la cantidad de personas por grupo, estudios dicen que es mejor de 3, ojo con el género
¢ Consideraron ideas previas?

Errores de pauteo, como por ejemplo el escribir en plural y singular.

Sefalar lo que significan los puntos en el mapa y las referencias

Experto N°2

Nombre Roberto Garrido Arce

Titulo Profesor de Matematica y Fisica
Afios de experiencia 29

docente

Tipo de establecimiento en Liceo técnico profesional
el cual se desempefia

¢Ha ensefiado contenidos  Si

relacionados a Geofisica

en los dltimos 5 afios?

INSTRUCCIONES: Para cada indicador, elija una valoraciéon segun su criterio, de acuerdo a la siguiente

escala y escribala en la casilla correspondiente:
5: Completamente de acuerdo.

4: De acuerdo.

3: Ni de acuerdo ni en desacuerdo.

2: En desacuerdo.

1: Completamente en desacuerdo.

INDICADOR 12/3 4 |5
. DISENO DE LA GUIA

La guia puede ser desarrollada en un tiempo de dos horas pedagdgicas X

Los titulos utilizados en la guia son coherentes con cada actividad X

La redaccién de la guia es clara y comprensible para primer afio de ensefianza X
media

La informacién presentada es concordante con el tema abordado X

El espacio asignado a cada respuesta es apropiado para su desarrollo X

El tamafio y tipo de letra utilizado es apropiado para facilitar la lectura de la guia X

Las indicaciones generales son claras y de facil comprension X

Las preguntas poseen una dificultad apropiada para primer afio de ensefianza X
media

Las actividades propuestas son de facil implementacion en el aula X

La presentacién de la guia es llamativa y estimula al estudiante a desarrollarla X

Il.- METODOLOGIA DE LA GUIA

Alguna de las actividades hace alusion a la relacion Ciencia, Tecnologia, X
Sociedad y Ambiente.

preconcepciones que poseen los estudiantes respecto al tema a estudiar.

La actividad N°1 de la guia (ideas previas) es capaz de rescatar las X
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La actividad N°2 desarrolla de manera simple la teoria de la deriva continental y
la asocia al origen de los terremotos

A través de la actividad N°3 (Epicentro o hipocentro) es posible diferenciar el
epicentro del hipocentro mediante la noticia y preguntas presentadas.

La noticia de la actividad N°3 es concordante con el objetivo de la actividad

Con la actividad N°4 es posible asociar las ideas de energia y nivel de
destruccion de un sismo con los conceptos de magnitud e intensidad
respectivamente

La dltima actividad (Actividad N°5) es capaz de resumir y sintetizar lo estudiado
en las otras actividades.

Las actividades propuestas cumplen con el desarrollo de las ideas claves.

Los recursos utilizados son apropiados para el tema tratado.

Escriba a continuacion alguna otra observacién respecto a la guia:

El tiempo estimado para cada actividad suman 90 minutos. No han contemplado el Tomar y
preparar el ambiente para la clase, tampoco han considerado el tiempo necesario para el inicio y

cierre de la clase.

Experta N°3

Nombre Nicolle Celis

Titulo Profesora Matematicas y Fisica
Afos de experiencia 3%

docente

Tipo de establecimiento Municipal

en el cual se desempefia

¢Ha ensefiado contenidos  Si
relacionados a Geofisica

en los Ultimos 5 afios?

INSTRUCCIONES: Para cada indicador, elija una valoracion segun su criterio, de acuerdo a la siguiente

escala y escribala en la casilla correspondiente:
5: Completamente de acuerdo.

4: De acuerdo.

3: Ni de acuerdo ni en desacuerdo.

2: En desacuerdo.

1. Completamente en desacuerdo.

INDICADOR 1

I. DISENO DE LA GUIA

La presentacion de la guia es llamativa y estimula al estudiante a trabajar en
ella

Los titulos utilizados tanto en el inicio de la guia como en cada etapa son
coherentes con la actividad

La guia puede ser desarrollada en un tiempo de dos horas pedagogicas

La redaccion de la guia es clara y comprensible para primer afio de
ensefianza media

La informacién presentada es concordante con el tema abordado

El espacio asignado a cada respuesta es apropiado para su desarrollo

El tamafio y tipo de letra utilizado es apropiado para facilitar la lectura de la
guia

XXX

Las indicaciones generales son claras y de facil comprension
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Las preguntas poseen una dificultad apropiada para primer afio de X
ensefianza media

Las actividades propuestas son de facil implementacion en el aula X
Il.- METODOLOGIA DE LA GUIA

Alguna de las actividades hace alusion a la relacién Ciencia, Tecnologia, X
Sociedad y Ambiente.

La actividad N°1 de la guia (ideas previas) es capaz de rescatar las X
preconcepciones que poseen los estudiantes respecto al tema a estudiar.

La actividad N°2 desarrolla de manera simple la teoria de la deriva X
continental y la asocia al origen de los terremotos

A través de la actividad N°3 (Epicentro o hipocentro) es posible diferenciar el X
epicentro del hipocentro mediante la noticia y preguntas presentadas.

La noticia de la actividad N°3 es concordante con el objetivo de la actividad X
Con la actividad N°4 es posible asociar las ideas de energia y nivel de X
destruccion de un sismo con los conceptos de magnitud e intensidad

respectivamente

La ultima actividad (Actividad N°5) es capaz de resumir y sintetizar lo X
estudiado en las otras actividades.

Las actividades propuestas cumplen con el desarrollo de las ideas claves. X
Los recursos utilizados son apropiados para el tema tratado. X

Escriba a continuacion alguna otra observacion respecto a la guia:
| En la actividad 1 creo que es mas pertinente definir lo que es un sismo al comienzo |

Experta N°4

Nombre Catalina Lépez

Titulo Profesora de Fisica y Matematica
Afos de experiencia 5 afios

docente

Tipo de establecimiento en Particular Subvencionado
el cual se desempefia

¢Ha ensefiado contenidos  Si
relacionados a Geofisica
en los Ultimos 5 afios?

INSTRUCCIONES: Para cada indicador, elija una valoraciéon segun su criterio, de acuerdo a la siguiente

escala y escribala en la casilla correspondiente:
5: Completamente de acuerdo.

4: De acuerdo.

3: Ni de acuerdo ni en desacuerdo.

2: En desacuerdo.

1: Completamente en desacuerdo.

INDICADOR 1‘ p) ‘ 3 ‘ 4 ‘ 5
|. DISENO DE LA GUIA

La guia puede ser desarrollada en un tiempo de dos horas pedagdgicas X
Los titulos utilizados en la guia son coherentes con cada actividad X
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La redaccién de la guia es clara y comprensible para primer afio de ensefianza
media

La informacién presentada es concordante con el tema abordado

El espacio asignado a cada respuesta es apropiado para su desarrollo

El tamafio y tipo de letra utilizado es apropiado para facilitar la lectura de la guia

Las indicaciones generales son claras y de facil comprension

Las preguntas poseen una dificultad apropiada para primer afio de ensefianza
media

Las actividades propuestas son de facil implementacién en el aula

La presentacion de la guia es llamativa y estimula al estudiante a desarrollarla

Il.- METODOLOGIA DE LA GUIA

Alguna de las actividades hace alusion a la relacién Ciencia, Tecnologia,
Sociedad y Ambiente.

La actividad N°1 de la guia (ideas previas) es capaz de rescatar las
preconcepciones que poseen los estudiantes respecto al tema a estudiar.

La actividad N°2 desarrolla de manera simple la teoria de la deriva continental y
la asocia al origen de los terremotos

A través de la actividad N°3 (Epicentro o hipocentro) es posible diferenciar el
epicentro del hipocentro mediante la noticia y preguntas presentadas.

La noticia de la actividad N°3 es concordante con el objetivo de la actividad

Con la actividad N°4 es posible asociar las ideas de energia y nivel de
destruccion de un sismo con los conceptos de magnitud e intensidad
respectivamente

La ultima actividad (Actividad N°5) es capaz de resumir y sintetizar lo estudiado
en las otras actividades.

Las actividades propuestas cumplen con el desarrollo de las ideas claves.

Los recursos utilizados son apropiados para el tema tratado.

Escriba a continuacion alguna otra observacién respecto a la guia:

Mejorar redaccion.

Actividad N°4: Arreglar redaccién o cambiar actividad por una en donde se observe la propagacion

de una onda sismica y su impacto.

Rubrica de Validacién de la Guia 2

Experta N°1
Nombre Barbara Ossandon
Titulo Profesora de fisica y matematica, Licenciada en Fisica, Magister en
Investigacion Educativa
Afos de experiencia 35 afios
docente

Tipo de establecimiento en  Universidad
el cual se desempefia

¢Ha ensefiado contenidos  No
relacionados a Geofisica
en los Ultimos 5 afios?
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INSTRUCCIONES: Para cada indicador, elija una valoraciéon segun su criterio, de acuerdo a la siguiente

escala y escribala en la casilla correspondiente:
5: Completamente de acuerdo.

4: De acuerdo.

3: Ni de acuerdo ni en desacuerdo.

2: En desacuerdo.

1: Completamente en desacuerdo.

INDICADOR 1] 2/3/4 5

I. DISENO DE LA GUIA

La presentacién de la guia es llamativa y estimula al estudiante a trabajar en ella

Los titulos utilizados tanto en el inicio de la guia como en cada etapa son
coherentes con la actividad

La guia puede ser desarrollada en un tiempo de dos horas pedagégicas

La redaccion de la guia es clara y comprensible para primer afio de ensefianza
media

X

La informacién presentada es concordante con el tema abordado

El espacio asignado a cada respuesta es apropiado para su desarrollo

El tamafio y tipo de letra utilizado es apropiado para facilitar la lectura de la guia

Las indicaciones generales son claras y de facil comprension

XXX X

Las preguntas poseen una dificultad apropiada para primer afio de ensefianza
media

Las actividades propuestas son de facil implementacioén en el aula

I.- METODOLOGIA DE LA GUIA

Alguna de las actividades hace alusion a la relacion Ciencia, Tecnologia,
Sociedad y Ambiente.

La actividad N°1 (ideas previas) es capaz de rescatar las preconcepciones que
poseen los estudiantes respecto al tema a estudiar.

La actividad N°2 permite conocer y diferenciar las distintas ondas presentes en
un sismo

La tabla de la Actividad N°2 es clara respecto a la informacién que se desea
obtener

El video de la actividad N°2 es concordante con el objetivo de la actividad

El video de la actividad N°2 posee un lenguaje (verbal, no verbal y paraverbal)
adecuados para su entendimiento.

El video de la actividad N°3 es concordante con el objetivo de la actividad

El video de la actividad N°3 posee un lenguaje (verbal, no verbal y paraverbal)
adecuados para su entendimiento.

A través de la actividad N°4 (Escala de Richter y Mercalli) es posible diferenciar
la escala Richter y la de Mercalli.

Con la noticia de la actividad N°4 es posible extraer la informacién solicitada para
realizar la actividad.

La Gltima actividad (actividad N°5) es capaz de resumir y recordar lo estudiado en
las otras actividades.

Las actividades propuestas cumplen con el desarrollo de las ideas claves.

Los recursos utilizados son apropiados para el tema tratado.

Escriba a continuacion alguna otra observacion respecto a la guia:

El tiempo nuevamente son exactamente 90 minutos.
Referencia del video

Poner fecha de visita a la noticia

Transformar actividad 4 item 4 en controversia cientifica
Muchos links para 2 horas
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| Redactar de otra forma algunas preguntas

Experto N°2

Nombre Roberto Garrido Arce

Titulo Profesor de matematica y fisica
Afios de experiencia 29

docente

Tipo de establecimiento en Liceo técnico profesional
el cual se desemperia

¢Ha ensefiado contenidos  Si

relacionados a Geofisica

en los altimos 5 afios?

INSTRUCCIONES: Para cada indicador, elija una valoracién segun su criterio, de acuerdo a la siguiente

escala y escribala en la casilla correspondiente:
5: Completamente de acuerdo.

4: De acuerdo.

3: Ni de acuerdo ni en desacuerdo.

2: En desacuerdo.

1: Completamente en desacuerdo.

Nnoi¢cAOR___ .. 12345

I. DISENO DE LA GUIA

La presentacién de la guia es llamativa y estimula al estudiante a trabajar en ella

Los titulos utilizados tanto en el inicio de la guia como en cada etapa son
coherentes con la actividad

X
X

La guia puede ser desarrollada en un tiempo de dos horas pedagdgicas

La redaccién de la guia es clara y comprensible para primer afio de ensefianza
media

La informacién presentada es concordante con el tema abordado

El espacio asignado a cada respuesta es apropiado para su desarrollo

El tamafio y tipo de letra utilizado es apropiado para facilitar la lectura de la guia

Las indicaciones generales son claras y de facil comprension

XXX X

Las preguntas poseen una dificultad apropiada para primer afio de ensefianza
media

Las actividades propuestas son de facil implementacion en el aula

.- METODOLOGIA DE LA GUIA

Alguna de las actividades hace alusion a la relacion Ciencia, Tecnologia, Sociedad
y Ambiente.

La actividad N°1 (ideas previas) es capaz de rescatar las preconcepciones que
poseen los estudiantes respecto al tema a estudiar.

La actividad N°2 permite conocer y diferenciar las distintas ondas presentes en un
sismo

La tabla de la Actividad N°2 es clara respecto a la informacion que se desea
obtener

El video de la actividad N°2 es concordante con el objetivo de la actividad

El video de la actividad N°2 posee un lenguaje (verbal, no verbal y paraverbal)
adecuados para su entendimiento.

El video de la actividad N°3 es concordante con el objetivo de la actividad

El video de la actividad N°3 posee un lenguaje (verbal, no verbal y paraverbal)
adecuados para su entendimiento.

A través de la actividad N°4 (Escala de Richter y Mercalli) es posible diferenciar la
escala Richter y la de Mercalli.
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Con la noticia de la actividad N°4 es posible extraer la informacién solicitada para X
realizar la actividad.

La ultima actividad (actividad N°5) es capaz de resumir y recordar lo estudiado en X
las otras actividades.

Las actividades propuestas cumplen con el desarrollo de las ideas claves. X
Los recursos utilizados son apropiados para el tema tratado. X

Escriba a continuacion alguna otra observacion respecto a la guia:
| El tiempo nuevamente son exactamente 90 minutos. |

Experta N°3
Nombre Nicolle Celis
Titulo Profesora Matematicas y Fisica
Afos de experiencia 31/2
docente

Tipo de establecimiento Municipal
en el cual se desempefia

¢Ha ensefiado Si
contenidos relacionados

a Geofisica en los

Gltimos 5 afios?

INSTRUCCIONES: Para cada indicador, elija una valoracion segun su criterio, de acuerdo a la siguiente
escala y escribala en la casilla correspondiente:

5: Completamente de acuerdo.

4: De acuerdo.

3: Ni de acuerdo ni en desacuerdo.

2: En desacuerdo.

1. Completamente en desacuerdo.

INDICADOR 12 3 45
I. DISENO DE LA GUIA

La presentacién de la guia es llamativa y estimula al estudiante a trabajar en X
ella

Los titulos utilizados tanto en el inicio de la guia como en cada etapa son X
coherentes con la actividad

La guia puede ser desarrollada en un tiempo de dos horas pedagdgicas X

La redaccion de la guia es clara y comprensible para primer afio de X
ensefianza media

La informacion presentada es concordante con el tema abordado X
El espacio asignado a cada respuesta es apropiado para su desarrollo X
El tamafio y tipo de letra utilizado es apropiado para facilitar la lectura de la X
guia

Las indicaciones generales son claras y de facil comprensién X
Las preguntas poseen una dificultad apropiada para primer afio de ensefianza X
media

Las actividades propuestas son de facil implementacion en el aula X
Il.- METODOLOGIA DE LA GUIA

Alguna de las actividades hace alusion a la relacion Ciencia, Tecnologia, X
Sociedad y Ambiente.

La actividad N°1 (ideas previas) es capaz de rescatar las preconcepciones X
que poseen los estudiantes respecto al tema a estudiar.
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La actividad N°2 permite conocer y diferenciar las distintas ondas presentes
en un sismo

La tabla de la Actividad N°2 es clara respecto a la informacién que se desea
obtener

El video de la actividad N°2 es concordante con el objetivo de la actividad

El video de la actividad N°2 posee un lenguaje (verbal, no verbal y paraverbal)
adecuados para su entendimiento.

El video de la actividad N°3 es concordante con el objetivo de la actividad

El video de la actividad N°3 posee un lenguaje (verbal, no verbal y paraverbal)
adecuados para su entendimiento.

A través de la actividad N°4 (Escala de Richter y Mercalli) es posible
diferenciar la escala Richter y la de Mercalli.

Con la noticia de la actividad N°4 es posible extraer la informacion solicitada
para realizar la actividad.

La ultima actividad (actividad N°5) es capaz de resumir y recordar lo estudiado
en las otras actividades.

Las actividades propuestas cumplen con el desarrollo de las ideas claves.

Los recursos utilizados son apropiados para el tema tratado.

Escriba a continuacion alguna otra observacién respecto a la guia:

Experta N°4

Nombre Catalina Lépez

Titulo Profesora de Estado en Fisica y Matematica
Afios de experiencia 5 afos.

docente

Tipo de establecimiento en Particular Subvencionado
el cual se desempefia

¢Ha ensefiado contenidos  Si

relacionados a Geofisica

en los ultimos 5 afios?

INSTRUCCIONES: Para cada indicador, elija una valoracién segun su criterio, de acuerdo a la siguiente

escala y escribala en la casilla correspondiente:
5: Completamente de acuerdo.

4: De acuerdo.

3: Ni de acuerdo ni en desacuerdo.

2: En desacuerdo.

1: Completamente en desacuerdo.
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DICADOR

|. DISENO DE LA GUIA
La presentacién de la guia es llamativa y estimula al estudiante a trabajar en ella X
Los titulos utilizados tanto en el inicio de la guia como en cada etapa son coherentes X
con la actividad
La guia puede ser desarrollada en un tiempo de dos horas pedagdgicas X
La redaccién de la guia es clara y comprensible para primer afio de ensefianza X
media
La informacién presentada es concordante con el tema abordado X
El espacio asignado a cada respuesta es apropiado para su desarrollo X
El tamafio y tipo de letra utilizado es apropiado para facilitar la lectura de la guia X
Las indicaciones generales son claras y de facil comprension X
Las preguntas poseen una dificultad apropiada para primer afio de ensefianza media X
Las actividades propuestas son de facil implementacion en el aula X
Il.- METODOLOGIA DE LA GUIA
Alguna de las actividades hace alusion a la relacién Ciencia, Tecnologia, Sociedad y X
Ambiente.
La actividad N°1 (ideas previas) es capaz de rescatar las preconcepciones que X
poseen los estudiantes respecto al tema a estudiar.
La actividad N°2 permite conocer y diferenciar las distintas ondas presentes en un X
sismo
La tabla de la Actividad N°2 es clara respecto a la informacién que se desea obtener X
El video de la actividad N°2 es concordante con el objetivo de la actividad X
El video de la actividad N°2 posee un lenguaje (verbal, no verbal y paraverbal) X
adecuados para su entendimiento.
El video de la actividad N°3 es concordante con el objetivo de la actividad X
El video de la actividad N°3 posee un lenguaje (verbal, no verbal y paraverbal) X
adecuados para su entendimiento.
A través de la actividad N°4 (Escala de Richter y Mercalli) es posible diferenciar la X
escala Richter y la de Mercalli.
Con la noticia de la actividad N°4 es posible extraer la informacion solicitada para X
realizar la actividad.
La ultima actividad (actividad N°5) es capaz de resumir y recordar lo estudiado en las X
otras actividades.
Las actividades propuestas cumplen con el desarrollo de las ideas claves. X
Los recursos utilizados son apropiados para el tema tratado. X
Rubrica de Validacion de la Guia 3
Experta N°1
Nombre Barbara Ossandon
Titulo Profesora de fisica y matematica, Licenciada en Fisica, Magister en
Investigacion Educativa
Afos de experiencia 35 afios
docente

Tipo de establecimiento en  Universidad
el cual se desempefia

¢;Ha ensefado contenidos  No
relacionados a Geofisica

en los ultimos 5 afios?

INSTRUCCIONES: Para cada indicador, elija una valoracién segun su criterio, de acuerdo a la siguiente

escala y escribala en la casilla correspondiente:
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5: Completamente de acuerdo.

4: De acuerdo.

3: Ni de acuerdo ni en desacuerdo.
2: En desacuerdo.

1: Completamente en desacuerdo.

|. DISENO DE LA GUIA

La presentacion de la guia es llamativa y estimula al estudiante a trabajar en ella

Los titulos utilizados tanto en el inicio de la guia como en cada etapa son
coherentes con la actividad

La guia puede ser desarrollada en un tiempo de dos horas pedagogicas

La redaccion de la guia es clara y comprensible para primer afio de ensefianza
media

x

La informacién presentada es concordante con el tema abordado

El espacio asignado a cada respuesta es apropiado para su desarrollo

El tamafio y tipo de letra utilizado es apropiado para facilitar la lectura de la guia

Las indicaciones generales son claras y de facil comprension

Las preguntas poseen una dificultad apropiada para primer afio de ensefianza
media

XXX X | X

Las actividades propuestas son de facil implementacion en el aula

I.- METODOLOGIA DE LA GUIA

Alguna de las actividades hace alusion a la relacion Ciencia, Tecnologia, Sociedad
y Ambiente.

La actividad N°1 de la guia (ideas previas) es capaz de rescatar las
preconcepciones que poseen los estudiantes respecto al tema a estudiar.

Las instrucciones de la actividad N°2 (Parametros macrosismicos) son
comprensibles y coherentes a los contenidos tratados.

La tabla de la actividad N°2 (Parametros macrosismicos) es clara y permite
obtener informacién de los grandes terremotos a lo largo de la historia

Las preguntas de la actividad N°3 (Mapa Digital) son coherentes al contexto de
vida del estudiante chileno.

La actividad N°3 permite al estudiante identificar las zonas de peligro y reconocer
la importancia de las medidas de prevencion

La herramienta digital de la actividad N°3 es concordante con el objetivo de la
actividad

El mapa digital de la actividad N°3 es de facil acceso y manipulacion.

La actividad N°4 rescata las ideas, conceptos o conocimientos o habilidades claves
de la sesion

El video de la actividad N°4 es concordante con el objetivo de la actividad

El video de la actividad N°4 posee un lenguaje (verbal, no verbal y paraverbal)
adecuados para su entendimiento.

Las actividades propuestas cumplen con el desarrollo de las ideas claves.

Los recursos utilizados son apropiados para el tema tratado.

Escriba a continuacion alguna otra observacion respecto a la guia:

Grupos de 3 personas

Ojo con el género

Referencia de la tabla

Podrian incluir un debate respecto a la Actividad 2 del item 2
¢slIndividual o grupal? Redaccion de las guias.

144



Experto N°2

Nombre Roberto Garrido Arce

Titulo Profesor de Matematica y Fisica
Afos de experiencia 29

docente

Tipo de establecimiento en Liceo Técnico Profesional
el cual se desempefia

¢Ha ensefado contenidos  Si

relacionados a Geofisica

en los ultimos 5 afios?

INSTRUCCIONES: Para cada indicador, elija una valoracién segun su criterio, de acuerdo a la siguiente

escala y escribala en la casilla correspondiente:
5: Completamente de acuerdo.

4: De acuerdo.

3: Ni de acuerdo ni en desacuerdo.

2: En desacuerdo.

1. Completamente en desacuerdo.

|. DISENO DE LA GUIA

La presentacion de la guia es llamativa y estimula al estudiante a trabajar en ella

Los titulos utilizados tanto en el inicio de la guia como en cada etapa son
coherentes con la actividad

La guia puede ser desarrollada en un tiempo de dos horas pedagdgicas

La redaccién de la guia es clara y comprensible para primer afio de ensefianza
media

La informacién presentada es concordante con el tema abordado

El espacio asignado a cada respuesta es apropiado para su desarrollo

El tamafio y tipo de letra utilizado es apropiado para facilitar la lectura de la guia

Las indicaciones generales son claras y de facil comprension

Las preguntas poseen una dificultad apropiada para primer afio de ensefianza
media

Las actividades propuestas son de facil implementacion en el aula

Il.- METODOLOGIA DE LA GUIA

Alguna de las actividades hace alusion a la relacion Ciencia, Tecnologia,
Sociedad y Ambiente.

La actividad N°1 de la guia (ideas previas) es capaz de rescatar las
preconcepciones que poseen los estudiantes respecto al tema a estudiar.

Las instrucciones de la actividad N°2 (Parametros macrosismicos) son
comprensibles y coherentes a los contenidos tratados.

La tabla de la actividad N°2 (Parametros macrosismicos) es clara y permite
obtener informacién de los grandes terremotos a lo largo de la historia

Las preguntas de la actividad N°3 (Mapa Digital) son coherentes al contexto de
vida del estudiante chileno.

La actividad N°3 permite al estudiante identificar las zonas de peligro y reconocer
la importancia de las medidas de prevencién

La herramienta digital de la actividad N°3 es concordante con el objetivo de la
actividad

El mapa digital de la actividad N°3 es de facil acceso y manipulacién.
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La actividad N°4 rescata las ideas, conceptos o conocimientos o habilidades
claves de la sesién

El video de la actividad N°4 es concordante con el objetivo de la actividad

El video de la actividad N°4 posee un lenguaje (verbal, no verbal y paraverbal)
adecuados para su entendimiento.

Las actividades propuestas cumplen con el desarrollo de las ideas claves.

Los recursos utilizados son apropiados para el tema tratado.

Escriba a continuacion alguna otra observacion respecto a la guia:

Experta N°3
Nombre Nicolle Celis
Titulo Profesora Matematicas y Fisica
Afos de experiencia 3%
docente

Tipo de establecimiento en ~ Municipal
el cual se desempefia

¢Ha ensefiado contenidos Si
relacionados a Geofisica en

los ultimos 5 afios?

INSTRUCCIONES: Para cada indicador, elija una valoracion segun su criterio, de acuerdo a la siguiente

escala y escribala en la casilla correspondiente:
5: Completamente de acuerdo.

4: De acuerdo.

3: Ni de acuerdo ni en desacuerdo.

2: En desacuerdo.

1: Completamente en desacuerdo.

INDICADOR MERERE

I. DISENO DE LA GUIA

La presentacion de la guia es llamativa y estimula al estudiante a trabajar en ella

Los titulos utilizados tanto en el inicio de la guia como en cada etapa son
coherentes con la actividad

La guia puede ser desarrollada en un tiempo de dos horas pedagdgicas

La redaccion de la guia es clara y comprensible para primer afio de ensefianza
media

x

La informacién presentada es concordante con el tema abordado

El espacio asignado a cada respuesta es apropiado para su desarrollo

El tamafio y tipo de letra utilizado es apropiado para facilitar la lectura de la guia

Las indicaciones generales son claras y de facil comprensién

Las preguntas poseen una dificultad apropiada para primer afio de ensefianza
media

XXX X | X

Las actividades propuestas son de facil implementacion en el aula

>

Il.- METODOLOGIA DE LA GUIA

Alguna de las actividades hace alusion a la relacién Ciencia, Tecnologia,
Sociedad y Ambiente.

La actividad N°1 de la guia (ideas previas) es capaz de rescatar las
preconcepciones que poseen los estudiantes respecto al tema a estudiar.
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Las instrucciones de la actividad N°2 (Parametros macrosismicos) son
comprensibles y coherentes a los contenidos tratados.

La tabla de la actividad N°2 (Parametros macrosismicos) es clara y permite
obtener informacién de los grandes terremotos a lo largo de la historia

Las preguntas de la actividad N°3 (Mapa Digital) son coherentes al contexto de
vida del estudiante chileno.

La actividad N°3 permite al estudiante identificar las zonas de peligro y reconocer
la importancia de las medidas de prevencion

La herramienta digital de la actividad N°3 es concordante con el objetivo de la
actividad

El mapa digital de la actividad N°3 es de facil acceso y manipulacion.

La actividad N°4 rescata las ideas, conceptos o conocimientos o habilidades
claves de la sesién

El video de la actividad N°4 es concordante con el objetivo de la actividad

El video de la actividad N°4 posee un lenguaje (verbal, no verbal y paraverbal)
adecuados para su entendimiento.

Las actividades propuestas cumplen con el desarrollo de las ideas claves.

Los recursos utilizados son apropiados para el tema tratado.

Escriba a continuacion alguna otra observacién respecto a la guia:

Experta N°4

Nombre Catalina Lépez

Titulo Profesora de Estado en Fisica y Matematica
Afos de experiencia 5 afios

docente

Tipo de establecimiento en  Particular Subvencionado
el cual se desempefia

¢Ha ensefiado contenidos  Si

relacionados a Geofisica

en los ultimos 5 afios?

INSTRUCCIONES: Para cada indicador, elija una valoracién segun su criterio, de acuerdo a la siguiente

escala y escribala en la casilla correspondiente:
5: Completamente de acuerdo.

4: De acuerdo.

3: Ni de acuerdo ni en desacuerdo.

2: En desacuerdo.

1: Completamente en desacuerdo.

INDICADOR 12345

I. DISENO DE LA GUIA

La presentacién de la guia es llamativa y estimula al estudiante a trabajar en ella

X

con la actividad

Los titulos utilizados tanto en el inicio de la guia como en cada etapa son coherentes

La guia puede ser desarrollada en un tiempo de dos horas pedagégicas
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La redaccion de la guia es clara y comprensible para primer afio de ensefianza media

La informacién presentada es concordante con el tema abordado

El espacio asignado a cada respuesta es apropiado para su desarrollo

El tamafio y tipo de letra utilizado es apropiado para facilitar la lectura de la guia

Las indicaciones generales son claras y de facil comprension

Las preguntas poseen una dificultad apropiada para primer afio de ensefianza media

Las actividades propuestas son de facil implementacion en el aula

XXX XXX X

Il.- METODOLOGIA DE LA GUIA

Alguna de las actividades hace alusion a la relacidn Ciencia, Tecnologia, Sociedad y
Ambiente.

P

La actividad N°1 de la guia (ideas previas) es capaz de rescatar las preconcepciones
que poseen los estudiantes respecto al tema a estudiar.

Las instrucciones de la actividad N°2 (Parametros macrosismicos) son comprensibles
y coherentes a los contenidos tratados.

La tabla de la actividad N°2 (Parametros macrosismicos) es clara y permite obtener
informacidn de los grandes terremotos a lo largo de la historia

Las preguntas de la actividad N°3 (Mapa Digital) son coherentes al contexto de vida
del estudiante chileno.

La actividad N°3 permite al estudiante identificar las zonas de peligro y reconocer la
importancia de las medidas de prevencion

La herramienta digital de la actividad N°3 es concordante con el objetivo de la
actividad

El mapa digital de la actividad N°3 es de facil acceso y manipulacién.

La actividad N°4 rescata las ideas, conceptos o conocimientos o habilidades claves
de la sesion

El video de la actividad N°4 es concordante con el objetivo de la actividad

El video de la actividad N°4 posee un lenguaje (verbal, no verbal y paraverbal)
adecuados para su entendimiento.

Las actividades propuestas cumplen con el desarrollo de las ideas claves.

Los recursos utilizados son apropiados para el tema tratado.

Escriba a continuacion alguna otra observacién respecto a la guia:

Rubrica de Validacién de la Guia 4
Experta N°1

Nombre Barbara Ossandén

Titulo Profesora de fisica y matematica, Licenciada en Fisica, Magister en

Investigacion Educativa
Afos de experiencia 35 afios
docente
Tipo de establecimiento en  Universidad
el cual se desempefia
¢Ha ensefiado contenidos  No
relacionados a Geofisica
en los ultimos 5 afios?
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INSTRUCCIONES: Para cada indicador, elija una valoraciéon segun su criterio, de acuerdo a la siguiente

escala y escribala en la casilla correspondiente:
5: Completamente de acuerdo.

4: De acuerdo.

3: Ni de acuerdo ni en desacuerdo.

2: En desacuerdo.

1: Completamente en desacuerdo.

INDICADOR 12 3 45

|. DISENO DE LA GUIA

La presentacién de la guia es llamativa y estimula al estudiante a trabajar en ella X
Los titulos utilizados tanto en el inicio de la guia como en cada etapa son X
coherentes con la actividad

La guia puede ser desarrollada en un tiempo de dos horas pedagdgicas X
La redaccion de la guia es clara y comprensible para primer afio de ensefianza X
media

La informacién presentada es concordante con el tema abordado X
El espacio asignado a cada respuesta es apropiado para su desarrollo X
El tamafio y tipo de letra utilizado es apropiado para facilitar la lectura de la guia X
Las indicaciones generales son claras y de facil comprension X
Las preguntas poseen una dificultad apropiada para primer afio de ensefianza X
media

Las actividades propuestas son de facil implementacion en el aula X
Il.- METODOLOGIA DE LA GUIA

Alguna de las actividades hace alusion a la relacion Ciencia, Tecnologia, Sociedad X
y Ambiente.

El video de la actividad N°1 proporciona ideas para realizar la actividad propuesta. X
La actividad N°2 permite al estudiante reconocer los conocimientos cientificos X
adquiridos en las sesiones anteriores

La noticia de la actividad N°2 es concordante con el objetivo de la actividad X
La actividad N°3 permite la aplicacién de los conocimientos adquiridos en las X
sesiones anteriores.

La actividad final, es decir, la N°4 (triptico) es concordante con el cierre de la X
unidad.

Las actividades propuestas cumplen con el desarrollo de las ideas claves. X
Los recursos utilizados son apropiados para el tema tratado. X

Escriba a continuacion alguna otra observacién respecto a la guia:

Experto N°2

Nombre Roberto Garrido Arce

Titulo Profesor de Matematica y Fisica
Afos de experiencia 29

docente

Tipo de establecimiento en Liceo Técnico Profesional
el cual se desempefia
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¢Ha ensefiado contenidos  Si
relacionados a Geofisica
en los Ultimos 5 afios?

INSTRUCCIONES: Para cada indicador, elija una valoracion segun su criterio, de acuerdo a la siguiente

escala y escribala en la casilla correspondiente:
5: Completamente de acuerdo.

4: De acuerdo.

3: Ni de acuerdo ni en desacuerdo.

2: En desacuerdo.

1: Completamente en desacuerdo.

INDICADOR 1 2 3 45

I. DISENO DE LA GUIA

La presentacién de la guia es llamativa y estimula al estudiante a trabajar en ella

Los titulos utilizados tanto en el inicio de la guia como en cada etapa son
coherentes con la actividad

La guia puede ser desarrollada en un tiempo de dos horas pedagdgicas

La redaccion de la guia es clara y comprensible para primer afio de ensefianza
media

La informacién presentada es concordante con el tema abordado

El espacio asignado a cada respuesta es apropiado para su desarrollo

El tamafio y tipo de letra utilizado es apropiado para facilitar la lectura de la guia

XXX

Las indicaciones generales son claras y de facil comprension

Las preguntas poseen una dificultad apropiada para primer afio de ensefianza
media

Las actividades propuestas son de facil implementacion en el aula

Il.- METODOLOGIA DE LA GUIA

Alguna de las actividades hace alusion a la relacion Ciencia, Tecnologia, Sociedad
y Ambiente.

El video de la actividad N°1 proporciona ideas para realizar la actividad propuesta.

La actividad N°2 permite al estudiante reconocer los conocimientos cientificos
adquiridos en las sesiones anteriores

La noticia de la actividad N°2 es concordante con el objetivo de la actividad

La actividad N°3 permite la aplicacion de los conocimientos adquiridos en las
sesiones anteriores.

La actividad final, es decir, la N°4 (triptico) es concordante con el cierre de la
unidad.

Las actividades propuestas cumplen con el desarrollo de las ideas claves.

Los recursos utilizados son apropiados para el tema tratado.

Escriba a continuacion alguna otra observacion respecto a la guia:

Experta N°3

Nombre Nicolle Celis

Titulo Profesora Matematicas y Fisica
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Afios de experiencia 3%
docente

Tipo de establecimiento en Municipal
el cual se desemperia

¢Ha ensefiado contenidos Si
relacionados a Geofisica en

los Ultimos 5 afios?

INSTRUCCIONES: Para cada indicador, elija una valoracion segun su criterio, de acuerdo a la siguiente

escala y escribala en la casilla correspondiente:
5: Completamente de acuerdo.

4: De acuerdo.

3: Ni de acuerdo ni en desacuerdo.

2: En desacuerdo.

1: Completamente en desacuerdo.

INDICADOR '1/2/3 4 |5
I. DISENO DE LA GUIA

La presentacién de la guia es llamativa y estimula al estudiante a trabajar en X
ella

Los titulos utilizados tanto en el inicio de la guia como en cada etapa son X
coherentes con la actividad

La guia puede ser desarrollada en un tiempo de dos horas pedagdgicas X
La redaccién de la guia es clara y comprensible para primer afio de ensefianza X
media

La informacién presentada es concordante con el tema abordado X
El espacio asignado a cada respuesta es apropiado para su desarrollo X
El tamafio y tipo de letra utilizado es apropiado para facilitar la lectura de la guia X
Las indicaciones generales son claras y de facil comprension X
Las preguntas poseen una dificultad apropiada para primer afio de ensefianza X
media

Las actividades propuestas son de facil implementacion en el aula X
Il.- METODOLOGIA DE LA GUIA

Alguna de las actividades hace alusion a la relacion Ciencia, Tecnologia, X
Sociedad y Ambiente.

El video de la actividad N°1 proporciona ideas para realizar la actividad X
propuesta.

La actividad N°2 permite al estudiante reconocer los conocimientos cientificos X
adquiridos en las sesiones anteriores

La noticia de la actividad N°2 es concordante con el objetivo de la actividad X
La actividad N°3 permite la aplicacién de los conocimientos adquiridos en las X
sesiones anteriores.

La actividad final, es decir, la N°4 (triptico) es concordante con el cierre de la X
unidad.

Las actividades propuestas cumplen con el desarrollo de las ideas claves. X
Los recursos utilizados son apropiados para el tema tratado. X

Escriba a continuacion alguna otra observacion respecto a la guia:
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Experta N°4

Nombre Catalina Lépez

Titulo Profesora de Estado en Fisica y Matematica
Afios de experiencia 5 afos

docente

Tipo de establecimiento en Particular Subvencionado
el cual se desempeiia

¢Ha ensefiado contenidos  Si

relacionados a Geofisica

en los ultimos 5 afios?

INSTRUCCIONES: Para cada indicador, elija una valoracion segun su criterio, de acuerdo a la siguiente

escala y escribala en la casilla correspondiente:
5: Completamente de acuerdo.

4: De acuerdo.

3: Ni de acuerdo ni en desacuerdo.

2: En desacuerdo.

1: Completamente en desacuerdo.

D ADOR
I. DISENO DE LA GUIA

La presentacion de la guia es llamativa y estimula al estudiante a trabajar en ella

Los titulos utilizados tanto en el inicio de la guia como en cada etapa son coherentes
con la actividad

XX

La guia puede ser desarrollada en un tiempo de dos horas pedagdgicas

La redaccién de la guia es clara y comprensible para primer afio de ensefianza media

La informacién presentada es concordante con el tema abordado

El espacio asignado a cada respuesta es apropiado para su desarrollo

El tamafio y tipo de letra utilizado es apropiado para facilitar la lectura de la guia

Las indicaciones generales son claras y de facil comprension

Las preguntas poseen una dificultad apropiada para primer afio de ensefianza media

Las actividades propuestas son de facil implementacion en el aula

XXX XX [X[X|X

Il.- METODOLOGIA DE LA GUIA

Alguna de las actividades hace alusion a la relacion Ciencia, Tecnologia, Sociedad y
Ambiente.

Pas

El video de la actividad N°1 proporciona ideas para realizar la actividad propuesta.

La actividad N°2 permite al estudiante reconocer los conocimientos cientificos
adquiridos en las sesiones anteriores

XX

La noticia de la actividad N°2 es concordante con el objetivo de la actividad

La actividad N°3 permite la aplicacion de los conocimientos adquiridos en las
sesiones anteriores.

La actividad final, es decir, la N°4 (triptico) es concordante con el cierre de la unidad.

Las actividades propuestas cumplen con el desarrollo de las ideas claves.

Los recursos utilizados son apropiados para el tema tratado.

XXX

Escriba a continuacion alguna otra observacion respecto a la guia:
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Rubricas de cada guia

Guial
Categorias Muy Bueno Bueno Suficiente Insuficiente
7 5 3 0
Actividad II: Los estudiantes son | Los estudiantes son | Los estudiantes son|Los estudiantes no
Origen de los |capaces de inferir | capaces de inferir que: capaces de inferir que: son capaces de inferir
sismos que: Con el paso de los afios la | Con el paso de los afios |que la Tierra es
Con el paso de los |Tierra ha ido cambiando |la  Tierra ha ido|dinamica y que los
afnos la Tierra ha ido | producto de las placas | cambiando producto de | sismos estan
cambiando producto | tecténicas. las placas tectonicas. relacionados con el
de las placas | Chile esta entre 2 placas movimiento de placas
tectdnicas. tectdnicas. Sin embargo no asocian | tecténicas. A su vez
Los sismos ocurren los sismos con el |que Chile esté entre 2
producto del | Sin embargo no asocian | movimiento de las placas | de ellas.
movimiento de las|los sismos con el |tectonicas y el hecho de
placas. movimiento de las placas | que Chile esté entre 2 de
Chile esta entre 2 |tectdnicas. ellas.
placas tectonicas.
Actividad IlI: Los estudiantes son | Los estudiantes son | Los estudiantes son|Los estudiantes no
Intensidad y capaces de: capaces de: capaces de: son capaces de
magnitud de Asociar los conceptos | Asociar los conceptos de | Asociar los conceptos de | asociar los conceptos
un sismo de ondas con los|ondas con los sismos. ondas con los sismos. de ondas con los
sismos. Identificar mediante el sismos. Tampoco de
Identificar mediante el | ejemplo cuando se habla | Pero no son capaces de | identificar ni
ejemplo cuando se | de intensidad y magnitud. |identificar ni diferenciar la | diferenciar la
habla de intensidad y intensidad de magnitud | intensidad de
maghnitud. Pero no son capaces de | de un sismo. magnitud de un sismo.

Diferenciar intensidad | diferenciar intensidad de
de magnitud de un | magnitud de un sismo.
sismo.

Actividad IV: Los estudiantes son | Los estudiantes son | Los estudiantes son |Los estudiantes no
Conclusiones | capaces de: capaces de: capaces de: son capaces de:

Definir un sismo como | Definir un sismo como el | Definir un sismo con sus | Definir un sismo como

el movimiento | movimiento producido por | palabras, mas no su|el movimiento

producido por ondas | ondas producto del | origen. producido por ondas

producto del | movimiento de placas. producto del

movimiento de placas. Diferenciar los | movimiento de placas.
Diferenciar los conceptos: | conceptos: Epicentro-

Diferenciar los | Epicentro-hipocentro, hipocentro e Intensidad- | Diferenciar los

conceptos: Intensidad-magnitud y | magnitud, mas no | conceptos:
ejemplificarlos ejemplificarlos.
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Epicentro-hipocentro,
Intensidad-magnitud y
ejemplificarlos

Sefialar el impacto de
las placas tecténicas
en la sociedad y en el
mundo.

Pero no son capaces de
evidenciar el impacto de
las placas tectonicas en la
sociedad y en el mundo.

No son capaces de
evidenciar el impacto de
las placas tectonicas en
la sociedad y en el

mundo.

Epicentro-hipocentro,
Intensidad-magnitud y
ejemplificarlos

Evidenciar el impacto
de las placas
tecténicas  en la
sociedad y en el
mundo.

Guia N°2
Categorias Muy Bueno Bueno Suficiente Insuficiente
7 5 3 0
Actividad I Los estudiantes son | Los estudiantes son | Los estudiantes son | Los estudiantes son
Ondas capaces de: capaces de: capaces de capaces de
sismicas
Identificar y | ldentificar y diferenciar | Identificar y diferenciar | Identificar los
diferenciar los | los distintos tipos de | los distintos tipos de | distintos tipos de
distintos tipos de | ondas presentes en un | ondas presentes en un | ondas, pero no de
ondas presentes en | sismo sismo diferenciarlas ni
un sismo Reconocer las | Pero no reconocen las | reconocer sus
Reconocer las | caracteristicas de cada | caracteristicas de cada | caracteristicas.
caracteristicas de | tipo de onda sismica tipo de onda sismica y | Ademas no explican
cada tipo de onda | Pero no son capaces de | no son capaces de |el fenémeno de
sismica explicar el fendmeno de | explicar el fenémeno de | propagacién de las
Explicar la | propagacién de las | propagacion de las | ondas
propagacién de las | ondas ondas
ondas al interior de la
Tierra
Actividad IlI: Los estudiantes son | Los estudiantes son | Los estudiantes son | Los estudiantes no
Escala de capaces de: capaces de: capaces de: son capaces de:
Richter y de
Mercalli Identificar a qué | Identificar a qué escala | Identificar a qué escala | Identificar a qué
escala pertenece | pertenece cada medida | pertenece cada medida | escala pertenece
cada medida | presente en la Noticia. presente en la Noticia. cada medida
presente en la | Distinguir las escalas de | Sin embargo no | presente en la
Noticia. Richter y Mercalli por el | distinguen las escalas de | Noticia.
Distinguir las escalas | concepto que miden. Richter y Mercalli por el | Ademas no
de Richter y Mercalli | Pero no reconocen la | concepto que miden. distinguen las
por el concepto que | hueva escala de | Tampoco reconocen la | escalas de Richter y
miden. medicion de sismos ni el | nueva escala de | Mercalli por el

Reconocen la nueva
escala de medicién
de sismos vy el
problema de la
escala Richter

problema de la escala
Richter

medicién de sismos ni el
problema de la escala
Richter

concepto que miden.
No reconocen la
nueva escala de
medicion de sismos,
tampoco el problema
de la escala Richter
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Actividad 1V:
Conclusiones

Los estudiantes son

capaces de
Sintetizar e
identificar las
caracteristicas de
las escalas Richter
y Mercalli.

Sefalar el impacto
social que tiene un
sismo de acuerdo al

Los estudiantes son
capaces de

Sintetizar e identificar
las caracteristicas de
las escalas Richter y
Mercalli.

Sefialar el impacto
social que tiene un
sismo de acuerdo al
contexto donde ocurre,

Los estudiantes son
capaces de
Sintetizar e
las caracteristicas de
las escalas Richter y
Mercalli.

Pero no son capaces
de sefialar el impacto
social
sismo de acuerdo al

identificar

gue tiene wun

Los estudiantes no
son capaces de

Sintetizar e
identificar las
caracteristicas de

las escalas Richter y
Mercalli.

Tampoco de sefialar
el impacto social
qgue tiene un sismo

contexto donde | sin asociarlo a suvez a | contexto donde ocurre, | de acuerdo al
ocurre, asociandolo | las escalas de medida. y tampoco lo asocian a | contexto donde
a su vez a las las escalas de medida. ocurre, asociarlo a
escalas de medida. las escalas de
medida.
Guia N°3
Categorias Muy Bueno Bueno Suficiente Insuficiente
7 5 3 0
Actividad II: Los estudiantes son | Los estudiantes son | Los estudiantes son | Los estudiantes no
Parametros capaces de: capaces de: capaces de: son capaces de:

marcrosismic
os

Extraer

los
macrosismicos.
Reconocer

informacion a
partir de la tabla dada de
parametros

Extraer informacion a partir
de la tabla dada de los
parametros
macrosismicos.
Reconocer la importancia

Extraer informacion a
partir de la tabla dada
parametros

de los
macrosismicos.

Pero no son capaces

dada de
parametros
macrosismicos.

importancia que implica | que implica conocer los | de reconocer la | Ni de reconocer la
conocer los parametros | parametros macrosismicos | importancia que | importancia que
macrosismicos para la | pero no lo asocian con lo | implica conocer los | implica conocer los
sociedad. social. parametros parametros
macrosismicos ni lo | macrosismicos ni lo
asocian con lo social. asocian  con
social.
Actividad Il Los estudiantes son | Los estudiantes son | Los estudiantes son | Los estudiantes no
Mapa capaces de: capaces de: capaces de: son capaces de:
histdrico de
los Extraer informacion del | Extraer informacién del | Extraer informacion del | Extraer informacion
terremotos applet (mapa digital) applet (mapa digital) applet (mapa digital) del applet (mapa
ocurridos en Analizar la informacion y | Analizar la informacion y | Pero no son capaces | digital)
Chile darle sentido | darle sentido involucrando | de analizar la | Analizar
involucrando el contexto | el contexto chileno. informacion 'y darle | informacién y darle

chileno.

Entender la importancia
de la relacién tecnologia,

sociedad y ambiente

Pero no entienden la
importancia de la relacion
tecnologia, sociedad vy
ambiente

sentido involucrando el

contexto chileno.

Tampoco entienden la

sentido
involucrando
contexto chileno.

importancia de la | Entender
relacion tecnologia, | importancia de
sociedad y ambiente relacion tecnologia,
sociedad
ambiente
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Actividad 1V: Los

estudiantes  son

Conclusiones | capaces de:

Extraer
las actividades de la guia
y del video final de la
clase para elaborar el
escrito.

Elaborar un plan de
accion
argumentos para este, el
contexto histérico,
espacial y social de los
sismos.

usando como

informaciéon de

Los estudiantes son
capaces de:

Elaborar un plan de accién
usando como argumentos
para este, el contexto
histérico, espacial, mas no
el social de los sismos.

Extraer informacion de las
actividades de la guia y del
video final de la clase para
elaborar el escrito.

Los estudiantes son
capaces de:

Elaborar un plan de
accion usando como
argumentos para este,
el contexto espacial,
mas no el histérico y
social de los sismos.

Extraer informacion de
las actividades de la
guia y del video final de
la clase para elaborar
el escrito.

Los estudiantes no
son capaces de:

Elaborar un plan de
accion usando
como argumentos
para este, el
contexto histdrico,
espacial y social de
los sismos.

Extraer informacion
de las actividades
de la guia y del
video final de la
clase para elaborar
el escrito.

Rubrica de triptico:

Categorias Muy Bueno Bueno Suficiente Insuficiente
7 5 3 0
Conceptos Los conceptos | Los conceptos utilizados | Los conceptos utilizados | Los  conceptos
adecuados utilizados son | medianamente son poco coherentes con | utilizados no son

coherentes con
la informacion
gque se desea
entregar

coherentes con la
informacion que se desea
entregar

la informacion que se
desea entregar

coherentes con
la informacion
gue se desea
entregar

Limpiezay orden

El trabajo, tanto
en la clase como
en el triptico es

El trabajo, tanto en la
clase como en el triptico
es medianamente pulcro y

El trabajo, tanto en la
clase como en el triptico
es poco pulcro vy

El trabajo, tanto
en la clase como
en el triptico no

pulcro y | ordenado ordenado es pulcro ni
ordenado. ordenado
Originalidad y El trabajo y la | El trabajo y la forma de | El trabajo y la forma de | El trabajo y la
creatividad forma de | expresar las ideas son | expresar las ideas son | forma de
expresar las | medianamente originales | poco originales y | expresar las
ideas son | y creativas creativas ideas no son
originales y originales y
creativas creativas

Trabajo en equipo

.Los estudiantes
fueron capaces
de realizar un
buen trabajo en
equipo

Los estudiantes fueron
capaces de realizar un
regular trabajo en equipo

Los estudiantes fueron
capaces de realizar un
pobre trabajo en equipo

Los estudiantes
no fueron
capaces de
realizar un
trabajo en equipo

Ortografia

El trabajo no
presenta faltas
de ortografia

El trabajo <casi no
presenta  faltas de
ortografia

El trabajo presenta faltas
de ortografia

El trabajo
presenta
muchas faltas
de ortografia
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Organizacion de la
informacioén

Las ideas tienen
una estructura y
estan
cohesionadas

Las ideas tienen una
estructura pero no estan
cohesionadas

Las ideas no tienen una
estructura y no estan
cohesionadas

No hay ideas,
s6lo se definen
algunos
conceptos.

Enfoque CTSA

La informacion

del triptico
relaciona los
Sismos, la
tecnologia, la

sociedad y el
ambiente en que
ocurren.

Hay una
contextualizacion
y adaptacién de
los contenidos.

La informacion del triptico
relaciona los Sismos y el
papel de la tecnologia y la
sociedad en que ocurren,
mas no con el ambiente.
Hay una contextualizacién
y adaptacion de los
contenidos.

La informacién del triptico
relaciona los Sismos y la
sociedad en que ocurren,
mas no con el papel de
las tecnologias y el
ambiente.

Hay una
contextualizacion y
adaptacion de los
contenidos.

La informacion
del triptico no

relaciona los
Sismos, la
tecnologia, la

sociedad y el
ambiente en que
ocurren.

No hay una
contextualizacion
y adaptaciéon de
los contenidos.
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