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RESUMEN

Se presenta un Sistema Modular de temas tedérico-practicos enfocados al contexto
de Ciencias de la Tierra, cuya flexibilidad hace que pueda ser utilizado para la
ensefianza y aprendizaje de la Fisica en los cursos del nivel bachillerato.

El trabajo esta fundamentado en las teorias psicopedagdgicas del aprendizaje
significativo y pretende favorecer la relacion de los conceptos fisicos con
elementos de la vida cotidiana del alumno.

Se considera que la propuesta de actividades experimentales es un recurso
didactico que utilizado junto con las estrategias de ensefanza-aprendizaje
adecuadas, logra un aprendizaje significativo.

Los trabajos practicos, en un total de 12, se incluyen en cinco médulos: La Tierra,
Rocas, Atmdsfera, Movimientos de la Corteza Terrestre y Océanos.

Durante el desarrollo de las Practicas Docentes Il y Ill, del plan de estudios de la
MADEMS, se probaron algunas de ellas, atendiendo a alumnos de 3° y 4°
semestre del Colegio de Ciencias y Humanidades-Sur, en el marco de las
asignaturas de Fisica | y Il. Ademas de evaluar los contenidos también se evalué
la pertinencia de los temas y los instructivos correspondientes.

Las actividades se complementaron con diferentes materiales de apoyo que se
presentan aqui.

Los resultados mostraron una muy buena aceptacion de las actividades por parte
de los alumnos y se lograron objetivos particulares como que los alumnos tomaran
actitudes criticas, discutieran y externaran conclusiones que revelaron una toma
de conciencia al proponer soluciones ante la problematica planteada en las
actividades. Mostrando que el contexto de Ciencias de la Tierra es ideal para la
ensefianza de conceptos, procedimientos y actitudes.

Ya que este trabajo constituye una propuesta inicial para lograr un aprendizaje
mas significativo, queda por explotar al maximo las bondades de este contexto,
dandole un tratamiento que permita a los alumnos desarrollar habilidades
cognoscitivas mas complicadas, como el desarrollo de proyectos, la elaboracién
de dispositivos, o el disefio de otras actividades que hagan uso de otros recursos

como pueden ser los proporcionados por Internet.



INTRODUCCION

1. ANTECEDENTES
1.1 Generales
En febrero del 2004, dentro del Sistema de Posgrado de la Universidad Nacional
Auténoma de México, UNAM, se inicia la Maestria en Docencia para la Educacion
Media Superior, MADEMS, teniendo como objetivo general formar profesores con
bases solidas y multidisciplinarias para que puedan ejercer su labor de acuerdo a
las necesidades de la educacion en dicho nivel.
La estructura curricular de esta Maestria proporciona a los estudiantes elementos
conceptuales y metodologicos en sus tres lineas de formacion: socio-ético
educativa, psicopedagodgica-didactica y disciplinaria; los cuales le permitiran un
ejercicio docente adecuado al objetivo de formar alumnos en el nivel Medio
Superior de manera integral y atender la necesidad de adecuar el proceso
educativo al momento actual de la sociedad.
Como parte de esta primera generacion, con este trabajo se aplicaran los
conocimientos adquiridos en dicha Maestria. Asi, tomando en cuenta las
caracteristicas de la Tesis en la MADEMS!, se aporta un material con el fin de
mejorar la calidad de la ensefianza de los alumnos, integrando las diferentes

lineas de formacioén estudiadas.

1.2 Particulares

La idea de prevenir, en la manera de lo posible, los efectos de algunos de los
diversos fendmenos naturales a los que estamos expuestos hacen que en la
actualidad se requiera de cientificos capacitados que se encarguen del estudio de
estos fendmenos. Terremotos, erupciones volcanicas, huracanes, etc., son
fendmenos que en la actualidad han cobrado particular importancia por su efecto
sobre la poblacidén ya que ésta queda a expensas de las consecuencias de estos

fendbmenos naturales. Al igual que otros paises, México requiere de gente

! Caracteristicas de la Tesis, 2005, Programa de Magestria en Docencia para la Educacion Media Superior.
(MADEMS). UNAM , Posgrado.



capacitada que pueda incidir en esta problematica. En la actualidad se tiene una
buena demanda de alumnos que desean dedicarse a esta area a nivel profesional,
pero hace falta que esta gente cuente con las bases adecuadas para obtener una
formacion mas completa y de buen nivel.

Para resolver este problema, la Facultad de Ciencias tiene un proyecto donde se
contempla la creaciéon de una carrera especifica en Ciencias de la Tierra y la
Escuela Nacional Preparatoria, a través del Departamento de Fisica, también tiene
planeado dar una materia optativa llamada Ciencias de la Tierra.

La ausencia de las Ciencias de la Tierra en las asignaturas correspondientes en el
nivel de bachillerato es preocupante. Aunque algunos de sus temas aparecen
ligados a la Biologia o0 a la Geografia, su presencia como tal es muy escasa.

Como México, son pocos los paises que no le conceden importancia a la
ensefanza de estas disciplinas en los niveles basico y medio superior en cambio
otros paises como Espafia, EUA y algunas naciones sudamericanas, como Chile y
Argentina, cuentan ya con una estructura muy sélida de esta ensefianza. Ya sea
con asignaturas como Ciencias de la Naturaleza o de Educacién Ambiental con
sus correspondientes libros de texto (Fernandez, 1997, Vels, 1998), o con
instituciones encargadas de ello, como la ESTA? en el reino Unido o la AEECT? en
Espana.

Un enfoque actual que varios paises han adoptado es el de introducir a nivel
bachillerato una asignatura denominada Ciencias de la Tierra y del Medio
Ambiente. Una materia que reune contenidos de biologia, fisica, geologia, vy
quimica.

Aunque en México se ha implantado la Educacién Ambiental a nivel secundaria® ,
en ésta no se cubren muchos de los temas que abarcan las Ciencias de la Tierra.
En los nuevos planes de estudio de la ENP (1996), se incluye la asignatura
Geologia y Mineralogia que retne muchos de los tdpicos relacionados con las
Ciencias de la Tierra pero ésta no se imparte, por motivos que se desconocen. En

la actualidad, la ENP a través de Departamento de Fisica, ha comenzado un

2 Earth Science Teachers Association
% Asociacion Espafiola para la Ensefianza de |as Ciencias de la Tierra
* Secretaria de Educacion Publica, pagina Web, www.sep.gob.mx



proyecto de formacién de profesores en Ciencias de la Tierra, existiendo el

propésito de incluir la asignatura, como optativa, en sus planes de estudio®.

2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En los programas del curriculum vigente de Fisica de la Escuela Nacional
Preparatoria (ENP) y del Colegio de Ciencias y Humanidades (CCH) de la UNAM
no se hace énfasis en sefialar que muchos de los contenidos estan relacionados
con temas del area de Ciencias de la Tierra, pero no solo es el caso de Fisica, si
no que varias materias como Biologia, Quimica y Geografia contienen informacion
relacionada con estos temas®.

Este trabajo pretende ser una base para que el alumno realice algunas practicas
que le hagan relacionar lo visto en Fisica y en algunas otras materias con lo que
es el area de Ciencias de la Tierra, y mostrar que éstas estan relacionadas con
diversos fendbmenos y tienen aplicaciones inmediatas en su vida cotidiana.
Pretendiendo que el proceso de enseflanza aprendizaje sea significativo, de
acuerdo a las teorias psicopedagdgicas.

Esta tesis desea integrar en la medida de lo posible, algunos de los contenidos de
asignaturas tales como Geografia, donde un tema relevante seria el movimiento
de la corteza terrestre y sus diversas consecuencias o Biologia, con un tema como
la evolucién.

El trabajo esta enfocado a alumnos del bachillerato y el disefio de las practicas
sugeridas es flexible entendiendo por esto que determinada practica se puede
implementar tal cual, en cuarto afo, para la ENP o tercer semestre para el CCH,
pero afiadiendo otro objetivo u otra actividad sirva para cualquier grupo de un nivel
superior. Las practicas pueden ser demostrativas, cualitativas o cuantitativas y se
pueden utilizar para introducir un concepto o reafirmarlo.

El marco tedrico del sistema modular servird como una guia para el profesor, con
lo cual se pretende soslayar algunas de las problematicas del profesorado de este

nivel, como son la falta de conocimientos en el area, la actualizacion, la

> Informe de L abores 2004-2005, Jefatura Departamental de Fisica, ENP.UNAM.
® Programas de estudio de |as asignaturas de Quimica, Biologia y Geografia, 1996, ENP. UNAM .



metodologia y la ensefianza unificada. Asi, también, queda abierta la posibilidad
de que el manual se vaya enriqueciendo dia a dia.
Igualmente se incluyen dentro de las practicas una serie de reactivos que permiten
al alumno, reafirmar los conceptos, extrapolar a otros resultados o predecir otros
fendmenos derivados del concepto.
Otro de los objetivos de este trabajo es el de integrar las lineas de formacioén de la
maestria. La correspondiente a la parte disciplinaria queda plasmada en la
fundamentacién tedrica del trabajo, la psicopedagdgica-didactica se vera en la
metodologia usada para desarrollar las préacticas, teniendo en cuenta que este
manual va dirigido a adolescentes del bachillerato. La parte histérica, se resuelve
incluyendo un bosquejo historico del contexto en el cual se descubri6 tal concepto
0 quién lo hizo y cémo ha ido evolucionando el conocimiento en esta area, no se
habla de la evolucion de los conceptos o de las metodologias. Lo histérico
guedara asentado también en el hecho de que es un trabajo para un contexto no
contemplado en los programas de estudio, hasta la fecha, lo que le da una
caracteristica de un trabajo innovador.
Los objetivos del presente trabajo son:
¢ Que el alumno comprenda algunos fenédmenos de su entorno y observe
algunas aplicaciones inmediatas de la Fisica en su vida cotidiana, con una
vision integrada de diferentes contenidos que el estudio o esta estudiando,
en las diferentes materias ya mencionadas, resaltando las bases fisicas,
haciendo que el proceso de ensefianza-aprendizaje sea significativo.
¢ Que la fundamentacion tedrica del trabajo sea una guia para el profesor y
permita la formacion, actualizacién y discusion de los profesores en un
proceso constante.
e Recabar las experiencias de las Practicas Docentes que fueron el
laboratorio donde se contrastaron, probaron y redisefiaron las actividades
practicas de este sistema modular.

En el capitulo | se realiza la fundamentacion psicopedagdgica didactica, que no es

sino la integracion de los diferentes conocimientos adquiridos en los estudios de la



Maestria, que dan solucion al problema planteado. En el capitulo 1l se describe la
metodologia utilizada para la elaboracion del Sistema Modular, haciendo énfasis
en el trabajo desarrollado durante las Préacticas Docentes. En el capitulo Il se
presenta lo que es en si el Sistema Modular, con el marco teorico correspondiente
a cada uno de los médulos, junto con el instructivo de las diferentes actividades
experimentales que lo forman. Posteriormente se analizan y discuten los

resultados y finalmente se dan las conclusiones.



CAPITULO |

FUNDAMENTACION PSICOPEDAGOGICA- DIDACTICA

1.1. INTRODUCCION

La Universidad Nacional Autonoma de México, UNAM, a través de sus dos
subsistemas Colegio de Ciencias Y Humanidades, CCH y Escuela Nacional
preparatoria, ENP, es la encargada de atender la demanda de la Ensefianza
Media Superior.

Los objetivos particulares de estos dos subsistemas son:

ENP.- “educar hombres y mujeres comprometidos con la sociedad, mediante una
formacion integral que les permita adquirir los conocimientos, destrezas y
habilidades necesarios para su éxito en estudios superiores, asi como, para
enfrentar los retos de la vida de manera positiva y responsable™.

CCH.- “dotar al alumno de una cultura integral basica que al mismo tiempo que
forme individuos criticos creativos y Utiles a su medio ambiente natural y social, lo
habilite para seguir estudios superiores™.

De acuerdo con estos objetivos la ensefianza en estos centros debe de seguir
estos lineamientos y proporcionar los elementos para lograr dichos fines.

El estado actual de nuestra sociedad sitla a la ensefianza entre las actividades
valoradas como esenciales no solamente para el desarrollo sino para la
supervivencia. La educaciéon es la respuesta de una cultura a las cuestiones de
una época concreta (Postman, 1981).

La ensefianza cumple una funcibn mediadora, ya que no soélo trasmite
informaciones, sino que sobre todo, organiza una serie de actividades que influyen
en la orientacion del aprendizaje desarrollando nuevas capacidades de tratamiento

de la informacion.

1 En, Mision dela ENP. Pagina Web http:/dgenp.unam.mx
2 Plan de Estudios Actualizado, 1996, CCH,UACB, CCH, Secretaria de Divulgacion, UNAM. México.



Hay que resaltar el papel educativo de la ensefianza. Dirigir el desarrollo haciendo
gue se adquieran nuevas capacidades intelectuales.

Ensefar es, fundamentalmente, trabajar para establecer una relacion peculiar, la
relacion pedagogica, una relacion que lleva a una persona a adquirir nuevas
capacidades.

Para que exista ensefianza, es necesario fundamentalmente que existan tres
elementos: un alumno, una materia y alguien que ensefie. El conjunto de tareas
tiene como funcién relacionar dinAmicamente estos tres elementos.

La relacion pedagogica se establece mediante tres relaciones diferentes, pero en
interaccion. Primero, se establece una relacion entre los que ensefian y la materia
gue se ensefia; esta es la relacion didactica. Segundo, se crea una relacién
interactiva entre los profesores y el alumno, es la relacion de ensefianza y ademas
una relacion de mediacion. Y tercero, existe una relacion directa del alumno con la
materia o con los conocimientos a adquirir; es la relacion de estudio.

En estos tres procesos ocurren diferentes hechos:

Relacion didactica. Por un lado el profesor adquiere una nueva comprension de su
especialidad cuando tiene que ensefarla. Esta nueva comprension repercute en
su forma de ensefiar para lo cual los programas de estudio oficiales son siempre
transformados por los profesores en funcién de su dominio de la materia y sus
preferencias. Aunque se deberian de privilegiar, en esta reestructuracion, los fines
pedagogicos.

El problema no es sélo qué deben aprender los alumnos, sino qué se debe de
pensar como el alumno va a llegar a adquirir estos conocimientos.

El como se organicen estos conocimientos, es tema del campo de la didactica.
Relacion de mediacion. La preocupacion fundamental en este punto es que el
alumno debe ser dirigido en la construccién de su propio saber. Esta relacién
asegura la calidad del desempefio del alumno en su busqueda del saber. Hayman
(1974), divide las actividades de los que ensefian en dos categorias: las
operaciones loégicas, que tienen como objetivo la activacion de los procesos
mentales y las operaciones estratégicas, destinadas a influir en la marcha del

aprendizaje del alumno y conducir las actividades intelectuales.



Relacion de estudio. En el proceso de ensefianza, el alumno se sitla frente a la
materia que tiene que aprender: tiene que apropiarse de ella, comprenderla. Esta
relacion no es facultativa es parte integral del proceso de ensefanza.

Asi, la relacion pedagdgica es algo mas que la presencia de un contenido de un
profesor y de un alumno. Es la creacion de una interaccion entre ellos.

La relacion didactica la establece el profesor, proveyéndose de los medios
adecuados para lograrla pero teniendo el compromiso fundamental de mantenerse
actualizado en la asignatura que imparte; el dominio de la materia es
indispensable para alcanzar el éxito en cualquiera de las otras tareas de la
ensefianza. La postura epistemoldgica acerca de la materia (de Souza y Elia,
2000) y sobre la ensefianza de ésta (Desaultes y Larochelle, 2000), son también
importantes para alcanzar los objetivos de la instruccion.

La relacion de mediacion se da a partir de dos preguntas ¢ qué deben de aprender
los alumnos? y ¢como van a aprender? Para el nivel educativo que nos ocupa,
tenemos contestada de alguna manera, la primera pregunta, ya que la UNAM a
través de los Consejos Académicos del Bachillerato (CAB) sefiala los contenidos
fundamentales a través del Nicleo de Conocimientos y Formacién Béasicos® y
cada una de las Escuelas y Colegios correspondientes cuentan con sus
respectivos programas de estudio para las distintas asignaturas. La organizacion
de dichos contenidos da respuesta a la segunda pregunta, al contener los
diferentes métodos de ensefianza.

Se sabe que uno de los puntos principales para implementar cualquier estrategia
de ensefianza es conocer las caracteristicas del aprendiz (Diaz Barriga, 1987),
sobre todo en el dominio cognitivo. La ensefianza en el nivel medio superior
atiende a adolescentes por lo que a continuacibn se presenta una breve

semblanza sobre las caracteristicas de esta etapa.

1.2. ADOLESCENCIA
La adolescencia es la etapa que se extiende desde los 12-13 afios hasta

aproximadamente el final de la segunda década de la vida. Como lo sefiala Knobel

¥ NCFB. Presentacion de los desempefios de Fisica. CAB. Primera aproximacion. 1999.



(1980) las caracteristicas de la adolescencia se pueden describir dentro de los
siguientes puntos: 1) busqueda de si mismo y de la identidad; 2) tendencia grupal;
3) necesidad de intelectualizar y fantasear; crisis religiosas; 4) desubicacién
temporal, en donde el pensamiento adquiere las caracteristicas del pensamiento
primario; 5) evolucién sexual; 6) actitud social reivindicatoria con tendencias anti o
asociales; 7) contradicciones sucesivas en todas las manifestaciones de la
conducta, dominada por la accién, que constituye la forma de expresion
conceptual mas tipica de este periodo; 8) una separacién progresiva de los
padres, y 9) fluctuaciones de humor y del estado de animo.

Erikson (1970), considera a la adolescencia como un periodo fundamental en el
desarrollo de la personalidad, ya que los cambios fisicos, psiquicos y sociales
llevan a los jovenes a una crisis de identidad cuya resolucion contribuira al
desarrollo de la personalidad adulta.

Desde el punto de vista cognitivo, es durante la adolescencia que se inicia la

adquisicién del pensamiento formal, de acuerdo a la teoria de Piaget, en la cual

“...un sujeto en este estadio suele enfocar la resolucion de un problema invocando todas
las situaciones y relaciones causales posibles entre sus elementos. Relaciones que mas

tarde tratar4 de confrontar con la realidad mediante la experimentacion y que analizara

Iégicamente”4

Al abordar un problema el sujeto adopta un razonamiento deductivo donde no sélo
formula hipoétesis sino que también las maneja y las selecciona al comprobarlas
sistematicamente y someter los resultados a pruebas de andlisis en el que utiliza
operaciones logicas como la disyuncion, la implicacidon y la exclusion entre otras.

El desarrollo del pensamiento formal se ve favorecido por un entorno que ademas
de ayudar al intercambio de diferentes puntos de vista ayuda a la adquisicion de

una manera de pensar relativista.

. Carretero, M., 1985, El Desarrollo Cognitivo en la Adolescencia y la Juventud: Las operaciones
Formales. En Carretero, M., Palacios, J. y Marchesi, A. (Comps.). Psicologia Educativa, Vol 3,
Adolescencia, Madurez y Senectud. Alianza. Madrid.
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Sin embargo, el que un sujeto adquiera o no un pensamiento formal no depende
sb6lo de sus capacidades sino también de diferencias de género, diferencias
individuales y sociales. (Carretero y Ledn, 2000)

Resumiendo, de acuerdo a Diaz Barriga (1987), la construccion del pensamiento
formal depende de tres factores principales: la maduracién del sistema nervioso, la
experiencia adquirida en funcion del medio fisico y la accion del medio social.

La escuela representa uno de los contextos de mayor influencia en el desarrollo
del adolescente (Meece, 2000). Ante la crisis de desintegracion familiar que vive la
sociedad actual, la escuela se convierte en el principal apoyo para que el
adolescente adquiera no solo las habilidades intelectuales béasicas sino que
también logre un desarrollo emocional que le ayude a organizar sus pensamientos
e ideas, y le proporcione experiencias que resultan en aspiraciones profesionales,
autoestima, motivacion, relaciones sociales, y adquisicion de valores.

Las caracteristicas del centro educativo asi como el comportamiento y el estilo
docente de los profesores son un factor importante en la formacion del
adolescente, ya que pueden evitar el fracaso escolar o el abandono, que truncaria
las aspiraciones profesionales y permiten una mejor adaptacion en la edad adulta
(Oliva, 2000).

1.3. MARCO TEORICO

La fundamentacion psicopedagogica de este trabajo se remonta inicialmente a la
teoria socio cultural de Vigotsky la cual deja entrever a la educacion como la via
para promover el desarrollo sociocultural e integral del alumno (Guzman, 2003) y
donde los procesos de desarrollo no son autonomos de los procesos
educacionales. Para Vigotsky los procesos de aprendizaje y desarrollo se influyen
entre si de tal manera que no hay aprendizaje sin un nivel de desarrollo previo,
como tampoco existe desarrollo sin aprendizaje. Asi las estrategias de aprendizaje
deben centrarse en procesos que lleven a un desarrollo real. Desde ese punto de
vista el profesor tiene dos papeles que debe ejercer en momentos distintos uno
como director del proceso y otro como guia, el maestro es un mediador, que

negocia significados que el posee, con los alumnos, que han de reconstruirlos.

11



Bajo este esquema el alumno es visto como un ente social que reconstruye el
conocimiento con la interaccidon del maestro, iguales y expertos.

Otra de las bases tedricas de este trabajo es la teoria del aprendizaje significativo
propuesta por Ausubel bajo las bases de la psicologia educativa (Ausubel, et al.,
1990). De acuerdo a ésta, el aprendizaje en el salon de clase puede situarse a lo
largo de dos dimensiones independientes: la dimensidén repeticion-aprendizaje
significativo y la dimension recepcidén-descubrimiento. De acuerdo a esto, el
aprendizaje puede ser significativo si: 1) el estudiante emplea una actitud de
aprendizaje significativo (una disposicion para relacionar de manera significativa el
nuevo material de aprendizaje con su estructura existente de conocimiento) y 2) la
tarea de aprendizaje en si es potencialmente significativa (si consiste de un
material razonable o sensible y puede relacionarse de manera sustancial y no
arbitraria con la estructura cognoscitiva del estudiante particular). Es decir, en el
aprendizaje significativo el alumno muestra disposicion para relacionar de manera
sustancial y no arbitraria el nuevo material con algun elemento de su estructura
cognoscitiva, ademas de que el material que aprende es potencialmente
significativo es decir relacionable con su estructura de conocimiento.

Para esta teoria, la comprension y resolucion significativa de problemas dependen
en gran parte de la disponibilidad, en la estructura cognoscitiva del alumno, de
conceptos y estos a su vez se adquieren a través del aprendizaje significativo. Sin
embargo cada individuo posee significados denotativos y connotativos
idiosincraticos de un concepto dado. Para la adquisicion de un concepto el alumno
debe pasar por procesos de abstraccion, diferenciaciébn, generacion vy
comprobacion de hipétesis y generalizacién. Los atributos que definen a un
concepto son aprendidos con mas prontitud cuando éste se encuentra en gran
namero de contextos diferentes, el aprendizaje multicontextual facilita la
abstraccién de los rasgos comunes, fortalece la generalidad y la transmisién del
concepto resultante y le suministra mayor estabilidad (Ausubel, 1990).

Destacar mas los aspectos relevantes de un concepto tiende a facilitar la
adquisicion de éste. Los conceptos permiten organizar la realidad y poder

predecirla.
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Ausubel habla especificamente de las condiciones que deben de cumplir los
materiales de apoyo para lograr un aprendizaje significativo y pone como principal
exigencia que dicho material tenga una organizacién conceptual interna, es decir,
no constituya una lista arbitraria de elementos yuxtapuestos, cada parte del
material debe de tener una conexion légica o conceptual con el resto de las partes.
En el caso de textos o discursos expositivos, la terminologia y el vocabulario no
deben de ser excesivamente novedosos ni dificiles para el alumno. No puede
elaborarse un material sin tener en cuenta las caracteristicas de los alumnos a los
que va dirigido.

Sin embargo, la ensefianza no sélo se limita a los conceptos, sino mas bien a la
ensefianza de contenidos, entendiendo por estos el conjunto de saberes y formas
culturales cuya asimilacién y apropiacién por los alumnos se considera esencial
para su desarrollo y socializacion. La ensefianza y el aprendizaje de contenidos
especificos no es un fin en si mismo, sino un medio imprescindible para desarrollar
las capacidades de los alumnos, lo que importa es que los alumnos puedan
construir significados y atribuirle sentido a lo que aprenden.

Dentro de los contenidos se encuentran los conceptos, los procedimientos y las
actitudes. Incorporar estos tres tipos de contenidos en las propuestas curriculares
permite una enseflanza sistematica de formas y saberes culturales que
anteriormente se excluian y se dejaban como responsabilidad de los alumnos
(Coll, 1992).

De acuerdo a dicho esquema el profesor puede planificar y desarrollar actividades
gue permitan trabajar de forma interrelacionada los tres tipos de contenidos, los
cuales se hallan intimamente vinculados.

Este nuevo enfoque de la ensefianza y el aprendizaje promueve también el
aprendizaje significativo visto como:

. un proceso en el que lo que aprendemos es el producto de la informacién nueva

interpretada a la luz de lo que ya sabemos. No basta s6lo con reproducir una informacion

nueva, también hay que asimilarla o integrarla en nuestros conocimientos anteriores*

® Poz0, J. 1.1992. El aprendizaje y la ensefianza de hechos en Los contenidos en la Reforma. Ensefianzay
aprendizaje de conceptos, procedimientos y actitudes. Coll, C; Pozo, J.I.;Sarabia, B. Y Valls, E. Aula XXi,
Santillana. Espaiia.
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Los contenidos referidos a conceptos designan conjuntos de objetos, sucesos,
simbolos con caracteristicas comunes o definen relaciones entre los conceptos, se
trata de conocimientos con los cuales declaramos cosas.

Los contenidos referentes a procedimientos designan conjuntos de acciones, de
formas de actuar y de llegar a resolver tareas. Se trata de conocimientos referidos
al saber hacer las cosas. Hacen referencia a las actuaciones para solucionar
problemas, para llegar a objetivos 0 metas, para satisfacer propdsitos y para
conseguir nuevos aprendizajes. Las relaciones entre teoria y practica, entre
conocimiento y aplicacibn son mas claras al incluir contenidos referidos a
procedimientos en el trabajo escolar.

Las actitudes se definen como tendencias o disposiciones adquiridas y
relativamente duraderas a evaluar de un modo determinado un objeto, persona,
suceso o situacion y a actuar en consonancia con dicha evaluacién. Las actitudes
tienen tres componentes basicos que actian de modo interrelacionado (Sarabia,
1992):

Componente cognitivo (conocimientos creencias).

Componente afectivo (sentimientos preferencias).

Componente conductual (acciones manifiestas y declaracion de intenciones).

Relacionado a estos contenidos se encuentran los valores, definidos éstos como
principios éticos con respecto a los cuales las personas sienten un fuerte
compromiso emocional y que emplean para juzgar las conductas (Raluy, 1991).
Asi la institucion educativa no se puede limitar a ensefiar conocimientos,
habilidades y métodos, la escuela debe de transmitir, reproducir y contribuir a

generar los valores basicos y universales de la sociedad.
1.4. EVALUACION

La manera de constatar que los diferentes tipos de contenidos han sido asimilados

por los alumnos, a través de las diferentes estrategias de ensefianza aprendizaje
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utilizadas por el profesor, es realizando una evaluacion. Para evaluar se necesitan
establecer criterios y aplicar instrumentos de medida a la calidad de los procesos
y productos educativos y su impacto en el rendimiento escolar, para ayudar al
mejoramiento de la ensefianza.

La evaluacion debe de realizarse a lo largo de todo el proceso de ensefianza,
sefialdndose tres momentos para hacerlo, antes, durante y al final. De acuerdo a
esto se pueden distinguir tres tipos de evaluacion (Nieto, 2001):

_ Diagnostica. Identifica las ideas previas de los alumnos sobre el tema y da a
saber su grado de dominio.

__ Formativa. Sirve de retroalimentacion y da oportunidad de ajustar la ensefianza.
_ Sumaria. Valora integralmente el aprendizaje de los alumnos.

Para obtener una evaluacion de calidad los instrumentos usados para ello deben
de ser los adecuados, por lo que deben de cumplir los siguientes requisitos:
validez, confiabilidad, representatividad, poder discriminativo y factibilidad®.

El proceso de ensefianza y el proceso de evaluacién no pueden ser ajenos, se
deben de modificar las préacticas educativas de tal manera que la evaluacion
convierta el aprendizaje en un proceso metacognitivo que se automonitoreé
permanentemente. La evaluacion de los contenidos debe ser un proceso dinamico

inmerso dentro de la instruccion misma (Shepard, 2000).

1.5. LAS CIENCIAS DE LA TIERRA COMO CONTEXTO DE ENSENANZA DE
LA FISICA

Las Ciencias de la Tierra han tenido desde hace algunas décadas una
espectacular revolucién cientifica que no sélo la elevé al rango de ciencia
predictiva, sino que hace que sus contactos con la Fisica se estrechen, llevando a
primer plano del avance cientifico la especialidad de la Geofisica (Anguita,1994).
Ademas, en un mundo preocupado cada vez mas por los problemas
medioambientales, es dificil escapar de la realidad de que la mayor parte de los

recursos que usa la civilizacion moderna, desde el acero al agua, se generan o se

e 5 Parauna explicacion mas detallada ver Guzman, J. C. , 2003, Manual para evaluar |os aprendizajes
escolares. Programa de Material Didéctico. Fac de Psicologia, UNAM, México.
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concentran a través de procesos geoldgicos; y porgue igualmente algunos de los
mas temibles riesgos naturales, desde terremotos a avalanchas son procesos
geoldgicos. Y por ultimo esta area aporta a la cultura del hombre moderno el
concepto de la antigledad de la Tierra. Este anclaje en el tiempo tiene, como el
anclaje espacial que suponen los modelos cosmoldgicos, un gran valor psicolégico
para que el hombre se sitle en el Universo.

Como ya se menciond, la asignatura de Geografia trata muchos de los temas
correspondientes a las Ciencias de la Tierra pero con un enfoque muy diferente.
Pero tal tratamiento no debiera de permitirse ya que la Geografia solo se ocupa de
los procesos geoldgicos sobre el paisaje y la Geologia se dedica, utilizando el
método analitico propio de la ciencia, a estudiar las causas de esos procesos y de
integrarlos en una comprension global del planeta. Si bien la Geologia tuvo su
auge con la prospeccion de yacimientos y recursos, en la actualidad, su campo de
estudio se ha ampliado a otras muchas aplicaciones, como sucede en el caso de
los riesgos geoldgicos.

En la actualidad se ha visto que no basta con la Geologia para comprender la
Tierra sino que junto con ella, la Geofisica, la Geoquimica y disciplinas como la
Meteorologia, la Climatologia y la Oceanografia, son indispensables para
comprender el funcionamiento de muchos procesos terrestres, formando lo que se
denominan las Ciencias de la Tierra. Este concepto ampliado es imprescindible
para poner en contexto muchos de los problemas actuales relacionados con la
Tierra.

Las Ciencias de la Tierra, como conjunto, admiten varios tipos de analisis cada
vez mas comunes en la ciencia moderna: la teoria de sistemas, la teoria de
catastrofes y la fisica de los sistemas complejos o fisica del caos.

Aunque enunciados por separado, en la realidad, estas conexiones se solapan:
podemos proponer como ejemplo la erosién de las playas debida a las lluvias
torrenciales. Este fendbmeno no es nuevo, pero si lo es intentar entenderlo como el
resultado de la superacion de un umbral (es decir una catastrofe en el sentido
estricto de la palabra) de energia (la lluvia torrencial) en un sistema en cascada

(energia solar, viento, arrastre de materiales) en el que casi todos los elementos
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(el Sol, la atmésfera, la hidrosfera) son a su vez sistemas disipativos, estudiados
no por la fisica lineal sino por la fisica del caos. Muchos otros fendbmenos que
tienen lugar en el sistema Tierra (incluyendo algunos tan aparentemente alejados
de la Fisica como son las extinciones masivas) podrian ser replanteados con este
nuevo enfoque.

La consideracion de que la Tierra es un sistema permite explotar con facilidad una
vision holistica del planeta. Vision que no es meramente ideal, sino que esta
apoyada por la gran variedad de datos que los satélites artificiales envian
continuamente. Estos datos son globales, no sélo en el sentido geografico, sino
también epistemoldgico, ya que la mayoria no son clasificables como datos fisicos,
guimicos, biolégicos, son simplemente datos cientificos sobre algin subsistema de
la Tierra.

En resumen, las Ciencias de la Tierra permiten integrar la Geologia con otras
ciencias, especialmente con la Fisica y a través de ello, comprender a fondo a la
Tierra 'y sus procesos.

La mayoria de los procesos bioldgicos, fisicos y quimicos que los alumnos
adolescentes deberan comprender para poseer una cultura cientifica, se pueden
aprender en el contexto de algunos de los subsistemas del sistema Tierra. Por
ejemplo, los impactos de asteroides, como el que hace 65 millones de afios, pudo
causar la extincion tres cuartas partes de las especies vivientes, necesita de la
vision de los paleontélogos y especialistas como, oceanografos, sedimentologos y
geoquimicos ya que se relaciona con temas de continuidad o discontinuidad de la
naturaleza. Igualmente diferentes profesionales interactian para encontrar pautas
para descifrar las tendencias del clima futuro de la Tierra.

No se puede seguir ignorando el contexto de Ciencias de la Tierra. La ensefianza
de la Fisica a través de éste es un buen pretexto para concientizar al alumno
sobre cuidar la Tierra, convivir con ella y ¢por qué no?, vislumbrar un regreso a la
naturaleza. Pero sobre todo preparar gente que atienda nuestros propios
problemas y adapte las teorias correspondientes a nuestras circunstancias

actuales.
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Por otro lado, El 20 % de la poblacion mundial consume el 80% de los recursos
planetarios y de acuerdo al informe del Banco Mundial (2005), se estima que de
aqui al 2030 la poblacion mundial crecerda en 3700 millones de personas, con lo
que la produccion industrial y el consumo de energia se quintuplicaran en los
paises en desarrollo. Este crecimiento trae consigo el riesgo de un deterioro
ambiental desastroso.

Es indispensable que el alumno adquiera conciencia de esta problematica y actué
de acuerdo con sus posibilidades y niveles de responsabilidad y compromiso.

No es mera coincidencia que E. Morin, en Los Siete Saberes Necesarios para la
Educacién del Futuro’ haga alusién a la relaciéon del hombre con la Tierra en dos

de ellos, a saber:

3. Enseiiar la condiciéon humana: “... la educacién deberd mostrar el destino individual,
social, global, de todos los humanos y nuestro arraigamiento como ciudadanos de la
Tierra...”

4. Ensefiar la identidad terrenal: “...la perspectiva planetaria es imprescindible en la
educacion. Pero, no soélo para percibir mejor los problemas, sino para elaborar un
auténtico sentimiento de pertenencia a nuestra Tierra considerada como ultima y primera

patria...”

Esta ensefianza se puede ver favorecida introduciendo los distintos conocimientos
desde su perspectiva historica, al igual que con el resto de la Fisica, la Historia
sirve para fomentar el desarrollo de nuevas actitudes hacia la ciencia (Barojas,
1987). A través de esta ciencia, se puede mostrar cual es el desarrollo que ha
tenido el conocimiento de la Tierra y como diferentes cientificos, con un trabajo
riguroso han contribuido a éste.

El manejo de conceptos fisicos dentro del contexto de Ciencias de la Tierra es
idoneo para conocer las ideas previas de los alumnos, en cuanto a lo que saben
de la Tierra, ya que como se dijo anteriormente, a excepcion de la asignatura de
Geografia, ninguna otra asignatura revisa la tematica de la Tierra.

" Conferencia dictada en 1989, tomada de http://www.personal .tel .una.es.biblioteca/morin.htm
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Al animarlos a expresar sus ideas se puede lograr ciertos objetivos, como el que
identifiquen a la Tierra como un sistema en continua evolucion, siempre
cambiante. Ya que uno de los preconceptos de los alumnos es el que los cambios
en la corteza terrestre son solo externos, y como es natural, mencionan siempre
los mas violentos como terremotos o0 volcanes, pero no se toman en cuenta
eventos como la formacién de sedimentos o los movimientos de la tecténica de
placas o en general carecen de una concepcion cientifica de la Tierra (Nussbaum,
1989). Igualmente, la ensefianza de las Ciencias de la Tierra permite, de alguna
manera, estimular la percepcion espacial y temporal de los alumnos desde esta
perspectiva y da oportunidad de evidenciar errores conceptuales que en otras
areas pasarian desapercibidos (Bevia, 1994). La reflexién y argumentacion de sus
puntos de vista pueden lograr la modificacion y evolucién de sus ideas previas.

En general, la ensefianza en este contexto es una oportunidad para cambiar
algunas de las caracteristicas de las ideas previas de los alumnos respecto a la
ciencia en general.

Particularmente los contenidos del campo de la Fisica se pueden ensefiar de una
manera nueva e interesante en el contexto de Ciencias de la Tierra. Dicho
contexto es muy amplio y contiene varias instancias donde los conceptos fisicos
pueden hacerse mas relevantes para los alumnos y sobre todo por que estan
referidos a un mundo real que es el que existe a su alrededor. El entendimiento de
las Ciencias de la Tierra basado en solidos principios fisicos viene a ser muy
importante para los ciudadanos del futuro ya que ellos deben de discutir y tomar
decisiones que pueden afectar nuestro planeta a una escala global (King y Kenett,
2002a).

La Tabla 1.1, en la pagina siguiente, muestra un resumen de los temas de fisica
que pueden ensefiarse en el contexto de Ciencias de la Tierra. La tabla esta
estructurada con base en los contenidos de los diferentes programas de estudios
de las asignaturas de Fisica, tanto del sistema de la ENP como del CCH, aunque
por su generalidad pueden ser los de cualquier plan de estudio de dichas

asignaturas.
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Tabla 1.1- Resumen del contexto de Ciencias de la Tierra con los diversos temas

gue se pueden ensefar en Fisica.

Temas Contenidos

Contexto Tierra

Electricidad y Magnetismo | Circuitos

Campo magnético
Fenémenos
electroestaticos
Corriente eléctrica en

Prospeccién usando métodos resistivos
Campo magnético de la Tierra
magnetizaciéon remanente en rocas,
Truenos y relampagos

Prospeccién usando métodos magnéticos

la electrolisis
Fuerzas y Movimiento Masa y peso Campo gravitacional de la Tierra

Friccidon Deslizamientos en Terremotos

Fuerza y presion Fuerzas en, atmdsfera, océanos, litosfera
Luz y Sonido Reflexion de la Luz Efectos del albedo en la temperatura
Recursos energéticos y Variedad de recursos | Energias renovables y no renovables

transferencia de Energia | energéticos

El Sol como principal
fuente de energia
Diferencia entre
temperatura y calor
Formas de
transferencia de
energia
Aislamiento
reduciendo la
transferencia de

Energia geotérmica

Energia solar

Efectos metamorficos de cuerpos igneos
Transferencia de energia en el ciclo del agua,

la atmoésfera y la Tierra

Enfriamiento de cuerpos igneos

Causas del calentamiento global

energia _
Recursos Clima
energeéticos-
problemas
econdémicos y
ambientales sismémetros
Efectos
electromagnéticos
Ondas Reflexion/refraccion Reflexién/refraccion de olas en costas
Reflexion/refraccion de ondas sismicas
Espectro Efecto invernadero

electromagnético y
transferencia de
energia

Uso de diferentes
fuentes de ondas
Sonido y ultrasonido

Prospeccién minera

Tomografia sismica en paralelo con
ultrasonido

Radiactividad Fuentes de radiacion | Peligros del radon
Energia térmica producto de la radiactividad
Vida media de componentes terrestres
Simulacién de vida media
La Tierray mas alla Satélites usados para | Sondeo remoto de la Tierra

sondear la Tierra
El Sistema Solar

La Tierra como planeta Unico
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1.6. LAS ACTIVIDADES EXPERIMENTALES COMO RECURSO DIDACTICO

En el ambiente escolar se ha visto que el elevado niumero de alumnos por aula
limita los posibles recursos didacticos y conduce usualmente a la metodologia
pasiva tradicional de ensefianza: las clases magistrales. Con esto, la aplicacion de
los contenidos por parte de los alumnos, a través de experiencias que posibiliten
un aprendizaje significativo, no siempre puede llevarse a cabo de una manera
eficaz.

Entre los recursos disponibles por el profesor para exponer los contenidos, las
actividades experimentales pueden utilizarse de forma eficaz como complemento
0 como nucleo en torno al cual organizar la estrategia a seguir (Vazquez, et al.,
1994).

Las actividades de laboratorio proporcionan la oportunidad para introducir y dar
significado a conceptos cientificos, permiten verificar, o cuestionar, las ideas del
alumnado, ofrecen la posibilidad de manipular, construir una imagen mental de
procesos naturales, fomentar el conocimiento de la naturaleza del trabajo cientifico
o desarrolla actividades cognitivas como el analisis y la aplicacion (Caballer y
Onforbe, 1997).

Las actividades experimentales se desarrollan en el aula con la introducciéon de
cualquier material, instrumento o montaje experimental que permite al alumno
obtener una visualizacion directa y sencilla de conceptos o de fendbmenos fisicos
que se van a explicar, que se estan explicando o que se explicaron en un
determinado bloque temaético.

En estas experiencias se potencia la observacion del fenbmeno por parte del
alumno frente a la manipulacion del mismo.

Posibilitan una observacion y participacion directa del alumno dentro del aula,
ayudando a la comunicacion profesor-alumno y a romper la rutina en que pueden
caer las clases expositivas.

Las actividades practicas pueden considerarse como actividades socializadas
puesto que se pide que el alumno participe de forma activa observando y

discutiendo el fendbmeno.
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Las actividades experimentales se suelen dividir en tres modelos principales de
acuerdo a los objetivos que se persigan (Caamario, 2001):

e Experiencias.-destinadas a obtener una familiarizacion perceptiva con los
fendmenos, por ejemplo observar diferentes estratos sedimentarios.

e Experimentos ilustrativos.-tienen el propésito de ilustrar un principio o una

relacion entre variables. Suponen una aproximacion cualitativa o semicuantitativa
al fendmeno, por ejemplo comprobar como aumenta la capacidad erosiva de una
corriente de agua al incrementarse la pendiente.

e Ejercicios practicos.- disefiados para aprender determinados procedimientos o

destrezas o para realizar experimentos que ilustren o corroboren la teoria.

¢ Investigaciones.-Dirigidas al aprendizaje de metodologias y a aproximar al

alumno al proceso de hacer ciencia.
Las experiencias son actividades practicas destinadas a obtener una
familiarizacion perceptiva con los fenbmenos. Sus objetivos son:
-La adquisicion de experiencia vivencial sobre fendmenos del mundo fisico,
imprescindible para plantear una comprension teérica de ellos.
-La adquisicion de un potencial de conocimiento tacito que puede ser usado para
resolver problemas.
Desde ese punto de vista éstas pueden ser usadas para:
e explorar las ideas de los alumnos, al pedirles que interpreten lo que
observan
e crear conflictos conceptuales cuando la experiencia no responde a las
expectativas de los alumnos
e consolidar nuevas ideas en contextos experimentales diferentes
e evaluar el proceso de cambio conceptual con relacion a la interpretacion de

determinados fenémenos.

La importancia de este tipo de actividades para la ensefianza y el aprendizaje de
las ciencias se ha destacado insistentemente (Hodson, 1994; Etkina, et al., 2002)
ya que:

=  Motivan al alumno
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» Permiten ilustrar la relacion entre variables significativas

» Pueden ayudar a la comprension de conceptos.

= Constituyen una oportunidad para el trabajo en equipo y el desarrollo
de actitudes.

= Permiten la aplicacion de normas propias del trabajo experimental:

planificacion, orden, limpieza, y seguridad entre otras.

Lo anterior se puede lograr gracias a que los alumnos basan su razonamiento en
las caracteristicas observables de un hecho. Las actividades experimentales bien
dirigidas les estimulan a construir modelos mentales para las entidades que no
son directamente percibidas relacionandolas a conceptos como energia, fuerzas,
etc. Los puntos anteriores, en si mismos se pueden convertir en los objetivos de
algunas actividades de laboratorio, ademas de los mencionados arriba, ya que
estos no son excluyentes sino complementarios. Sin embargo, no se puede
pretender conseguir todos estos objetivos en una actividad Unica, ya que cada
experiencia tiene un enfoque diferente que depende de los aprendizajes que se
quieren lograr y en consecuencia lo que debe evaluarse.

Las relaciones entre los aspectos teoricos y la informacion obtenida en el trabajo
practico son fundamentales y sélo pueden desarrollarse mediante un dialogo
constante entre los alumnos y el profesor a partir de las observaciones realizadas,
para que puedan ser interpretadas de una forma coherente a la luz de las teorias
determinadas.

Algo que puede parecer obvio pero que es muy importante es que para realizar
trabajos practicos de manera adecuada es necesario disponer de un espacio
funcional, dotado de unas instalaciones y recursos minimos. Otro aspecto a tener
en cuenta es garantizar el material necesario para la realizacion de los trabajos
practicos para que todos los equipos puedan participar activamente en su
realizacion. Existen muchos que requieren un material sencillo y facil de obtener o
puede contarse con la colaboracion de los propios alumnos para conseguir
determinados materiales. Muchos de los objetos que regularmente se tiran a la

basura pueden servir para tal fin, como los envases de plastico, juguetes viejos,
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etc. Ademas los alumnos pueden aportar también elementos naturales recogidos
por ellos mismos, rocas, insectos, etc.
Una vez definidos los objetivos de un trabajo practico y establecido las relaciones
pertinentes con los contenidos teoricos se hace necesario preparar de manera
concreta la secuencia de las actividades que se desarrollaran con los alumnos,
prever el tiempo que piensa dedicarsele y los recursos necesarios.
Un trabajo practico requiere una pequefia secuencia de actividades para llevarlo a
cabo (del Carmen, 2000):
0 Introduccién por parte del profesor para presentar los objetivos de la
actividad y ubicarlo dentro de los temas del curso.
0 Explicacion de la practica propiamente dicha y definir el trabajo que haran
los alumnos.
o Comprobacion, por parte del profesor, de que las indicaciones se han
comprendido.
o Elaboracion de un resumen y obtencién de conclusiones ya sea de manera
individual o en equipo.
o Comunicacion continua con los alumnos.
0 Revision de conclusiones.

o Evaluacion.

Una secuencia de este tipo favorece la motivacion de los alumnos, ayudandoles a
encontrar un significado a la actividad.

Una atencion especial merecen las guias que utilizaran los alumnos para la
realizacion del trabajo practico. Existen diferentes opciones entre las que se
encuentran: adoptar una guia ya preparada, adaptarla a los requerimientos
particulares o elaborar una. En todo caso tal material debe de ser: comprensible
para todos los alumnos, breve, claro y concreto e ilustrado con dibujos y
esquemas que faciliten su comprension.

Por dltimo, para realizar una evaluacion adecuada de la actividad se deben de
tener muy claros los objetivos de la misma, tanto por parte del profesor como de

los alumnos. Una de las formas mas utiles para evaluar el trabajo practico es la
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observacibn ya que para evaluar si los alumnos utilizan adecuadamente
determinados procedimientos o manifiestan determinadas actitudes es viéndolos
trabajar. Otro punto de informacién lo proporcionan los productos elaborados por
los alumnos: reportes, dibujos, dispositivos, etc. Para poder valorarlos es
necesario establecer de antemano criterios que deben ser explicados y mostrados

previamente a los alumnos.

1.7. EL SISTEMA MODULAR COMO UNA ESTRUCTURA TEORICA
METODOLOGICA.

En esta seccion se mencionan algunas de las caracteristicas de un sistema
modular, visto como una estructura viable en el proceso de ensefianza-
aprendizaje.

En el plan modular se necesita contar con algunos problemas tedéricos y practicos
que sirvan de centro integrador de todos los contenidos que se van a desarrollar.
Para resolver los problemas enunciados se requiere un acercamiento
multidisciplinario de modo tal que el modulo puede ser trabajado en varias areas.
El punto fuerte de esta organizacion es la idea de totalidad con sentido en el cual
diversos contenidos pueden ser integrados en torno a ejes conceptuales y/o
practicos. El punto débil lo constituye la amenaza de superficialidad, puesto que la
integracion de contenidos se logra en detrimento de la profundizacién de éstos.

En la situacion educativa modular el alumno, a través de una practica real y
sistemética, confronta problemas, encuentra un conjunto de interrogantes frente a
las cuales busca encontrar respuestas cientificas. Desarrolla en su practica un
conjunto de experiencias que le hacen remitirse a formas mas generales de
explicacion, se orienta a la busqueda de cuerpos tedricos que le permitan conocer
los fendmenos frente a los cuales se enfrenta. Transforma su practica en una
actividad educativa y adquiere de esa manera las capacidades y habilidades
necesarias para desarrollar sus conocimientos.

El sistema modular privilegia el trabajo en grupo, a la vez que desarrolla, en el
alumno, una valoracion de su propio trabajo frente a grupo y un sentido de

corresponsabilidad en su practica educativa. En el médulo, el desarrollo de los

25



esquemas de cooperacion es apoyado por una nueva concepcion de la evaluacién
y de las relaciones internas en el aula.

La interrelacion entre disefio curricular y el sistema modular es muy estrecha de tal
manera que algunos contenidos de uno y otro se pueden integrar lo cual obliga a
el profesorado a un trabajo permanente de readecuacion y revision de estos
aspectos.

El sistema modular implica un nuevo papel del maestro el cual es, dentro de esta
estructura, un organizador, un motivador del trabajo en su grupo, un creador de
situaciones favorables para el intercambio y la comunicacion.

Dentro de la situacibn modular se permite el desarrollo de una actitud critica,
mostrando al alumno cémo la realidad y el mundo no son un conjunto disperso de
elementos, sino que éstos estan integrados en una unidad que funciona de
acuerdo a leyes.

El elemento basico de la estructura modular es la interaccion entre el alumno y la
realidad (Rojas, 1986), siempre que esta interaccion se realice como un proceso
planeado y articulado frente al cual el alumno accede al conocimiento.

Dentro del sistema modular se encuentran algunos elementos tales como la
necesidad de actividades que impliquen la participacion de alumnos y profesores,
pero con la idea de que se de un descubrimiento colectivo en el que ambos sean
actores. Dicho descubrimiento, en este sistema, debe darse a partir de la
experiencia inmediata, con el fin de impulsar acciones que promuevan su
aplicacion en la resolucién de problemas reales y a crear una conciencia que lleve
a la accion.

A pesar de sus ventajas el sistema modular no puede usarse para ensefiar
cualquier clase de temas, ni como herramienta Unica en un proceso de ensefanza
aprendizaje, no puede resolver todos los problemas planteados de manera
inmediata y directa, ya que necesita del estudio de temas aparentemente poco
relacionados (Shoijet, 1997).
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CAPITULO 2

METODOLOGIA

Inicialmente, se hizo una revisidén de los programas de Fisica | y Il, Fisica lll y IV
para el sistema CCH! y Fisica IV, y Fisica VI (area ) de la ENP, simultaneamente,
para cumplir con el objetivo de integrar algunos de los contenidos de otras
asignaturas como Geografia, Biologia y Quimica, se realizé la revision de los
programas de estudio de estas asignaturas tanto para el sistema de CCH como
para el de la ENP2. Aunque este estudio sélo se hizo para los dos subsistemas de
la UNAM, una lectura de los programas de estudio de las asignaturas de Fisica
correspondientes al Colegio de Bachilleres® y al del Conalep* permite observar
una coincidencia en temas basicos.

Dicho analisis sirvio para seleccionar los médulos que conforman este trabajo los
cuéles son:

I. La Tierra

Il. Rocas

[ll. Atmésfera

IV. Movimientos de la Corteza Terrestre

V. Océanos

La eleccién de éstos se hizo de acuerdo a:
a) Los contenidos de Fisica mas relevantes que aparecen en la mayoria de los
programas.
b) Los temas que se pueden relacionar con los otros programas de las
asignaturas mencionadas.

c) Su relevancia en la sociedad y momento actual.

! Programas de estudio de las asignaturas de Fisica, 2000, CCH, UNAM

2 Programas de estudio de |as asignaturas de Quimica, Biologia, Geografiay Fisica, 1996, ENP. UNAM
® Programas de estudio en pagina Web: www.chachilleres.edu.mx

* Programas de estudio en péagina Web: www.conal ep.edu.mx
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En cada uno de los mddulos se incluyen diferentes temas que son tratados en el
marco tedrico correspondiente, que se elaboré para cada médulo y que sirve de
referencia al profesor.

En total se conformé una lista de doce temas, siguiendo los mismos criterios que
para seleccionar los médulos, y a partir de los cuales se disefid la actividad
experimental correspondiente. Cada actividad cuenta con un protocolo escrito que
sirve de instructivo para el alumno. El desarrollo de las actividades experimentales
generd material didactico que apoya la ensefianza de los temas y la evaluacion de
los aprendizajes en las mismas.

La Tabla 2.1 muestra los mddulos que contienen el manual propuesto, las
actividades experimentales correspondientes y el nimero de actividad con que
aparece en el manual; dicho orden es arbitrario, pero similar a de la literatura

propia del tema (Ver por ejemplo, Strattler, 1990).

Tabla 2.1. Médulos que conforman el manual propuesto en esta tesis, con cada una de

las actividades correspondientes y lugar en el que aparecen en dicho trabajo.

Médulo Titulo de la actividad experimental No. de actividad
experimental

I. La Tierra La rotacion de la Tierra 1
Magnetismo Terrestre 2

Il. Rocas Rocas Sedimentarias 3
Fosiles 4

[ll. Atmésfera Cocina Solar 5
Dispersion de la luz por particulas 6
Filtros Solares 7

IV. Movimientos | Tecténica de Placas 8

de la corteza

terrestre Terremotos 9
Volcanes 10

V. Océanos Efecto Coriolis 11
Corrientes oceanicas 12
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Se elabor6 un instructivo para cada una de las actividades experimentales. El
formato y presentacion del contenido planteado se eligié considerando que el
manual debe de incluir un aspecto historico del tema y debe de proporcionar una
introduccion teorica, ademas, que va dirigido a adolescentes que necesitan algo
inmediato, breve, explicito y Illamativo. Bajo estos mismos principios se
seleccionaron los contenidos y las ilustraciones que cumplieran estos
requerimientos. La estructura del instructivo se presenta en las Figs. 2.2ay 2.2b
en las paginas siguientes.

En el instructivo se especifican los materiales y recursos que se necesitan para el
desarrollo de la actividad experimental correspondiente, la mayoria de los
materiales empleados son sencillos, baratos, de facil adquisicion y manejo. Los
alumnos deben ser los encargados de proveerse de los distintos materiales a usar
en la clase y soOlo se requerird un pequefio porcentaje del existente en los
laboratorios.

En los instructivos se incluyeron preguntas o cuestionarios para evaluar la
comprension del tema, y en algunos casos llevar al alumno a hacer predicciones
0, en los casos pertinentes, a externar una opiniébn o posicion ante la tematica
planteada en la actividad experimental. El instructivo ya con las preguntas
contestadas se utiliza como reporte de la actividad experimental y una vez

revisado se le asigna una calificacion.

Implementacion del trabajo de Tesis en las Practicas Docentes.

Cumpliendo con las exigencias de la MADEMS, las asignaturas de Practica
Docente Il y Ill fueron el escenario para probar y desarrollar nuestro trabajo de
Tesis. Las intervenciones ante grupo se realizaron, las dos, en el Plantel Sur del
Colegio de Ciencias y Humanidades. La razon para realizarlas en un sistema
diferente al que se labora regularmente (ENP), fue la de experimentar y probar con
diferentes estrategias de ensefianza-aprendizaje y afrontar los retos propios del

sistema.
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Numero de Actividad experimental

Titulo de la actividad experimental

Objetivo

Figura que hace referencia al tema de la
actividad experimental

Figura
relacionada al
tema histoérico

Marco histérico breve sobre
el tema o sobre algun
personaje relacionado con
éste.

Fig. 2.1a Formato general de la primera paginade los instructivos de las distintas

actividades experimentales.
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Actividades parciales

Material

Instrucciones

Cuestionario o preguntas intercaladas

Figura para apoyo de
las instrucciones

Referencias

Conclusiones

Fig. 2.2 b. Formato tipo de las siguientes paginas del instructivo de las actividades

experimentales.
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Todas las sesiones de la Practica Docente Il se realizaron en el grupo 411, dentro
de la asignatura de Fisica Il. Se implementaron, en esta ocasion, tres de las
actividades experimentales contenidas en el trabajo de tesis: Magnetismo
Terrestre, Cocina Solar y Fosiles. Las tres actividades fueron presentadas para
reafirmar los conceptos fisicos propios a estos fendmenos; campo magnético, para
la primera, energia solar y energias alternativas para la segunda y presion y
desintegracion radiactiva para la ultima.

Una parte muy importante de las presentaciones fue la planeacion didactica que
constituye una pieza fundamental de las fases del proceso de ensefanza.

La estructura de las presentaciones esta contenida en la planeacion didactica
(Anexo 1) que presenta la correspondiente a Magnetismo Terrestre, pero es el
esquema basico que siguieron las otras dos, so6lo que en la primera, ademas de la
introduccion del tema, se incluydé una introduccion a lo que son las Ciencias de la
Tierra. Asi la estructura general fue: Introduccién al tema, desarrollo de la
actividad experimental por parte de los alumnos a través del instructivo
correspondiente y revision de conclusiones. Los contenidos tematicos que
aparecen en este documento estan referidos a los programas de estudio de la
asignatura de Fisica Il, del CCH.

La implementacion de estas actividades también pretendia evaluar cuantas
sesiones se necesitaban para llevarlas a cabo de manera satisfactoria. Teniendo
en cuenta que en un curso regular, el profesor realiza una practica comun y
corriente en una sesiéon de dos horas (CCH) o en una sesion de una hora cuarenta
minutos (ENP), la planeacién contemplé: tres horas para la primera y segunda
actividad y dos sesiones de dos horas mas una para la segunda.

En vista de que por los temas tratados fueron tres actividades diferentes, se
describira el modo de presentacion de las actividades por separado, sefialando las
estrategias de enseflanza y aprendizaje utilizadas en las mismas.

A continuacion se muestran tablas con la estructura, secuenciacion y estrategias

de ensefanza-aprendizaje para cada una de las intervenciones.
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Actividad experimental: MAGNETISMO TERRESTRE

Obijetivos : el alumno identificard al magnetismo terrestre como una manifestacién

de un campo magnético

Contenidos tematicos: 5.4 FenG6menos electromagnéticos
5.5. Ondas electromagnéticas

Fendmenos y conceptos claves: campo magnético, magnetismo terrestre y ondas

electromagnéticas.

Tiempo utilizado: una sesion de dos horas + una hora para evaluacion = 3hrs

Actividades Recursos Evaluacion
-Presentacion de los objetivos de la Gis

clase. Pizarrén

-Ubicacion del tema dentro del Proyector de acetatos | Evaluacion
programa de la asignatura. formativa tomando
- Lluvia de ideas para conocer lo que en cuenta la

los alumnos saben del tema.

- Discusion guiada para establecer la
estructura interna de la Tierra.
Presentacion de diagramas que
muestran dicha estructura.
-Presentacion de un diagrama que
muestra a la Tierra como un sistema.
-Discusion guiada para indicar cuales
son y de que se ocupan las Ciencias
de la Tierra

- Presentacion de la actividad
experimental y del instructivo
correspondiente.

-Discusion sobre la necesidad de
realizar practicas para conocer mas
sobre el tema.

-Desarrollo de la actividad.
-Formulacién de preguntas sobre el
tema para mantener la atencién y
ahondar en la actividad experimental.
-Lluvia de ideas para realizar un
resumen de lo visto en clase.

- Realizacion de un trabajo de
investigacion con temas relativos al
magnetismo terrestre, como: auroras
boreales, viento solar,
telecomunicaciones, etc.

-Revision de conclusiones.
-Aplicacion de la evaluacion del
instructivo.

Acetato de la Fig.
3.5.1 (Pé&g. 56)

Diagrama 3.5.1(Pag.
67)

Instructivo de la
actividad experimental
(Péag. 64)

Materiales propios de
la actividad

Libros de texto, libros
de divulgacion,
revistas y paginas
Web.

participacion en
clase

Participacion en el
trabajo en equipo.
Participaciones
individuales

Reporte de la
actividad
experimental.

Trabajo de
investigacion

Participacion
individual
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Actividad experimental: COCINA SOLAR

Obijetivos : el alumno identificard algunas caracteristicas de la energia solar
Y indicard las diferentes formas de energia que existen

Contenidos teméticos: 3.1-Transformaciones y transferencia de energia
6.3- Aplicaciones de Fisica contemporanea

Fendmenos y conceptos claves: transferencia de energia, energia solar y energias

alternativas

Tiempo utilizado: dos sesion de dos horas + una hora para evaluacion = 5hrs
Actividades Recursos Evaluacion
- Presentacion de los objetivos de la clase. Gis Evaluacion
_Ubicacién del tema dentro del programa de | pizarrén formativa

la asignatura. tomando en
- Lluvia de ideas para conocer lo que los cuenta la

alumnos saben sobre el origen de la energia
solar.

- Discusién guiada sobre las distintas
radiaciones que provienen del sol,
-Presentacion de ilustraciones sobre las
caracteristicas y usos de algunas formas de
energia como la edlica, hidraulica y
geotérmica.

-Realizacion, por parte de los alumnos de
una resefa historica, breve, de como el
hombre ha utilizado las distintas formas de
energia para vivir con mas confort.
-Presentacion del instructivo
actividad experimental

-Discusion sobre la necesidad de realizar la
actividad experimental para conocer mas
sobre el aprovechamiento de la energia
solar.

- Desarrollo de la actividad.

__Formulacién de preguntas sobre el tema
para mantener la atencion y ahondar en la
actividad experimental.

- Mediante una discusion dirigida los
alumnos mencionaran los conceptos fisicos
involucrados en el proceso.

- Realizaciéon de un ejercicio para retomar
algunos de los temas revisados.

para la

- Revision de conclusiones

proyector de
acetatos

acetato de la figura
3.7.1 (Pé&g. 85)

Instructivo de la
actividad
experimental
(Pag. 89)

Materiales propios
de la actividad

Ejercicio 3.7.1
(Pag. 97)

participacion en
clase

Participacion
en el trabajo en
equipo.
Participaciones
individuales
Reporte de la
actividad
experimental.

Revision del
ejercicio

Participacion
individual
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Actividad experimental: FOSILES

Obijetivos: el alumno describira el proceso de formacion de fésiles y conocera la
importancia de la radiactividad para el registro fosil.

Contenidos tematicos: 2. Sistemas Fluidos
6.3. Fisica Nuclear

Fendmenos y conceptos claves: presion , densidad, decaimiento radiactivo

Tiempo utilizado: una sesion de dos horas

Actividades Recursos Evaluacion
-Presentacion de los objetivos de la clase. Gis Evaluacion
-Ubicacion del tema dentro del programa de | pizarron formativa

la asignatura. tomando en

- Lluvia de ideas para conocer lo que los cuenta la
alumnos saben del tema. proyector de participacion en
- Discusion guiada para introducir el tema de | acetatos clase

rocas sedimentarias
- Presentacion de diagramas que muestran | acetato rocas

estas rocas. sedimentarias

- Presentacion de la actividad experimental y | .

del instructivo correspondiente. Instructivo de la Participacion
-Discusion sobre la necesidad de realizar actividad en el trabajo en
practicas para conocer mas sobre el tema. experimental equipo.
-Desarrollo de la actividad. (Pag. 80)

-Formulacién de preguntas sobre el tema Materiales propios

para mantener la atencion y ahondar en la de la actividad

actividad experimental. Muestras de

-Lluvia de ideas para realizar un resumen de | Fdsiles y una Participacion
lo visto en clase. Roca sedimentaria | individual

Siguiendo con los objetivos de la maestria, la Practica Docente Ill fue un nuevo
escenario para probar algunos de los elementos de nuestro trabajo de tesis. En
este caso las intervenciones se realizaron con los grupos 303 y 311, dentro de la
signatura de Fisica l. Y en el grupo 390 de recursadores de Fisica I.

En esta ocasion se implementaron las practicas de Tectonica de Placas,
Terremotos y Volcanes. La estructura de las presentaciones se encuentra en la
planeacion didactica (Anexo 2), la que presenta solo la actividad de Tectonica de
Placas, con la aclaracion de que las otras dos siguen la misma dinamica para el

tema correspondiente.
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Actividad experimental: TECTONICA DE PLACAS

Grupo: 303

Objetivos: el alumno identificara a Tectonica de placas como un fenémeno fisico,
conocera algunas de las manifestaciones del fenébmeno.

Contenidos tematicos: 2.2 Segunda ley de Newton
2.5 Energia mecanica, energia en procesos disipativos

Fendmenos y conceptos claves: desplazamiento, fuerza, friccion, energia.

Tiempo utilizado: una sesion de dos horas + una hora para evaluacion = 3hrs

Actividades Recursos Evaluacion

- Presentacion de los objetivos de la clase. Gis Evaluacion
_Ubicacién del tema dentro del programa de | Pizarron formativa

la asignatura. Proyector de tomando en
-A través de una lluvia de ideas los alumnos | acetatos cuenta la
expresaran lo que conocen del fenémeno. participacion
- Mediante un cuadro sindptico presentado Diagrama en clase

por el profesor se hablara brevemente de
cuales son y de que se ocupan las Ciencias
de la Tierra.

Discusion guiada sobre la estructura de la
Tierra.

-Presentacion de ilustraciones sobre la
estructura interna de la Tierra

- Presentacién del manual para la actividad
experimental.

-Discusion sobre la necesidad de realizar
actividades de laboratorio para conocer mas
sobre la tectdnica de placas.

-Formulacion de preguntas intercaladas
sobre el tema correspondiente para
mantener la atencion y favorecer la actividad
experimental.

-Mediante una lluvia de ideas se realizara un
resumen de los temas vistos en clase.
-Realizacion de una lectura acerca de la
tectonica de placas asi como de otros
fendmenos relativos al tema.

- Revisién de conclusiones.

3.5.1(Pag. 67)

Acetato de la Fig.
3.5.1 (Pé&g. 56)

Instructivo de la
actividad
experimental
(Pag.118)
Materiales propios
de la actividad
Diagrama de fallas
(Fig. 3.7.1, Pag.
106)

Lectura 3.8.1 (Pag.

128)

Participacion
en el trabajo
en equipo.
Participacion
individual
Reporte de la
actividad
experimental.

Revision de la
lectura
Participacion
individual

Actividad experimental: TERREMOTOS

Grupo: 311

Objetivos: Identificara a los terremotos como un fenémeno fisico. Conocera el

comportamiento de las ondas sismicas

Contenidos tematicos: 2.5 Energia Mecanica

4.2 Fendmenos ondulatorios

Fendmenos y conceptos claves: ondas sismicas, disipacion de energia, riesgo
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sismico.

Tiempo utilizado: una sesion de dos horas + una hora para evaluacion = 3hrs

Actividades Recursos Evaluacion
-Presentacion de los objetivos de la Gis Evaluacion

clase. Pizarrén formativa tomando
-Ubicacion del tema dentro del Proyector de acetatos | en cuenta la

programa de la asignatura.

-A través de una lluvia de ideas los
alumnos expresaran lo que conocen
del fenbmeno.

-Mediante un cuadro sinoptico
presentado por el profesor se hablara
brevemente de cuales son y de que
se ocupan las Ciencias de la Tierra.
-Discusion guiada sobre la estructura
de la Tierra.

-Presentacion de ilustraciones sobre
la estructura interna de la Tierra
-Mediante preguntas dirigidas los
alumnos expresaron como se
transmiten las ondas sismicas.

- Presentacion de ilustraciones sobre
ondas sismicas

-Demostracién de cémo se propagan
las ondas sismicas en la Tierra 'y
como estas sirven para conocer la
estructura de ésta.
-Presentacion del manual
actividad experimental.
-Discusion sobre la necesidad de
realizar actividades de laboratorio
para conocer mas sobre la tectonica
de placas.

-Formulacién de preguntas
intercaladas sobre el tema
correspondiente para mantener la
atencion y favorecer la actividad
experimental.

-Mediante una lluvia de ideas se
realizard un resumen de los temas
vistos en clase.

- Realizaciébn de un ejercicio acerca
de velocidad de propagacion de
ondas sismicas

- Revision de conclusiones

para la

Diagrama 3.5.1(Pag.
67)

Acetato de la Fig.
3.5.1 (Pag. 56)

Vaso de cristal largo
Agua
Linterna

Instructivo de la
actividad experimental
(Pag. 125)

Materiales propios de
la actividad

Ejercicio 3.8.2 (Pag.
130)

participacion en
clase

Participacion
individual

Participacion en el
trabajo en equipo.

Reporte de la
actividad
experimental

Participacion
individual
Reporte del
ejercicio
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Actividad experimental: VOLCANES

Grupo: 390

Objetivos: el alumno identificara la erupcion de un volcan como un fenémeno fisico,
conocera algunas de las manifestaciones del fenébmeno.

Contenidos tematicos: 2. Sistemas Fluidos

3.4. Leyes de la termodinamica

Fenomenos y conceptos claves: densidad, presion, fluidos, transferencia de calor,

riesgo volcanico.

Tiempo utilizado: una sesion de dos horas + una hora para evaluacion = 3hrs

Actividades Recursos Evaluacion
clase. Gis Evaluacion
_Ubicacién del tema dentro del programa de | Pizarrén formativa

la asignatura. Proyector de tomando en
- Lluvia de ideas para conocer lo que los acetatos cuenta la
alumnos saben del tema. participacion
- Discusion guiada para establecer la en clase

estructura interna de la Tierra. Presentacion
de diagramas que muestran dicha
estructura.

-Presentacion de un diagrama que muestra
a la Tierra como un sistema.

-Discusion guiada para indicar cuales son y
de que se ocupan las Ciencias de la Tierra.
- Presentacion de un diagrama con las
partes de un volcan a ser completado por los
alumnos.

-Lectura de comprensién para conocer los
materiales que arroja un volcan y sus
consecuencias en la atmosfera.
-Realizacion de un ejercicio que muestra los
distintos tipos de erupciones.

- Presentacion de la actividad experimental y
del instructivo correspondiente.

-Discusion sobre la necesidad de realizar
practicas para conocer mas sobre el tema.
-Desarrollo de la actividad.

__Formulacién de preguntas sobre el tema
para mantener la atencion y ahondar en la
actividad experimental.

-Trabajo de investigacion sobre lo qué es un
mapa de riesgos y su utilidad.

Diagrama de un
volcan (Fig. 3.8.7,
Péag. 111)

Lectura 3.8.3 (Pag.
131)

Ejercicio 3.8.4 (Pag.

132)

Instructivo de la
actividad
experimental
(Pag. 122)

Materiales propios
de la actividad
Pagina Web del
CENAPRED*

Participacion
individual

Participacion
en el trabajo
en equipo.
Reporte de la
actividad
experimental

*CENAPRED. Centro Nacional de Prevencidn de Desastres, www.cenapred.gob.mx
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Técnicas y criterios de evaluaciéon

Como se especifica en la planeacion, la evaluacion de los contenidos
conceptuales se realiz6 principalmente durante la actividad experimental,
cuestionando a los alumnos sobre las explicaciones de las observaciones de los
experimentos que se estaban realizando y a través de la revision de las
respuestas a las preguntas y cuestionarios contenidos en el instructivo mismo.
Algunos de los trabajos dejados como tarea también sirvieron a este fin. Asi, se
considera que los instrumentos de evaluacién usados para este punto fueron,
cuestionarios, ejercicios, y preguntas directas. Se tomO en cuenta que los
aprendizajes son tanto conceptuales como procedimentales y actitudinales.

La evaluacién de los contenidos procedimentales se efectué a lo largo de la
realizacion de la actividad experimental. Primero, verificando si cumplian con traer
su material completo y adecuado, segundo, observando el uso correcto del
instructivo y tercero siguiendo su desenvolvimiento en el desarrollo de las
actividades sugeridas asi como su desempefio como integrantes de un equipo. El
instrumento de evaluacion fue la observacion directa.

Los contenidos referentes a actitudes se evaluaron a lo largo de toda la
intervencion ante el grupo, durante el desarrollo de la actividad experimental,
observando la disposicidn de los alumnos a la realizacion de la misma. Igualmente
algunos de los ejercicios y tareas llevaban la finalidad de que el alumno externara
una opinién o tomara una posicion ante determinado problema. En la parte de las
conclusiones, en sus reportes y las comentadas en clase, muchos de los alumnos
externaron sus reflexiones respecto al tema.

Atendiendo a las propuestas formuladas en el Proyecto de formacion docente
individualizado (Profodi) I, en las Practica Docente Il y Il se conté con una mayor
claridad respecto a la evaluacion del aprendizaje de los alumnos asi como el
propio desempefio docente. Se plane6 realizar una evaluacién formativa que
sirviera para retroalimentar el interés de los alumnos asi como para darse cuenta
de que las estrategias de ensefianza y aprendizaje fuesen las pertinentes. Por
como se estructuraron estas intervenciones particularmente por el tiempo

dedicado a cada sesion, no se consideré viable hacer un examen diagnéstico o
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darle un seguimiento a la evolucion de los conceptos en los alumnos. Ya que para
cada una de las presentaciones de las diversas actividades experimentales se
implementaron diferentes estrategias de ensefianza aprendizaje, también se
consideraron técnicas y criterios de evaluacion diferentes, por lo cual se presenta
a continuacion un resumen de los mismos para cada una de las actividades
probadas en las Practicas Docentes

Magnetismo Terrestre. Ademas de los criterios generales de evaluacion ya
mencionados para esta actividad, en particular, se pretendia que con la tarea del
trabajo de investigacion los alumnos adquirieran una vision muy amplia de los
efectos y manifestaciones del magnetismo terrestre en situaciones muy ligadas a
su vida cotidiana, para lo cudl el trabajo deberia de entregarse con los puntos
sefalados.

Cocina Solar. Con el ejercicio 3.7.1 se pretendia que los alumnos ademas de
hacer una retrospectiva historica del tema, manejaran datos y establecieran
relaciones entre variables. Y atendiendo a la obligacion de educar en valores
tomaran conciencia de las consecuencias del uso de una u otra forma de energia,
asi como su papel o responsabilidad ante las consecuencias de su toma de
decision.

Fosiles. El instructivo contenia al final un problema que buscaba una aplicacion de
lo visto en la préactica, es decir, donde ellos aplicaran el registro fosil para plantear
una solucion.

En relacién al aspecto acctitudinal, se pretendia que los alumnos se percataran de
la parte correspondiente a la Fisica de un tema que ellos sélo habian revisado en
Biologia y reflexionaran sobre la utilidad del mismo en relacién al hombre como
especie.

Tectonica de Placas. En la lectura 3.8.1, dejada como tarea, se verific6 que
realmente hubieran leido el ejercicio, y buscado las palabras que habian sefialado,
igualmente se tomd en cuenta la profundidad de sus comentarios a la lectura.

En cuanto a las actitudes, la lectura mencionada pretendia evaluar qué tanto
reflexionaron los alumnos sobre lo aprendido en el tema de la practica y que tanto

apreciaron que éste tiene una repercusion en la vida sobre el planeta.
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Terremotos. Ademas de sus participaciones, aqui se hizo una evaluacién de como
contestaron al ejercicio, y como representaron en un esquema al modelo dindmico
de la Tierra y al modelo geoquimico. Con el ejercicio 3.8.2 se pretendia que los
alumnos manejaran ciertos datos y realizaran los calculos correspondientes a
partir de la grafica para aplicar los conceptos aprendidos, en su clase normal, en la
actividad experimental.

Volcanes. La evaluacion de los conceptos en esta actividad se dio principalmente
por su participacion en los diversos ejercicios que se realizaron en la clase.

La evaluacion de los tiempos requeridos para cada actividad experimental, se
realizd a través de la planeacion didactica de éstas y observando que tanto de
ellas se llevo a termino de buena manera.

Una evaluacion indispensables para este trabajo fue la evaluacién del instructivo
por parte de los alumnos. Este se implemento en todas y cada una de las
actividades probadas en la Practica Docente. El instrumento usado, fue el
Instrumento E1 (Anexo 3). Este resulté muy significativo pues a partir de él se
realizaron las correcciones y modificaciones expresadas por los alumnos.

Se evalud la pertinencia del tema, por parte de los alumnos y fue solo para la
actividad experimental de Magnetismo Terrestre, esta se realiz6 con el
instrumento E2 (Anexo 4).

El desempefio docente se evalué al final de la Practica Docente Il con el
instrumento E3 (Anexo 5). Como en la Practica Docente lll las intervenciones se
realizaron en tres grupos distintos, en cada uno de ellos se hizo la evaluacion de
dicho desempeiio con el mismo instrumento (E3).

Otro punto mas que sirvid para evaluar los instructivos, y el desempefio docente

fue la opinion del profesor de Practica Docente y la de nuestros pares.
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CAPITULO 3

SISTEMA MODULAR DE EXPERIMENTOS

3.1 CARACTERISTICAS GENERALES

El objetivo fundamental del presente trabajo es el de proporcionar un contexto real
para hacer que el aprendizaje de ciertos conceptos fisicos sea mas significativo
para los alumnos.

La metodologia que se utiliza y se sugiere a lo largo del mismo es una

metodologia activa, de participacién, basada en el marco:

Didactico: por lo que se supone ser un trabajo que pretende adaptar el proyecto
curricular del area de Fisica a las exigencias de una educacién relacionada con el
entorno inmediato del alumno.

Presentado en forma de un recurso didactico de facil ejecucion en el aula; dentro
del nivel medio superior, facilita el aprendizaje del ciudadano del futuro, y adecua
su formacién a la linea educativa del presente, haciéndolo conciente de problemas
actuales que requieren de su toma de posicion.

Curricular: puesto que su elaboracion toma en cuenta las bases conceptuales de
las diferentes asignaturas de Fisica, en el nivel considerado, procurando adaptar
dichas actividades al curriculo.

Metodoldgico: porque su utilizacion permite al profesor la aplicacién de diversas
estrategias de ensefianza-aprendizaje para la adquisicibn de contenidos vy
proporciona un marco para su evaluacion.

Tecnoldgico: para su implementacion se hace uso de recursos técnicos
audiovisuales, de uso actual en cada centro educativo y, por su posible variacién,
permite la aplicacién de técnicas mas sofisticadas, como Internet.

Organizativo: por la propia estructura elegida en su conjunto, que supone una

ensefianza sistematizada de facil aplicacion.
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Destinatario, area, nivel y curso de aplicacion

El material que se presenta en este Sistema Modular esta pensado para ser
utilizado indistintamente por los profesores y los alumnos: En funcién de la
estructura elegida, tiene una ubicacion y aplicacion natural en las asignaturas de
Fisica del nivel Bachillerato y con el se pretende facilitar el trabajo del profesorado
con un material original, que le sirva, de punto de apoyo en su labor diaria y que le
permita abrir, a través de sugerencias, nuevos caminos, gracias a la aportaciéon
personal de su trabajo diario en el aprendizaje de sus alumnos en estas
asignaturas. Algunos de los aspectos tratados pueden utilizarse en asignaturas
proximas del area o nivel, como las de Biologia y las de Geografia. También se ha
tenido en cuenta la posibilidad de dar al trabajo la suficiente versatilidad para que,
ademas de utilizarse en el nivel apuntado, pudiera hacerse en otros de la misma
area o de areas afines, dado su caracter interdisciplinario. El profesor puede
seleccionar y adaptar el material de acuerdo a las caracteristicas del grupo o a sus

objetivos de aprendizaje y la discusion de los temas puede ser al nivel que se elija.

Especificaciones técnicas y metodologia de uso

Los materiales de desarrollo curricular que se presentan y que sirven para la
aplicacion practica de las asignaturas de Fisica, pretende ser un material relevante
para el profesorado que contribuya a su autoformacion.

El sistema modular, su planteamiento, desarrollo y disefio, pretende integrar en si
mismo algunos de los contenidos relevantes de las asignaturas de Fisica, como se
sefialara mas adelante.

El disefio y la concepcion original de los mismos se ha hecho, pensando en darle
una utilizacion que fuera lo suficientemente versatil para usarlo principalmente
como actividades experimentales cuya recomendacion de uso en la ensefianza
esta fuera de toda duda, al estar contrastados los resultados.

La introduccién a los distintos temas tratados en las actividades experimentales,
debe de ir apoyado por diferentes materiales didacticos, los cuales se sugieren
aqui, o pueden ser sugeridos por el profesor. Los aqui presentados no requieren

medios audiovisuales sofisticados o de un desembolso extraordinario.
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Material Didactico. Instructivo de la Actividad Experimental

Se presentan doce actividades experimentales que recogen contenidos basicos de
las asignaturas de Fisica del nivel Bachillerato. Con esta propuesta se pretende
conseguir un aprendizaje basado en el estudio de la Fisica en un contexto de
Ciencias de la Tierra, haciendo que los contenidos tedricos sean estudiados en un
contexto real.

La edicién de este sistema modular se hizo pensando en que funcione como un
volumen total conteniendo todas las actividades experimentales o que algunas de
éstas puedan ser reproducidas individualmente. Igualmente las figuras y
materiales de apoyo pueden ser reproducidos para que el profesor pueda dar una
explicacion mas detallada del concepto que explica, si asi lo desea. Aunque en el
trabajo original las figuras se presentan a color se ha cuidado que en su impresion
en blanco y negro no pierdan informacion.

Cada una de las actividades cuenta con el marco tedrico propio, desarrollado de
acuerdo al modulo al que pertenece, este material de apoyo facilita la comprensién
del tema tratado en la misma y contiene los conceptos fisicos basicos tratados en
la actividad. La teoria incluida en las actividades experimentales es la considerada
basica para la implementacion de las mismas, pero el profesor puede ahondar
mas en la misma o pedir a los alumnos que investiguen o desarrollen algun otro
tema relacionado, con lo cual otros aspectos metodoldgicos pueden ser
explotados, como el desarrollo de habilidades escritas, de sintesis o de analisis.

La introduccién, conducida por el profesor, a la temética presentada por una
actividad experimental, cualquiera, es ideal para conocer y analizar los
preconceptos de los alumnos, motivar la participacion de los mismos y como
elemento para una evaluacion formativa. Los cuestionarios, preguntas y
problemas, incluidos en las diferentes actividades, o como ejercicios adicionales
sirven a la vez como una prueba de conocimientos, ya que permiten al alumno
aplicar directamente los contenidos aprendidos para resolver casos particulares y
como herramienta para extrapolar a otras situaciones. El marco tedrico
desarrollado para cada modulo servira al profesor como guia, orientacion, y base

para elegir temas, segun su criterio. Con lo cual se pretende ofrecer un material



concreto, especifico, desarrollado en sus objetivos conceptuales, de procedimiento
y actitud, asi como una metodologia experimentada, para su aplicacion directa. La
redaccion de este apartado se realiz6 en base a los contenidos de las referencias
consultadas, destacando los principios fisicos a tratar.

El desarrollo de los materiales que se presentan, tanto en el plano grafico, para su
observaciéon visual, como en el plano conceptual de estudio pretenden dar la
suficiente consistencia pedagogica al tema en el nivel y area en el que se aplica.
En la busqueda de un enfoque interdisciplinario algunas actividades como Fésiles,
Tectonica de Placas y Volcanes se pueden referir, de manera natural, con temas
relacionados a la Biologia, a la Quimica y a la Geografia.

Muchas de las actividades como Filtros Solares, Cocina Solar y Dispersion de la
Luz, pueden enfocarse, ademas, para mostrar la incidencia de los seres humanos
en diversos fendmenos ambientales o sus repercusiones en estos. Y actividades
como Terremotos y Volcanes podran mostrar la importancia de la cultura de la
prevencion de riesgos por lo que se establece una relacion con aspectos de la
Ciencia y la Sociedad o entre Ciencia y Salud.

El tratamiento de los temas se ha dado aqui de una manera muy general, pero a
manera de sugerencia, el profesor puede, en muchas de las actividades, tomar a
nuestro pais, México, como modelo de aprendizaje aprovechando que los alumnos
tienen un conocimiento directo de éste.

Los diferentes temas de las actividades ofrecen un tratamiento cientifico de los
problemas a diversas escalas: macroescala, problemas ambientales generales y
globales, como la destruccion de la capa de ozono o corrientes oceanicas;
mesoescala, el centro de la Republica Mexicana como una region altamente
volcanica y microescala, la Ciudad de México como una zona de alto riesgo
sismico y alta contaminacién ambiental.

Con todo esto el alumno, ademas de consolidar cierto aprendizaje de conceptos
fisicos, adquiere una metodologia de trabajo y valores éticos respecto a su medio

ambiente.
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3.2 CONTENIDOS GENERALES
El trabajo esta estructurado en cinco modulos teméticos:

l. La Tierra

. Rocas

[l Atmosfera

AV Movimientos de la Corteza Terrestre

V. Océanos.
Para lograr una integracion y un mayor entendimiento de estos temas, antes de
abordar cada uno de los médulos, se presenta un breve apartado donde se hace
una introduccién a las Ciencias de la Tierra y a la Tierra vista como un sistema. La
finalidad de éste, es que el profesor, que decida realizar alguna o algunas de las
actividades de este sistema modular, lo tome como base para introducir a los
alumnos en esta tematica.

Respecto a los moédulos, cada uno se presenta con los siguientes apartados:

e Ubicacion de los contenidos tematicos en los programas de estudio
de las asignaturas de Fisica

e Objetivos

e Marco teorico

e Instructivo de las actividades experimentales

e Materiales didacticos de apoyo

e Bibliografia recomendada

e Paginas Web

e Videos

Los contenidos tematicos correspondientes a las asignaturas de Fisica se
muestran tal como aparecen en los diferentes programas de estudio de las
asignaturas de Fisica lll y Fisica IV (area I) correspondientes al sistema de la ENP

y en los programas de estudio de las asignaturas de Fisica | y lll y Fisica lll y IV
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para el sistema CCH. Estos también se construyeron tomando en cuenta la
informacion de la Tabla 1.1. (Pag. 20).

Respecto a los objetivos, y ante la diversidad de temas mostrados, es tarea del
profesor decidir el enfoque que le dara a la actividad experimental para privilegiar
la adquisicion o reafirmacién de un concepto fisico, en particular, dependiendo de
sus objetivos de ensefianza y de las caracteristicas del grupo.

Los objetivos que persiguen cada una de las actividades experimentales, en
cuanto a conceptos, estan referidos en el instructivo del mismo.

Pero no se debe de olvidar que en el proceso de instruccion no sélo se estan
ensefiando conceptos sino también procedimientos y actitudes, por lo que otro de
los objetivos sera fomentar el aprendizaje de éstos.

Aunqgue no se realiza aqui, se sugiere que al inicio de la actividad experimental el
profesor por medio de un organizador previo avanzado, haga una pregunta sobre
un hecho real o plantee un problema para motivar a los alumnos. Por ejemplo
para la actividad de Terremotos podria ser: ¢ Por qué la zona de Tailandia ha sido
azotada en los ultimos afios por Tsunamis y Terremotos?.

El marco tedrico correspondiente explica de manera sencilla los temas a tratar en
las actividades experimentales, resaltando los conceptos fisicos que se proponen
cubrir de acuerdo a los contenidos de las asignaturas de Fisica. Este material
pretende ser una guia rapida que permita al profesor o a los alumnos conocer
ciertos temas y ciertos conceptos en los que puede ahondar utilizando otras
referencias.

Los instructivos de las actividades experimentales se presentan de forma
independiente, favoreciendo su reproduccién (copiar).

Los materiales didacticos que se presentan aqui son los utilizados en las Practicas
Docentes y son so6lo una sugerencia a partir de la cual el profesor o los alumnos
pueden elaborar algunos otros.

La bibliografia recomendada, sirve para enriquecer el marco tedrico
correspondiente o puede ser utilizada para otras actividades que apoyen la

ensefanza del tema.
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Las paginas Web sugeridas, apoyan la ensefianza del tema proporcionando
informacion, actividades virtuales y datos e imagenes en tiempo real.

Los videos recomendados son un excelente material con el cual el profesor,
utilizando las estrategias didacticas adecuadas, puede introducir o consolidar los
aprendizajes correspondientes.

Algunos de los modulos presentan al final un mapa conceptual, que el profesor
puede usar ya sea para introducir el tema o redondearlo.

3.3 INTRODUCCION A LAS CIENCIAS DE LA TIERRA

Varios cambios profundos en las Ciencias de la Tierra tuvieron lugar en el siglo XX
llegando al siglo XXI con una nueva perspectiva de cémo funciona la Tierra y
como se puede abordar su estudio. Algo que queda muy claro de esto es que la
Tierra es un sistema integrado y un trabajo interdisciplinario es indispensable para
su explicacién completa.

El campo de estudio de las Ciencias de la Tierra combina disciplinas tales como la
geoquimica, la biogeoquimica y geociencias ambientales. Los cambios
ambientales y los riesgos geoldgicos son el resultado de la interaccion de muchos
sistemas terrestres y por lo tanto se necesitan diferentes tipos de cientificos que
puedan estudiar estas disciplinas y sean capaces de hacer recomendaciones para
la conservacion d recursos, minimizar la degradacion ambiental y reducir el
potencial de muerte y destruccion asociados a los riesgos geologicos.

Los cientificos estudian a la Tierra como un todo: el origen y extraccion de
minerales, la prediccion del clima y los temblores, la contaminacion de la
atmosfera, tierra y océanos y las fuerzas que dibujan el mundo fisico. Lo que
interesa a los cientificos es el entendimiento global de aspectos de la estructura
de la Tierra y su pasado, para conocer como los humanos podemos enfrentar el
futuro. Las Ciencias de la Tierra estan integradas por varias disciplinas como la:
Geologia. Estudia el origen composicion, estructura e historia de la Tierra;
Meteorologia. Estudia la atmésfera, para predecir las distintas condiciones

climaticas;
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Oceanografia. La extension y profundidad de los océanos, la evoluciéon y
composicién del agua, sus caracteristicas fisicas y quimicas, la topografia del
fondo marino, las corrientes, las mareas, la vida marina y aspectos de su
influencia en los humanos son algunos de los temas de estudio de esta ciencia.
Geofisica. Esta disciplina utiliza la fisica para el estudio de la superficie, el interior,
la atmdsfera y la hidrosfera de la Tierra;

Geoquimica. El aspecto principal de esta disciplina es aplicar la ciencia de la
quimica a la geologia, estudiando los cambios quimicos que acompafan y han
acompafnado a los procesos geoldgicos.

Vulcanologia. Esta puede verse como una rama de la geologia y como su
nombre lo indica, se encarga del estudio de los volcanes y de los fenbmenos

geoldgicos que éstos causan.

3.4 LA TIERRA COMO UN SISTEMA
La metodologia para estudiar las Ciencias de la Tierra debe de toma en cuenta la
complejidad del medio ambiente para lo cual se propone utilizar una metodologia
sistematica para su estudio en el que se integren el reduccionismo (el analisis de
procesos individualizados aislando partes y componentes) y el holismo (vision de
conjunto).
El reduccionismo, como su nombre lo indica, divide cada una de los problemas,
que se desee estudiar en tantas partes como sea posible y necesario; utilizando
por consiguiente, un enfoque de caracter analitico.
En el siglo XIX comienza aplicarse el modelo holistico, centrado en el
conocimiento global. Su enfoque es de caracter sistémico. A continuacion se
mencionan algunas de las caracteristicas de la metodologia holistica (Sanz, 1992).

e Se concentra sobre las interacciones de los elementos

e Considera los efectos de las interacciones

e Se basa en la percepcion global

e Integra la duracion y la irreversibilidad

e La validacion de los hechos se realiza por la comparacion del

funcionamiento del modelo con la realidad
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e Enfoque eficaz cuando las interacciones son no lineales y fuertes

Teoria general de sistemas.- Se define un sistema como un conjunto de elementos
en interaccion. Esta teoria surge bajo tres postulados:

a) Todo es un sistema

b) Todo forma parte de un sistema mayor

c) Todo esta infinitamente sistematizado

Por ejemplo, el sistema Planeta Tierra forma parte de un sistema mayor Sistema
Solar y este es un subsistema del Sistema Via Lactea que a su vez forma parte de
otros sistemas mayores. Por otra parte dentro del sistema Planeta Tierra nos
encontramos con subsistemas como el sistema biosfera.
El funcionamiento de un sistema esta determinado por una cadena causal y, por
tanto, no esta determinado de forma completa.
Los sistemas tienden a un estado de maxima estabilidad, lo cual permite que se
produzca una evolucion del sistema independientemente de su situacién inicial.
Resumiendo, lo que define el funcionamiento de cualquier sistema es:
a) Principio de organizacion. Un sistema funciona de forma semejante a otros
sistemas
b) Principio de totalidad. Un sistema no tiene un funcionamiento determinado
por completo, sino que esta sujeto a una cadena causal. Por lo tanto, si se
producen alteraciones de un tipo u otro, se desencadenara una cascada de
consecuencias que haran que el sistema se reajuste, variando su
funcionamiento para conseguir de nuevo el equilibrio.
c) Dindmica. Un sistema se mantiene en el estado mas estable, frente a lo que
le afecta y tiende al estado de maximo equilibrio, esto permite su evolucién

para conseguir ante una variacion externa un nuevo equilibrio.

Dinamica de sistemas.- El funcionamiento de un sistema se estudia a través de

modelos que, por comparacion con la realidad, se validan o no.
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Un modelo no es mas que una vision simplificada del mundo real. Las fronteras
son los limites del modelo y estan definidas, mientras las zonas que separan al
sistema de su entorno, dentro de lo que seria el mundo real, son difusas.

Lo que intercambian los sistemas con su entorno es materia, energia e
informacion y se denominan entradas cuando el sentido del flujo es del entorno
hacia el sistema y salidas cuando el sentido del flujo es del sistema hacia el
entorno.

De acuerdo a como los sistemas realizan intercambios con su entorno, se
distinguen tres tipos de sistemas:

a) Sistemas aislados. Son aquellos que no intercambian ni materia ni energia
con su entorno. En la realidad no existen, son sistemas teéricos, que se
utilizan con el fin de simplificar sistemas de grandes dimensiones.

b) Sistemas abiertos. Son los que realizan intercambios tanto de materia como
de energia con su entorno proximo.

c) Sistemas cerrados. Son los que tan soélo intercambian energia con su

entorno.

Los elementos del sistema son sus componentes y representan de forma
simplificada una caracteristica de la realidad del objeto de estudio.

Entre los elementos de un sistema hay interacciones, al aumentar el nimero de
elementos del sistema aumenta el numero de relaciones entre ellos y su
complejidad.

La regulacion del sistema.- La retroalimentacion es un conjunto de mecanismos de
regulacion de las salidas y entradas de materia y energia del sistema.

Las conexiones causa-efecto entre dos o mas variables concretas que son objeto
de estudio constituyen las denominadas relaciones causales.

La Tierra es un sistema compuesto de sistemas interconectados, es un sistema
dinamico que cambia con el tiempo. Asi, la Tierra es un sistema abierto y
dinamico.

El sistema dinamico de la Tierra es potenciado principalmente por la propia

energia interna del planeta pero también por la energia del Sol. Los sistemas
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internos y medioambientales de la Tierra estan basados en la manera en la que el
planeta se involucra con nuestro sistema solar.
Una teoria que retoma, de manera muy singular, la idea de que la Tierra es un

sistema, es la siguiente:

Hipotesis de Gaia

La hipotesis de Gaia formulada en los afios setenta por James Lovelock, suponia
que la atmdésfera, los océanos, el clima y la corteza de la Tierra se encuentran
ajustados a un estado adecuado para la vida por el comportamiento de los mismos
organismos vivos. En concreto, la temperatura, el estado de oxidacion, de acidez y
algunos aspectos de las rocas y las aguas se mantienen constantes en cualquier
época gracias a procesos llevados a cabo de manera automatica por la biota. La
vida y su entorno estan tan intimamente asociados que la evolucion afecta a Gaia,
no a los organismos o al medio ambiente por separado. Asi el planeta Tierra esta
vivo en el sentido de que es un sistema autoorganizado y autorregulado.

“A través de la teoria de Gaia entiendo la Tierra y la vida en ella como un sistema, un

sistema que tiene la capacidad de regular la temperatura y la composicién de la superficie

de la Tierra, y de mantenerla idénea para los organismos vivos. La autorregulacion del

sistema es un proceso activo impulsado por la energia libre proporcionada por el Sol” *

Dos fendmenos que de acuerdo al autor fundamentan esta hipétesis son la
concentracion de oxigeno en la atmosfera de la Tierra en un 21% y la persistencia
de una temperatura media de 20 °C. Hechos que convierten la atmdésfera de la
Tierra en una sorprendente improbabilidad desde el punto de vista quimico (Volk,
1998).

e ! Lovd ock, J., 1995, Las Edades de Gaia. Una biografia de nuestro planeta vivo. Matemas No. 29.
Tusquets Editores. Espafia. pp.44-47
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Contenidos tematicos.

3.5 MODULO |
LA TIERRA

ENP CCH
Moédulo | Fisica lll Fisica IV (Area | Fisica l y Il Fisica lll y IV
I. La 4.4 Campo 4.3 Campo 5.4 Fendmenos 22 Unidad.
Tierra Magnético Magnético electromagnéticos | Sistemas
4.5 Induccion 4.4 Induccién 5.5 Ondas electromagnéticos
electromagnética electromagnética | electromagnéticas
Objetivos

Apreciara la influencia del campo magnético sobre el desarrollo y comportamiento

de algunas formas de vida en la Tierra.

Marco teérico

La Tierra es el tercer planeta del Sistema Solar, es casi esférico achatado

ligeramente en los polos y esta compuesto principalmente de tres capas

conceéntricas. Cerca del 70 % de la superficie esta cubierta por agua. La Tierra

esta rodeada por una atmésfera que permite la vida en el planeta.

Distancia media al Sol: 149 500 000 Km.

Diametro ecuatorial: 12 756 Km.

Circunferencia: 40 070 Km.

Periodo de rotaciéon: 23 hr 56 min 4.1 s

Afo (orbita completa, periodo sideral): 365 dias 5 hr 48 min 46 s.

Velocidad promedio de la Tierra alrededor del Sol: 30 Km. /s.

Inclinacion del plano de la orbita respecto al plano ecuatorial: 23.5 °.

Composicion de la atmésfera: Nitrégeno(N) 78.09%, Oxigeno (O) 20.95 %,
Argon (A) 0.93%, Diéxido de Carbono (NO) 0.03% y otros gases como el

Hidrégeno, Zendn con menos del 0.0001%.
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La superficie continental de la Tierra es de 150 000 000 km?, su mayor altitud

se alcanza en el Monte Everest de 8 872 msnm. La superficie ocupada por
agua es de 361 000 000 km? .

La Tierra posee un satélite natural, la Luna.

La edad de la Tierra se calcula en aproximadamente 4.6 billones de afios. El

comienzo de la vida en la Tierra se cree ocurrié hace 3.8 billones de afios.

La Tierra estd estructurada en una serie de capas mas o menos concéntricas.

Esta estratificacion existe tanto considerando su composicién quimica como sus

propiedades mecanicas.

Atendiendo a su diferenciacion quimica, se distinguen la corteza el manto y el

ndcleo mientras que segun sus propiedades mecéanicas se distinguen la litosfera,

la astenosfera, la mesosfera y el nacleo o endosfera.

Dentro de su clasificacion cada uno de estos subsistemas, interactian unos con

otros.

DIFERENCIACION QUIMICA

Las unidades quimicas son las siguientes:

a)

b)

La corteza es la capa mas externa de la Tierra, se extiende desde la
superficie solida hasta la discontinuidad de Mohorovicic, en los continentes
tiene un espesor medio de 35 Km. y esta compuesta por rocas igneas,
metamorficas y sedimentarias. La corteza oceanica tiene un espesor medio
de 10 Km. y su composicion es basicamente de gabros y basaltos.

El manto se extiende desde la discontinuidad de Mohorovicic hasta la
discontinuidad de Gutemberg. Se subdivide en dos partes: el manto
superior y el manto inferior separados por la discontinuidad de Repetti,
situada a unos 1000 Km.

El nucleo es la parte mas interna del planeta, situado desde la
discontinuidad de Gutemberg hasta unos 6370 Km. Se subdivide en dos
capas: el nacleo externo, formado por hierro y niquel y el ndcleo interno,
formado principalmente de hierro puro, que llega hasta el centro de la

Tierra.



DIFERENCIACION FiSICA
Las unidades dinamicas son:

a) La litosfera es la capa rigida mas externa de la Tierra, que engloba la
corteza y la parte mas externa del manto. Su espesor va desde los 70 Km.
en los océanos hasta 125 Km. bajo algunas zonas en los continentes.

b) La astenosfera se localiza bajo la litosfera. Esta constituida por rocas que
se comportan como un fluido debido a que a profundidades entre los 60 y
200 Km. el aumento de temperatura es mayor que el aumento de presion.

c) La mesosfera se encuentra por debajo de la astenosfera. A esta
profundidad la rigidez de los materiales es mayor debido a las condiciones
ambientales.

d) El nucleo o endosfera. Su parte mas externa esta sometida a una
circulacion convectiva, responsable en parte del movimiento de las placas

lit6sfericas.

La Fig. 3.5.1 muestra en esquema en capas de la diferenciacion fisica de la Tierra.

SISTEMAS DE ENERGIA DE LA TIERRA

La energia de la Tierra puede considerase como un sexto sistema ambiental.

Ya que la energia es la capacidad para realizar trabajo, la energia que reciben
cada uno de los sistemas hace al planeta un sistema dinamico.

Fuentes de energia

Tres fuentes de energia dos interna y una externa potencian todos los procesos de
la Tierra. La principal fuente de energia proporcionando el 99.98% de la energia
de la Tierra es el Sol. Pequefias cantidades de energia son creadas dentro de la
Tierra a través del decaimiento radiactivo de algunos elementos en las rocas y
algun calor residual de los inicios de la formacién de la Tierra. Una pequefia
cantidad de energia es proporcionada por la atraccion gravitacional entre el
sistema Luna-Tierra-Sol y maneja el movimiento de las aguas oceanicas por las

mareas.
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Atmosfera

Astenosfera

Mesosfera

[ MNucleo externo

Mucleo interna

Fig. 3.5.1. Estructura en capas de la Tierra de acuerdo a modelo dindmico

Los flujos de entrada y salida de la energia en la superficie de la Tierra pueden
cuantificarse a través de estas tres fuentes: la radiacion solar, la energia térmica
interna y la energia de las mareas. La Tierra recibe 1.73 X 10 ** W del Sol. En
comparacion, la energia producida por la Tierra misma es de 32 X 10 *W vy la
energia relacionada a las mareas es de 3 X 10 *W.

El origen de la energia interna

Mecanismos de transporte de calor. El transporte de calor desde el interior de la
Tierra hacia zonas mas superficiales se realiza por radiacion, conduccién y
conveccion.

a) Radiacion. El calor se propaga en forma de radiacién electromagnética.
Esta forma es mas eficaz a gran profundidad y temperaturas cercanas a la
fusion, porque en estas condiciones, la energia es emitida en longitudes de
onda para las que muchos silicatos no ofrecen obstaculo a su paso.

b) Conduccién. En este caso el calor es transportado por las vibraciones y
choques entre los atomos y las moléculas que forman los materiales
terrestres. Este proceso se da principalmente en la litosfera y en el nucleo
interno, debido al estado solido de sus materiales, donde la transmision del

calor es relativamente baja
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c) Conveccion. El calor se transporta como consecuencia de movimientos en
una masa fluida sometida a diferencias de densidad generadas por cambios
en la temperatura. Por el estado fluido de sus materiales este proceso tiene

lugar en el manto terrestre y el nicleo externo.

La energia externa y los procesos geodindmicos externos.
Los principales agentes geoldgicos externos son los rios, los glaciares, las aguas
subterraneas, el viento y la gravedad. Su fuente principal de energia es la solar y
son los responsables de los procesos geoldgicos externos.
Los procesos geoldgicos externos principales son: Meteorizacidn y erosion,

transporte y sedimentacion.

MAGNETISMO TERRESTRE

En 1600 William Gilbert (1544-1603) declaro que la Tierra era un iman. Baso6 su
afirmacion en experimentos: usando un modelo a escala de la Tierra, un iman
esférico que denomind "terrella" (pequefa Tierra) y moviendo una pequefia brdjula
sobre la superficie de la terrella, reprodujo todas las propiedades observadas de la
aguja magnética, no solo su tendencia a apuntar hacia el norte cuando gira libre
alrededor de un eje vertical, sino también su inclinacion descendente hacia el
interior de la Tierra cuando gira libre alrededor de un eje de este-oeste, un
fendmeno descubierto unos 20 afios antes. En un principio €l sugirié que la Tierra
era magnética porgue tenia magnetita en su interior. Esta idea prevalecié durante
mas de dos siglos. Durante el siglo XIX, los cientificos descubrieron que la
magnetita no era la Unica fuente de magnetismo, sino que éste esta relacionado
con el flujo de corriente eléctrica. La sismologia contribuyd a la hipotesis que se
maneja actualmente en relacion al origen del campo magnético, al descubrir que la
Tierra posee un nucleo externo liquido, dicha teoria relaciona el magnetismo
terrestre con los flujos de particulas cargadas eléctricamente en dicho nucleo.
Estos flujos producen corrientes eléctricas que generan el campo magnético, este
proceso puede comenzar con un débil campo inicial, que se amplifica

rapidamente. Cuando el sentido de flujo cambia, el campo también cambia,
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explicando no solo la variacién gradual observada en el campo geomagnético,
sino también la inversién ocasional de su polaridad norte-sur, a intervalos de
medio millon de afios. Las evidencias de estas inversiones se encuentran en las
lavas volcanicas endurecidas que estan ligeramente magnetizadas en la misma
direccidbn del campo magnético que existia cuando se enfriaron. El campo
magnético terrestre tiene una intensidad que oscila entre 0.25 oersted cerca del
ecuador a casi 0,7 oersted en las regiones polares. En la actualidad el campo
magnético terrestre es monitoreado desde satélites? que registran sus variaciones
en el tiempo, las cuales se clasifican en tres categorias generales: variaciones
seculares, variaciones diurnas y tormentas magnéticas. Los cambios seculares
consisten en la deriva hacia el oeste y de una disminucion observable en la
intensidad, esta deriva es un cambio aparente de todo el campo magnético con
respecto a puntos fijjos sobre la superficie terrestre, esta deriva se da a una
velocidad de 0.2 grados por afio (Simons, 1990). La variacion diurna es un ciclo
diario y esta asociada con los efectos gravitatorios del Sol y la Luna sobre las
particulas cargadas eléctricamente que rodean la Tierra. Las tormentas
magneéticas son fluctuaciones erraticas y repentinas de la intensidad del campo
asociadas con las manchas solares. Estas tormentas causan agudas
interferencias en las comunicaciones por radio de onda corta. El efecto de las
particulas cargadas moviéndose en el espacio, provenientes del Sol, contribuye a
las fuentes externas del campo que provoca la distorsion de las lineas de fuerza.
La Fig. 3.5.2 muestra esta configuracion.

El campo tiene un efecto importante sobre la radiacion electromagnética solar que
llega a la Tierra. Dicho campo la atrapa en los cinturones de radiacién que rodean
la Tierra (cinturones de Van Allen). Esto nos protege de dicha radiacion que podria
ser letal para la vida. Pero también nos ofrecen la vista de un fendmeno

sorprendente, las auroras boreales®.

% Ver |as péginas http:/terra.nasa.gov y http://gsfc.nasa.gov.
® Observacion de auroras en tiempo real en http://gedds.pfr.alaska.edu/all sky/default.htm/northern-lights.no
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viento Fisura
solar

Corrientes de

5 Deformacion debida al viento salar
particulas eléctricas

Fig. 3.5.2 Configuracién del campo magnético terrestre.

El paleomagnetismo es la ciencia que estudia el comportamiento del campo
magnético de la Tierra en la antigiedad. Se puede estudiar a partir del
magnetismo remanente en las rocas ya que guardan un registro de sus campos®.
La figura 3.5.3 muestra los registros de las inversiones del campo magnético

terrestre durante los ultimos 180 millones de afios.

Narmal i Invertida Presente

1 0] F0] B E0 '
150 . , 0
Hace millanes de anos

Fig. 3.5.3. Inversiones de |la polaridad ocurridas en los pasados 150 millones de afios.

En la actualidad se piensa que el campo Magnético de la Tierra ha iniciado un
proceso de inversion (Glatzmaier, 2005): basados en modelos computacionales,
estos estudios muestran que la configuracién del flujo magnético de la Tierra, en el

presente, es similar al presentado por el del modelo al inicio de una inversion.

* Paraunarevision alternativa ver Hewitt, P., 2000. Fisica Conceptual, Adisson Wesley. México
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La Fig. 3.5.4 muestra mapas del campo magnético que comienzan con una
polaridad normal en los cuales algunos de los puntos de flujo magnético
comienzan a viajar del Sur geografico hacia el norte completando el proceso de
inversion de polaridad, en un periodo de 9 000 afios.

ESPECIES ANIMALES Y MAGNETISMO TERRESTRE

Los organismos se desarrollan y evolucionan en presencia del campo magnético
terrestre y, por tanto, puede existir una ventaja evolutiva en poder detectar dicho
campo ya que podria utilizarse, por ejemplo, para la orientacion. Asi, no deberia
ser sorprendente la existencia de muchas especies capaces de orientarse usando
el campo magnético terrestre.

Durante los periodos de inversiones magnéticas han ocurrido extinciones masivas
0 especiaciones en animales. Las razones pueden ser multiples, como la
disminuciéon y desaparicion del campo, lo que permite la entrada de particulas de
alta energia que causan la muerte de seres vivos microscépicos en los mares y
por lo tanto la interrupcion de cadenas alimenticias; otra de ellas puede ser la
pérdida de referencias en animales que son capaces de detectar el campo

magnetico terrestre.

(Morte geografico Farches de flujo invertido

Sur geografico

a) tiempo =0 by 3 000 anos c) B 000 anos d) 8 000 anos

Fig. 3.5.4. Comportamiento del modelo computaciona de Glatzmaier y Olson, donde se muestran
las variaciones en los mapas de campo magnético en un proceso de inversion de polaridad para un
periodo de 9 000 afios.

Se han observado estos efectos de los campos magnéticos en el comportamiento
de una amplia variedad de organismos, y estos seres tienen la posibilidad de
detectar el campo magnético terrestre y usar dicha capacidad para orientarse.
Para demostrar todas estas teorias se han hecho estudios en diversos grupos de

animales como las aves, los insectos e incluso en bacterias.
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ACTIVIDAD EXPERIMENTAL No. 1
CIENCIAS DE LA TIERRA

I.A ROTACION DEFE I.A TIERRA

OBJETIVO. Observar algunas consecuencias de la rotacion de la Tierra.

hacia el este. Si nos pudiéramos colocar en el polo

Norte y miraramos hacia abajo se veria que la
Tierra gira en sentido contrario a las manecillas
del reloj. Debido a este movimiento el Sol sale
por el este y se pone por el oeste. Todos los
puntos sobre la Tierra tardan veinticuatro horas
en dar una vuelta de rotacién completa, pero cada
punto gira a una velocidad diferente. Un péndulo
de Foucault situado en el Ecuador no rota. Un
péndulo situado en uno de los polos rota una vez
al dia. Un péndulo situado en cualquier otro
punto de la Tierra rota con una velocidad
proporcional al seno de su latitud; de modo que si
se situa a 45° rota una vez cada 1,4 dfas y a 30°

cada 2 dias.

La Tierra tiene un eje que va del Polo
Norte al Polo Sur. Cada 24 horas da
una vuelta completa sobre su propio
¢je, intervalo que conforma el dia y la
noche. Este movimiento de rotacion
no se aprecia porque la velocidad es
constante y todo lo que nos rodea se
mueve con nosotros. La Tierra

siempre gira en la misma direccion,

Le6n Foucault (1819-1868), fisico
francés, en 1851 hizo una demostracion
de la rotacién de la Tierra, suspendiendo
un péndulo con un cable largo de la
cipula del Panteén de Paris: el
movimiento del péndulo revel6 la
Rotacion de la Tierra sobre su eje.
Foucault empleé una masa de 28 kg
atada a un cable de 67 m. En 1954,
Maurice Allais, trabajaba con péndulos
de  Foucault y coincidi6  este
experimento con un eclipse total de Sol.
Y durante éste, Allais observd que el
péndulo se desviaba de su direccién
habitual, cambiando su dngulo de
rotacion en 13,5°.
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ACTIVIDADES
1. PENDULO DE FOUCAULT
Material

0]

O O O O O O O

Botella de plastico
Armella

5 m de cuerda
Cartén (embudo)
Arenafina, seca

L apiz corto
Tijeras

Barrena

Desarrollo

a)

b)

)

Pon un trozo pequefio de madera dentro del tapédn de la botella y haz un agujero
peguerio, en € que entre laarmella.

Enrosca la armella en la tapa de la botella. Dale un tirdn para comprobar que esté
bien sujeta.

Con €l cartdon forma un embudo y llena las dos terceras partes de la botella con
arena.

Ata un extremo de la cuerda a techo y € otro extremo a gancho que esta sujeto al
tapon.

Sujeta con plastilina el 1apiz pequefio en € fondo de la botella, gjusta el nudo del
gancho hasta que €l 14piz llegue al ras del suelo. Empujala botella suavemente hasta
gue describa un balance amplio, trata de que éste sealo més regular posible. Cuando
el movimiento sea constante. Coloca unas cartulinas debajo de la botellay marcala
linea de oscilacion

Checalalinea de oscilacion 20 min méas tarde.

Cuestionario

1. ¢Lalineade oscilacion ha sufrido alguna variacion?

2. ¢Por qué piensas que Foucault eligio esamasay esa atura pararealizar su experimento?

3. ¢Lavelocidad de este movimiento de rotacion ha sido la misma desde los inicios de la

Tierra?
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2.- RELOJDE SOL SENCILLO

Material

o

O O O O O

0]

Lamina de madera
Escuadra

Cartulina

Lapiz

Marcador

Transportador pegamento
Sierra

Desarrollo

a)
b)

c)

d)

€)

Corta unalamina de madera cuadrada de 15 cm de lado, cubrela con la cartulina.
Traza las lineas para las horas, dividiendo cada cuadrante en seis angulos de 15°
cada uno.

Pega la escuadra como se muestra en la
figura. Mediodia
Para leer €l reloj e tablero siempre debe
de estar en e mismo lugar. Para calibrarlo gl
debes de alinearlo, en un dia determinado, ey
de tal manera que justo a mediodia la o
escuadra no haga sombra. Sombra
Las horas pueden calcularse ha medida

gue las sombra de la escuadra se proyecta en las lineas.

Cuestionario

1.

2.

Se mencioné que el cuadrante no se deberfa de mover de un solo lugar, pero, sque
sucedera con las sombras si este lo dejas por mas de dos semanas en el mismo sitio?

¢Coémo podrias hacer mas exacta la lectura de la hora?

CONCLUSIONES

REFERENCIAS
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ACTIVIDAD EXPERIMENTAL No. 2

CIENCIAS DE LA TIERRA

MAGNETISMO TERRESTRE

OBJETIVO. Identificar la forma del campo magnético terrestre.

Fisura

vignta
solar

La Tierra se comporta como un
iman, pero es un iman tan grande,
que afecta al resto de los imanes
del planeta. Las agujas de las
brajulas son simplemente
pequefios imanes y como tal
funcionan. En la actualidad existen
algunas teorfas respecto al porque
la Tierra es magnética Una de ellas
indica que el hierro y el niquel del
nucleo exterior alcanzan tan altas

Corrientes de
particulas sléctricas

Deformacion debida al viento solar
temperaturas que se cree que estan fundidos
permanentemente. Las corrientes que corren por
esta zona pueden crear el campo magnético de la
Tierra. Un campo magnético es el area situada
alrededor de todo iman y en la cual el magnetismo
ejerce su fuerza. Cualquier iman tiene un campo
magnético. Asi la Tierra posee una zona en la que
este campo se deja sentir a la que se le llama
magnetosfera y se extiende en el espacio por mas
de 60 000 Km. Su forma no es exactamente igual
que la del campo magnético de un iman, ya que
esta deformado por el viento solar, que es una
corriente de particulas cargadas de electricidad que
emite el Sol de manera constante. Algunas de estas
entran a la atmosfera a través de fisuras de la
magnetosfera, sobre los polos creando las auroras,
despliegue espectacular de luces de colores que
aparecen algunas noches en las zonas mas
septentrionales.

William Gilbet
_ (1544-1603)

Gilbert fue el primero que mostré que la
Tierra se comporta como un iman gigante.
Antes de 1600 nadie sabia el porque las
briajulas apuntaban siempre al norte. En su
libro De magnete, Gilbert describié como
habfa fabricado una aguja magnética que
podia girar libremente: tanto de arriba abajo
como de un lado a otro en diferentes
angulos segun lo lejos que se halle de los
polos. Esta aguja no sélo sefiala al norte sino
que también se mueve hacia abajo, Gilbert
prob6 una de estas agujas cerca de un iman
en forma de globo terriqueo y vio que esta
se movia hacia debajo de la misma manera,




ACTIVIDADES
1. FABRICA UNA BRUJULA
Material

O Iman de barra

O Recipiente para gelatina individual

0 Corcho o unicel

O Cinta adhesiva (Masking tape)

O Aguja de cocer mediana
Desarrollo

a) Magnetiza la aguja con un iman, frotandola con éste durante medio minuto, siempre en
la misma direccion.

b) Inserta sobre la aguja pequefias esferas de unicel.

c) Vierte agua en el recipiente de gelatina y pon a flotar la aguja.

¢Por qué la aguja se imana con el

frotamiento?

¢Hacia adonde apunta la aguja cuando flota?

¢Por qué?

2. TRAZAR LAS LINEAS DE FUERZA DEL CAMPO MAGNETICO DE UN

IMAN
Material
O Iman

O Bryjula
O Pliego de Cartulina
0]

Lapiz
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Desarrollo

a) Coloca el iman en el centro de la cartulina

b) Coloca la brajula cerca del iman, la aguja de la brdjula apuntara en una determinada

direccion, haz una marca en el papel para sefalarla.

¢) Mueve la brajula a otra posicion, la aguja apuntara en otra direccion diferente a la

primera, como en el paso anterior haz una marca sobre la cartulina sefialando a nueva

direccion

d) Repite estos pasos unas 25 veces colocando la brijula alrededor del iman.

¢Qué figura se forma al unir los trazos?

3. CAMPO MAGNETICO DE LA TIERRA

Material
O Iman de barra
O Mitad de una pelota de hule espuma
O Limaduras de hierro
O Marco de papel china
Desarrollo

a) Coloca la mitad de la pelota en el centro del marco. Esparce con cuidado las limaduras

formando una capa fina y regular.

b) Coloca con cuidado el marco sobre el iman de manera que la pelota quede sobre de él.

Golpea ligeramente los bordes de la cartulina para que las limaduras se distribuyan.

¢Cémo es la distribucion de las limaduras de hierro?

¢Por qué las limaduras se alinean de esa manera?

CONCLUSIONES

REFERENCIAS
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Se representa medipnte

DIAGRAMA 3.5.1

LA GEOSFERA
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3.6 MODULO Il

ROCAS
Contenidos tematicos
ENP CCH

Moédulo | Fisica lll Fisica IV (Area | Fisica l y Il Fisica lll y IV
Il 2.12 Presion, 2.1 Presion 6.3 Fisica Nuclear | 22 Unidad.
Rocas Densidad Sistemas Fluidos

5.7 Decaimiento

radiactivo

Objetivo. Valoracion de la Tierra como fuente recursos minerales. Apreciar la
importancia del registro fésil como un elemento que ubica a la especie humana en

el tiempo geoldgico.

GENERALIDADES

La corteza terrestre estd compuesta de diferentes clases de rocas. Estas rocas se
formaron de diferentes maneras, pero todas estan hechas de uno o mas
minerales. Un mineral es una sustancia inorganica. Los minerales son los
constituyentes principales de las rocas que forman la corteza de la Tierra. Existen
cerca de 4 000 minerales conocidos. Los minerales se pueden ver cuando una
roca es puesta al microscopio (Dixon, 1996).

Hay tres tipos de rocas: igneas, sedimentarias y metamorficas. Las rocas igneas
se forman por la solidificacion de la lava. Las rocas metamérficas se forman a
partir de rocas preexistentes que son sometidas a condiciones de alta presion y
alta temperatura. Las rocas sedimentarias se forman a partir de materiales que se
han depositado y solidificado en capas.

Los sedimentos y las rocas sedimentarias cubren mucha de la superficie terrestre
y del piso marino. Sin embargo, es sélo una delgada capa distribuida sobre las
rocas igneas y metamorficas que constituyen la mayoria del volumen de la corteza
terrestre. La Fig. 3.6.1. Muestra la distribucion de los diferentes tipos de rocas

sobre la superficie terrestre.
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@ metamarficas E sedimentarias
Fig. 3.6.1. El &reay el volumen de las rocas metamorficas estan divididos entre las rocas igneas
y sedimentarias, de acuerdo con €l tipo derocainicial que se ha metamorfizado.

Las altas temperaturas, la presion, las condiciones ambientales y la erosion son
algunos de los procesos con los que la Tierra recicla las rocas. Los elementos y
los minerales que conforman las rocas nunca se destruyen sino que se reciclan.
La Tabla 3.6.1. Muestra algunos ejemplos de los distintos tipos de rocas, los
diferentes lugares en los que se forman, asi como los procesos geolégicos que les
dan origen.

Tabla 3.6.1 Los tres diferentes grupos de rocas estan representados aqui: la roca ignea
es pegmatita, la roca sedimentaria es una caliza fosilifera y la metamoérfica es marmol

IGNEAS SEDIMENTARIAS METAMORFICAS

Materiales Fundicion de rocas en Intemperismo y Rocas sujeta a alta
caliente erosioén de rocas temperatura y presion
Corteza profunda y expuestas. Corteza profunda y
manto superior En superficie manto superior

Proceso de Cristalizacion Depositacion, entierro | Recristalizacion,en

formacion (solidificacion del y litificacion estado sélido, de
magma) nuevos materiales

Conocer las distintas propiedades de las rocas y deducir su origen geolégico, son
esenciales no sélo para indagar acerca de la evolucion de nuestro planeta, sino
también para obtener informacion acerca de los diferentes recursos minerales que
se pueden obtener para beneficio de la humanidad (Monroe y Wicander, 2001).

EL CICLO DE LAS ROCAS

Fue enunciado hace 200 afios por James Hutton, el fundador de la geologia

moderna. En la version original de Hutton las rocas se meteorizan y forman
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sedimentos, que luego se entierran en profundidad. Los sedimentos convertidos
en rocas pueden sufrir mas tarde un proceso de metamorfismo y/o fusién.
Posteriormente se deforman y se levantan durante la génesis de las cordilleras
para sufrir de nuevo meteorizacion y reciclaje. A pesar de las muchas
puntualizaciones y teorias que objetan el ciclo de Hutton, sus lineas basicas
coinciden aun con la presentacion que dan los geologos de una Tierra en
constante cambio (Strattler, 1985).

ROCAS SEDIMENTARIAS

Estas rocas se forman debido a la desintegracibn mecéanica y descomposicion
quimica de rocas mas antiguas (intemperismo). El agua, el hielo y el viento
transportan los materiales a lugares donde constituyen capas de sedimentos, Fig.
3.6.2. A medida que estos residuos se acumulan, el peso ejercido sobre una capa
aumenta y se compactan los granos. Los minerales que se precipitan debido al
agua que circula a través de la capa, sirven como material cementante, estas son
las dos maneras en las que ocurre la litificacion, es decir la conversion de los
sedimentos en rocas sedimentarias. Asi en forma gradual se produce una capa
sélida de roca sedimentaria a la que se van sucediendo otras, formando capas

paralelas es decir, formando estratos.

Intempensmo

¥ erosion transporte y depositacion

por agua, viento y hielo
— transportacién ocesnica
W"V, ) y depositacion par
. | N | corrientes y
¥ B H precipitacidn quimica

e

wl

|

litificacion

Fig. 3.6.2. Esquema que muestra los procesos que llevan ala depositacion de los diferentes estratos
gue forman las rocas sedimentarias.
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Las rocas sedimentarias cubren mas de las dos terceras partes de la superficie de
la Tierra y comprenden principalmente tres categorias: clasticas, por precipitacion
quimica y organica (o biogénicas). Los sedimentos clasticos son el grupo mayor y
estan compuestos de fragmentos de rocas preexistentes; incluyendo arcilla, arena
y grava. Las provenientes de precipitacion quimica incluyen algunas calizas y
depdsitos evaporados tales como el yeso y la halita (roca salada). Carbdn,
esquisto de aceite y las calizas, provenientes de la fosilizacibn de materia
organica, son ejemplos de rocas sedimentarias organicas.

La mayor parte de los combustibles de origen fosil como el petréleo y el gas
natural provienen de estas rocas.

FOSILES

Un fésil puede ser un molde, una impresion, la huella de un animal o una planta
preservada en roca, los fésiles incluyen huellas de pisadas, impresiones internas o
externas. Pocos fésiles son preservados intactos, como el mamut fosilizado en
hielo, encontrado en Siberia®, o insectos atrapados en la resina de los arboles que
ahora constituye el ambar. Existen también los microfésiles que incluyen polen,
foraminiferos y diatomeas.

El proceso de transformacion de un organismo en un fésil dura varios millones de
afnos. La fosilizacién es un proceso casi accidental. S6lo unos pocos especimenes
encuentran las condiciones adecuadas para la realizacién del proceso. La Fig.
3.6.3. Muestra como pueden conservarse los restos de organismos y descubrirse
millones de afios mas tarde: 1) los cuerpos de los animales muertos, se hunden en
el fondo de un lago o a la orilla de éste. Los restos son cubiertos con capas de
sedimentos. 2) La acumulacion de diferentes capas de sedimentos, van ejerciendo
una gran presion sobre las capas mas bajas haciendo que estas se conviertan en
rocas y solidificando los restos con ellas. 3) Por los diferentes movimientos de la
corteza terrestre las rocas se pliegan, y la erosion destruye las capas superiores.
4) De esa manera los fésiles emergen a la las capas superiores o a la superficie.
El estudio cientifico de los fésiles data de hace apenas unos 300 afos. En la Edad

Media muchos naturalistas creyeron que los fosiles eran el producto de una

® Video, Despertando al Mamut, 2000, Discovery
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misteriosa fuerza plastica (vis plastica) que los formo dentro de la Tierra. Niels
Stensen (1638-1687) fue un fisico danés que comenzd a entender la verdadera
naturaleza de los fésiles. Pero no fue hasta con George Cuvier (1769-1832) que
se considera el nacimiento de la Paleontologia como la ciencia que se encarga del

estudio de los fésiles.

Fig. 3.6.3. Proceso mediante el cud |os organismos muertos se convierten en fésilesy como estos
pueden retornar ala superficie.

En 1905, el fisico Ernest Rutherford sugirié que la radiactividad podria ser usada
para medir la edad exacta de las rocas, y fue uno de los primeros cientificos en
medir la edad de algunos minerales en su laboratorio. Este fue el comienzo de la
datacion radiométrica, la cual usa el decaimiento radiactivo natural para
determinar la edad de las rocas.

METODO DEL CARBONO 14

El carbono 14 tiene una vida media de 5730 afos, se produce en la atmésfera por
el bombardeo de los neutrones de radiacion cosmica. Se supone que el nivel de
radiacion cosmica no ha cambiado significativamente durante los ultimos 50 000
afos (Simons, 1990) y que la cantidad de carbono 14 no ha variado. Existen dos
isétopos estables del carbono: el carbono 12 y el carbono 13, y los cocientes
carbonol4/carbonol2 y carbono 14/carbonol3 permanecen constantes. LoOS
organismos Vvivos continuamente intercambian carbono con la atmdésfera. Como

resultado los cocientes mencionados anteriormente también son constantes en los
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especimenes. Pero cuando el organismo muere el intercambio se detiene y los
cocientes empiezan a variar por la desintegracién del carbono 14. Ya que se
conoce la vida media del carbono se puede calcular el tiempo que transcurrié
desde que el organismo murio.

ESCALA DE TIEMPO GEOLOGICO

Los fosiles que se encuentran en las capas sedimentarias son los indicadores mas
confiables para la correlacion estratigrafica® y esto se hace a partir de los fosiles
guia, los cuales representan una variedad de animal o de planta que estuvo
ampliamente distribuido sobre la Tierra durante un corto intervalo de tiempo
desde el punto de vista geologico. El estudio de los fésiles, junto con la
investigacion de otros procesos geoldgicos, como la tectonica de placas, ha hecho
posible que los gebdlogos construyeran una escala de tiempo que es relativa ya
que indica que tan antiguo es un material pero no puede determinar cuando
exactamente se formo éste.

La creacion de esta escala de tiempo, paralela al desarrollo de la paleontologia y
la teoria de la evolucién, es una de las mas revolucionarias y potentes ideas en la
ciencia (Press y Siever, 2001).

FOSILES EN AMBAR

El ambar es un vidrio polimérico amorfo con propiedades comunes a otros
polimeros sintéticos. Es una resina fosilizada naturalmente que tiene una
estructura cristalina.

Las resinas no se restringen a las confieras, sino también las originan algunas
especies de plantas florecientes, son una mezcla compleja de componentes
terpenoides, acidos y alcoholes secretados por células y son insolubles en agua. A
través del proceso de oxidacion y polimerizacion la resina se endurece y forma un
producto semifosilizado conocido como copal.

El primer paso en la fosilizacién de la resina es la polimerizacion, el cual es un
proceso donde moléculas pequefias (mondémeros) se combinan quimicamente

para producir una cadena de moléculas o polimeros. La polimerizacion hace que

® Determinacion de la equivalencia, en edad geoldgicay posicion en la secuencia de estratos en zonas
diferentes.
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la resina se endurezca y sea dificil de ser fracturada, después de unos pocos
millones de afios bajo las condiciones correctas. La razon de transformacion
puede variar dependiendo de las condiciones fisicas y bioquimicas que estén
presentes, la presion y la temperatura son otros dos factores que intervienen en el
proceso a través de reacciones termoquimicas, reacciones piezoquimicas y
posibles radiaciones.

Las inclusiones encontradas en el ambar van desde bacterias, hongos, plantas,
animales, insectos, animales como moluscos, artrépodos, hasta lagartos y
pequefios mamiferos. La Fig. 3.6.4. Muestra un ejemplar encontrado en ambar.

En México el mayor depdsito de ambar se encuentra en el estado de Chiapas, en
el area de Simojovel, cerca de Tuxtla Gutiérrez. Los depdsitos mas antiguos en
este sitio, de acuerdo a la datacion radiométrica, son de hace 26 millones de afios
(Poinar, 2002).

Fig. 3.6.4. Fosil de un gjemplar contenido en &mbar

IMPLICACIONES DEL REGISTRO FOSIL

En el @&mbar del Cretaceo estan los primeros registros conocidos de insectos
sociales (abejas, hormigas y termitas).

Ayudan a establecer causas de extincion y evolucion.

Ayudan a establecer la biogeografia de ciertas especies, mostrando patrones de

distribucién. Con los estudios del ambar se pueden reconstruir, también antiguos
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ambientes o ecosistemas originales pudiendo hacer especulaciones sobre el clima
pasado.

El analisis de muestras de ambar usa técnicas como: el Espectro Infrarrojo,
Resonancia Magnética Nuclear y Rayos X, ademas de la utilizacion del
microscopio de escaneo de electrones.

El alto grado de preservacion del organismo entero o sus partes en @&mbar ha sido
una de las principales atracciones de su estudio en este medio, ya que se
preservan la piel, células y partes de la célula.

Existe la posibilidad de recobrar DNA de células preservadas en ambar: Semillas
de loto de un antiguo lago en Manchuria germinaron después de permanecer
latentes por aproximadamente 50 000 afios (Libby y Arnold, 1951, citado por
Poinar, 2002). Recobrando DNA de insectos en ambar (Higuchi, 1984, citado por
Poinar, 2002) se ha clonado DNA de especimenes de quagga (una especie de
cebra que se extinguié en 1883) y de un mamut encontrado en Siberia que tenia

una antigtiedad de 40 000 afios.
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ACTIVIDAD EXPERIMENTAL No. 3
CIENCIAS DE LA TIERRA

/

Tl\/

ISIDADIDERIOIC/AS

OBJETIVO. Medir la densidad de diferentes rocas.

R—— .. Al mirar una roca de cerca raramente
' S sc verd completamente lisa y o se
observara que esta formado por
granos o cristales, de diversos
tamafios denominados minerales. Un
mineral es un producto quimico que
se forma de modo natural en la
Tierra. Existen miles de ellos pero
alrededor de unos treinta son muy
comunes. Estos pertenecen al grupo
mineral de los silicatos que estan
formados principalmente de silicio y

oxigeno y constituyen el 98% de la corteza
terrestre. Existen algunas propiedades que
permiten identificar distintos tipos de minerales
entre estos estan su color, su brillo, su dureza y
su densidad. Los minerales pueden ser
metalicos o no metalicos de modo que existe
una clara diferencia de densidad entre dichos

minerales. Las diferentes rocas que se
encuentran sobre la superficie Terrestre estan
formadas por uno o varios minerales ILa
densidad de un cuerpo, en este caso una roca, la
podemos calcular a través del calculo del peso
especifico, recordando que éste es la densidad
relativa de una sustancia comparada con la del
agua. En esta actividad, para calcular el peso
especifico se utiliza el principio de Arquimedes
el cual establece que sobre un cuerpo inmerso
se ejerce un empuje que es igual al peso del
fluido que desplaza.

Arquimedes (287-212 a.C.), notable
matematico e inventor griego, que
escribi6  importantes obras  sobre
geometria  plana y del espacio,
aritmética y mecanica. Nacié en
Siracusa, Sicilia, y se educdé en
Alejandrfa, Egipto. Arquimedes es
conocido  sobre todo por el

descubrimiento de la ley de la
hidrostatica, el llamado principio de
Arquimedes. Se dice que este
descubrimiento lo hizo mientras se
bafiaba, al comprobar como el agua se
desplazaba y se desbordaba.
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ACTIVIDADES
ACTIVIDAD 1
Material
O Muestras de diferentes rocas (que quepan en el recipiente)
O Dinamoémetro
O Hilo
O Tijjeras
O Recipiente con agua ( 2 litros)
Desarrollo
a) ata el hilo alrededor de la roca y cuélgala del dinamémetro para pesarla. Anota el peso
llama a este el Pesol.
b) Sumerge la roca en el recipiente con agua, en la parte central, y pésala de nuevo. Llama
a este el Peso2.

¢) Con estos datos llena la siguiente tabla, haciendo los calculos correspondientes.

Roca | Peso1 | Peso 2 Peso especifico Densidad

ACTIVIDAD 2

Material
O Botella de Plastico(2 V2 I)
O Manguera transparente - 10 cm
O 2 vasos de precipitado
O agua

Desarrollo
a) Haz un orificio en la botella de plastico y fija en el tramo de manguera.
b) Llena la botella de agua y pésala.
¢) Sumerge la roca
d) Pesa el agua desplazada
e) Obtén el peso especifico.

Compara los resultados obtenidos en las dos actividades.
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Cuestionario
1. ¢Qué nos indica la diferente densidad de las rocas?
2. ¢Los métodos usados aqui para medir la densidad pueden usarse para cualquier tipo de
roca?
3. Cémo piensas que se podria obtener, de manera aproximada, la densidad de la corteza

terrestre?

CONCLUSIONES

REFERENCIAS
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ACTIVIDAD EXPERIMENTAL No. 4
CIENCIAS DE LA TIERRA

FOSILES

OBJETIVO. Simular algunos procesos de formaciéon de fésiles.

Los fosiles son los restos y la
prueba de la existencia de animales
o plantas que se han conservado
de modo natural. Un organismo
puede fosilizarse siempre que su
cuerpo sea enterrado rapidamente
por fango o arena antes de que se
pudra o se rompa. La mayoria de
los fésiles estan formados por sus
partes duras como conchas,
huesos, dientes, que se han
conservado en la turba, el alquitran, el hielo y el ambar. Los huevos, las huellas de
pisadas y las madrigueras son considerados también fésiles, asi como restos de
madera. La Paleontologia, que se encarga del estudio de los fosiles, nos cuenta

que la vida empez6 en la Tierra hace por lo
menos 3 500 millones de anos. Asi, el registro
t6sil nos sefiala la evolucion de las especies y
la antigiedad del hombre sobre la Tierra.
Todos los logros anteriores no se alcanzarian
sin el apoyo de la Fisica que contribuye a la
Paleontologia con la datacion de estos fosiles.
El método usado es el del Carbono-14, que
permite calcular el tiempo que transcurrié
desde que el organismo murié. El Carbono 14
es un elemento esencial en las células vivas de
todos los organismos. Sin embargo, este
método so6lo es util para determinar la
antigiedad de rocas relativamente jovenes. La
escala geoldgica del tiempo se determina a
partir de los fosiles guia que se localizan en
las rocas sedimentarias.

Los fosiles se conocian desde el siglo XVI, pero
la  Paleontologia, como tal, naci6 con el
anatomista George Cuvier (1769-1832) que
comenzé a estudiar los fésiles. Cuvier era un
experto en anatomfa animal y ensefiaba en el
Museo de Historia Natural de Parfs, la mayor
institucién clentifica de ese tiempo. En el
estudio de los fosiles utilizé sus conocimientos
de anatomfa, para explicar cémo hubiera sido el
aspecto del animal a partir de tan sélo unos
pocos restos. De este modo fue capaz de
clasificar y estudiar, principalmente, a los
vertebrades tosiles (reptiles y mamiferos), incluso
especies que se habifan extinguido hacfa millones
de afios.
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ACTIVIDADES
1. FOSILES EN ROCAS SEDIMENTARIAS

Material
o Arena
Masilla (Mezcla de harina con agua)
Tierra
Botella de plastico
Conchas o fosiles

Tijeras

O O O o o o

Recipiente

Desarrollo

a) Mezclala arena con un poco de masilla. Construye capas alternantes de la mezcla
de arena y de tierra, en la botella, como en la figura, e introduce entre éstas las
conchasy losfésiles. Haz presion sobre las capas.

b) Deja endurecer tu roca durante unos minutos, después corta con cuidado la botella
para sacarla.

c) Puedes romper las capas paralocalizar la conchay objetos fosilesy su huellaen la
roca.

¢De manera natural como es qué se da el proceso de fosilizacion? Dibuja en |a parte de

atrés |os esquemas que lo expliquen.

2. FOSILES EN AMBAR
Material

0 Resina
Catalizador
Pigmento
Moldes

Restos de insectos

O O O O
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Desarrollo
a) Mezclalaresina con el pigmento hasta obtener el tono deseado.
b) Mezcla 10 gotas del catalizador por cada 100 mL de resina.
c) Vacialamezclasobre el molde, coloca €l insecto cuidando que no flote y esperaa

que seque.
¢Qué es e ambar?

¢Como se da el proceso de fosilizacion en este
material?

3. RESUELVE EL CASO

El extrafio caso del vino robado

El duefio de unatienda de licores en la Cd. de México, reportd que habia sido
7\ robado. Dijo que habia recibido un cargamento de vino de mesa y a abrir

algunas de las cgjas encontré que varias botellas habian sido removidas y

reemplazadas con bloques de limonitas del mismo peso que las botellas. La
investigacion se encamind a determinar donde fue que las botellas habian sido
reemplazadas por las rocas, s fue en e vale de Cadfia, B. C., donde habian sido
destiladas, en €l centro de distribucion en las afueras de Guadalgjara o en la misma Cd. de
México.

¢Como llegarias a establecer el lugar donde fue alterado el contenido de las cajas?

CONCLUSIONES

REFERENCIAS
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Contenidos teméticos

3.7 MODULO llI
ATMOSFERA

ENP CCH
Mddulo Fisica lll Fisica IV (Area | Fisicaly Il Fisica lll y IV
Il Unidad 3 3.9 Uso racional | 3.1 22 Unidad.
Atmésfera | Interacciones de la energia. | Transformaciones | Sistemas
térmicas, Degradacion de la | y transferencia de | electromagnéticos
procesos Energia Energia 32 Unidad.
termodinamicos y | 4.7 Ondas 3.4 Fendmenos Sistemas Opticos
maquinas electromagnéticas | Térmicos y
térmicas de Fisica Contaminacion
4.7 Ondas 5.5 Ondas

electromagnéticas
4.8 La luz como
ondas
electromagnéticas

electromagnéticas
6.3 Aplicaciones
de Fisica
contemporanea

Objetivo. Valoracion de la importancia de la atmosfera en el mantenimiento de la
vida, asi como su contribucion a la calidad de vida. Promocion de actitudes
racionadas ante los problemas medioambientales, buscando explicaciones y

soluciones cientificas a los mismos.

GENERALIDADES

Las primeras nociones sobre la atmésfera provienen del deseo del hombre por
saber el tiempo atmosférico. En un principio las observaciones eran las obvias,
como el que unos negros nubarrones presagiaban lluvia, pero con el tiempo el
hombre fue haciendo registros a través de observaciones que realizaba a lo largo
de los afios: por ejemplo, los antiguos egipcios, mediante el estudio de las
estrellas, sabian que cuando Sirius aparecia la estacion de secas terminaba y el
rio Nilo se desbordaria. Aristételes (384-322 a. de C.) escribid un tratado sobre la
atmosfera titulado Meteoroldgicos, el cual fue utilizado durante dos mil afios,
considerdndose como la maxima autoridad en meteorologia. En la Edad Media los

almanaques fueron muy populares ya que ellos contenian el prondstico del tiempo
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para el afio que comenzaba. Torricelli (1608-1647), formul6 el concepto de presion
atmosférica e inventd el barémetro para medirla. A partir de ahi los cientificos han
desarrollado diversos instrumentos y realizado investigaciones para conocer las
caracteristicas de la atmaosfera, con el fin inicial de predecir el tiempo.

La Tierra se haya rodeada por una atmosfera de gases de un espesor de unos
800 Km. A medida que se asciende la densidad de los gases se va haciendo
menor. La atmodsfera protege a la Tierra de los efectos dafiinos de la radiacion
solar.

La atmoésfera se divide en cinco capas: exosfera, termosfera, mesosfera,
estratosfera y troposfera. La ionosfera se halla en el interior de la termosfera. Las
tres capas exteriores de la atmosfera contienen en conjunto solo el 6% de los
gases; la estratosfera contiene el 19% vy la troposfera el 75%. Es en esta Ultima
capa donde nos desenvolvemos y donde suceden fendmenos tales como los
huracanes y tornados.

El Sol es la fuente de energia para la circulacibn atmosférica y para el
calentamiento de la superficie terrestre. Ya que la temperatura media global es
aproximadamente constante, el planeta debe perder energia en la misma
proporcion que la absorbe; cualquier alteracion en este balance podria tener
consecuencias muy serias para la vida en la Tierra.

La energia solar llega a la Tierra en forma de ondas electromagnéticas, dentro de
un espectro de radiacion que depende de su longitud de onda e intensidad, Fig.
3.7.1.
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| : ' de radio
1 1 ¥

Fig. 3.7.1 Espectro de laradiacion solar
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El balance de energia global toma en cuenta las ganancias y perdidas asociadas
con la absorcion y reflexion de energia solar en diferentes partes de la atmdsfera
y la superficie de la Tierra, Fig. 3.7.2. Este balance de la radiacién atmosférica
depende de la absorcion de energia por vapor de agua, dioxido de carbono y de la

interaccion de las nubes en la parte infrarroja del espectro de energia.

7% 6%
dispersada absorbida
y difundida por gases,
vapor de
agua y
3% particulas
raflaisda de pokvo
por las___me \3%
nubes absorbida
por nubes

Y
reflejada
por tierras
¥ mares

—absarbida

LR 5 WAL s uperficie
Fig. 3.7.2. Absorcion de laenergia solar a su paso por la atmosfera.

Las diferencias espaciales en el calentamiento y el enfriamiento de la atmdsfera
crean las fuerzas para la circulacion atmosférica.

El papel de las particulas de aerosol en el balance de energia es muy importante
ya que éstas esparcen la energia entrante y absorben la radiacion infrarroja
saliente. Las particulas que se encuentran cercanas a la superficie de la Tierra
también esparcen y absorben radiacion entrante y saliente y reemiten radiacion en
el infrarrojo. El efecto en la temperatura superficial depende de estas interacciones
(Eden, 1996).

La presién atmosférica se debe al peso de las diferentes capas de aire que
conforman la atmédsfera, esta presion varia con la altitud, a medida que se
asciende la presion disminuye, lo cual es claro si se piensa que la densidad de los

distintos gases atmosféricos disminuye con la altura.
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Los vientos se originan cuando existe una diferencia de presion en la atmésfera: el
aire caliente y ligero tiende a subir reduciendo la presion del aire, el aire frio y mas
denso tiende a baja r aumentando la presion. Asi los vientos soplan desde zonas

de alta presion (anticiclones) hacia zonas de baja presion (ciclones).

Los colores del cielo

Cuando la luz del Sol atraviesa la atmadsfera, los gases, el polvo, los cristales de
hielo y gotitas de agua lo dividen en varios colores. Los colores que vemos
dependen de los colores reflejados y de los que se absorben. Los cielos claros son
azules porque los gases en el aire reflejan principalmente el azul de la luz solar.
Los cielos mas azules se ven cuando el aire es mas limpio. El cielo se vuelve mas
palido cuando el polvo o la humedad reflejan otros colores absorbiendo el azul.
Las puestas de Sol son amarillas (o rojas, si hay muchas particulas de polvo en
suspension) porque los rayos solares tienen una trayectoria mayor a través de la

atmosfera, y esta absorbe todos los colores excepto el amarillo.
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DIAGRAMA 3.7.1
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ACTIVIDAD EXPERIMENTAL No. 5
CIENCIAS DE LA TIERRA

COCINA SOLAR

OBJETIVO. Construir una cocina, que capte la energfa solar, y con ella cocinar
algunos alimentos.

La energfa solar es la energfa radiante
producida por el Sol como resultado de
reacciones nucleares de fusién que tienen
lugar en el ntcleo del mismo y que llegan a
la Tierra a través del espacio en cuantos de
energfa llamados fotones que interactian
con la atmosfera y la superficie terrestre. La
intensidad de la radiacién solar en el borde
exterior de la atmodsfera, se llama constante
solar, y su valor medio es de 2 cal/min/cm®.
El Sol constituye la principal fuente de
energia renovable a nuestro alcance. Nuestro
planeta recibe del Sol 5.4 x 10** ], por afio.
El aprovechamiento de la radiacién solar

esta condicionado por tres aspectos: la
intensidad de la radiacién solar recibida
por la Tierra, los ciclos diarios y anuales a
los que esta sometida y las condiciones
climatologicas de cada lugar. En Ia
actualidad se usan varios sistemas para
captar la energfa solar. Los mas utilizados
son los fototérmicos y los fotovoltaicos.
Dentro de los primeros se encuentra la
cocina solar que es un dispositivo que
refleja y concentra la luz del Sol y sirve
para cocinar alimentos y pasteurizar el
agua, algo muy util en lugares donde no
se tiene acceso a otros medios. El uso de
sistemas como éste reduce los efectos
medioambientales al no  producir
contaminacién y no generar residuos o
desechos y reduce la dependencia de los
combustibles fosiles.

El ser humano a lo largo de su historia evolutiva
ha utilizado diferentes fuentes de energia. La
primera fue la que le proporcionaba la
combustién de la lefia. En la Edad Media se
comenz6 a utilizar el carbén vegetal y antes de la
Revolucién Industrial los molinos de viento y de
agua eran los unicos dispositivos usados para el
aprovechamiento de la energia. En 1769 con el
invento de la maquina de vapor el consumo de
carbon se incrementé. A fines del siglo XIX con
el motor de combustién interna se comenzaron
a utilizar derivados del petréleo como la gasolina
y el diesel. En la actualidad la mayor parte de la
energfa empleada por el hombre proviene de
dichos combustibles que en un tiempo no muy
lejano es posible que se agoten.
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ACTIVIDADES

1. CONSTRUIR UNA COCINA SOLAR

Material
0 Carton plano de 60X120 cm
O Papel aluminio
0 Engrudo
0 Cinta adhesiva
O Recipiente hermético
O Pintura en spray para autos, negro mate
0 Bloque de madera de 10x10x5 cm
O Bolsa de plastico (como la usadas en el super para poner las verduras)
0 Caja de carton
Desarrollo
a) Corta medio circulo del cartén de la parte inferior como se muestra en la figura, el cual
debe de ser lo suficientemente grande como para que quepa en el recipiente de
coccion.
N
b) Marca los dobleces que salen desde el medio circulo
cara con el papel aluminio
A~ -7 B10cm
¢) El papel de aluminio va DENTRO del embudo. Abre el embudo y déjalo extendido,

con la cara interior hacia arriba.
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d) Pega el papel aluminio al cartén. Aplica el engrudo en la parte interior del cartén pon el
papel aluminio. Asegurate que la parte mas brillante del papel aluminio quede hacia
FUERA. Deja el papel aluminio tan liso como puedas.

e) Sobrepon la parte A sobre la parte B

f) Pega un trozo de papel aluminio alrededor del agujero inferior del embudo, con la
parte brillante por dentro.

@) Coloca el recipiente hermético sobre una superficie y rocfalo con la pintura negra.

Cuida que quede cubierto completamente, incluso la tapa.

Recomendaciones
Evita ensuciar o dejar huellas en la parte interior del embudo. Debes mantener la cara

interior limpia y brillante limpiandola cuidadosamente con una toalla himeda.

2. COCINAR ALGUNOS ALIMENTOS

Ahora prepararas los recipientes para la coccion

- Pon el bloque de madera dentro de la bolsa de plastico. Encima coloca el recipiente
hermético ya con los alimentos dentro. Sopla para hinchar la bolsa. El recipiente no

debe de tocar la bolsa.

bolsa de pléstico

recipiente oscuro

blogue de maders

Ahora ya puedes usar la cocina
- Para una mayor estabilidad pon el embudo en el interior de una caja.
- Ponla bolsa completa con todos sus contenidos dentro del embudo como se muestra

en la figura de abajo.
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Coloca la cocina de cara al sol de tal manera que capture el maximo de luz. Después de

una hora reajusta la posicion de la cocina para que siga bajo esa condicion.

Ponte las gafas de sol para manejar la cocina.

Los alimentos a utilizar se eligen de acuerdo a los tiempos de coccién:

Verduras como papas, zanahorias, calabazas, etc. - hora y media

Cereales y Granos como arroz, trigo, cebada, avena, etc., previamente remojados, hora y media

o dos horas.

Huevos - 1 hora u hora y media

Carne: pollo, cordero y pescado - Hora y media

Después de cocinar, el recipiente se calienta mucho. Déjalo enfriar antes de abrirlo.

Manipulalo con guantes.

Cuestionario

1
2
3
4.
5
6

¢Por qué la forma de embudo favorece el calentamiento?

¢Por qué el recipiente que contiene los alimentos se pinta de negro?

¢Cual es el propodsito de meter el recipiente en una bolsa de plastico?

¢La cocina podria funcionar eficientemente en un dia brumoso?

¢Esta cocina podria usarse con buenos resultados en la region de la Patagonia?

Haz una tabla donde sefiales las ventajas y desventajas del uso de esta cocina solar.

CONCLUSIONES

REFERENCIAS
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ACTIVIDAD EXPERIMENTAL No. 6

CIENCIAS DE LA TIERRA

DISPERSION DE LA LLUZ

OBJETIVO. Observar la dispersion de la luz y asociarla a otros fenémenos

atmosféricos

Cuando observamos el
cielo podemos encontrar
cielos muy azules, en
otras  ocasiones  casi
blancos y si se trata de
un atardecer el cielo
puede ser rojo o de un
amarillo palido. La razén
de estos fenémenos es
que la mezcla de las
particulas en la
atmoésfera es diferente
en cada caso. Como se

sabe la luz visible proveniente del sol tiene el espectro de todos los colores, pero

cuando atraviesa la atmosfera, los gases, el polvo, los
cristales de hielo y las gotitas de agua lo dividen en
varios colores, reflejando unos y absorbiendo otros.
Asi, los cielos claros son azules porque los gases en
el aire reflejan principalmente el color azul del
espectro solar. El cielo se vuelve mas palido cuando
las particulas reflejan otros colores, absorbiendo el
azul. Los atardeceres son rojos cuando existen
muchas particulas de polvo en suspension y estas
absorben todos los colores excepto el rojo. Durante
el amanecer y el crepusculo la luz solar realiza un
recorrido mas largo a través de la atmosfera, por lo
que su dispersién es mayor. La luz roja y anaranjada
del espectro solar es mas resistente a la dispersion por
eso llega mas de ella a la Tierra.

En la primera mitad del siglo pasado la
ciudad de México fue considerada como
la region mas transparente, pero a fines del
siglo, ésta comenzé a tener una de las
atmoésferas mas contaminadas en el
mundo. Las particulas suspendidas
procedentes de la combustiéon de los
millones de vehiculos que circulan en la
capital aunadas a la alta concentracién
de ozono atmosférico contribuyen a que
en la mayoria de los dias del afo los
cielos de la ciudad se vean brumosos. La
vista de los volcanes que rodean la
ciudad se ha convertido en un
espectaculo inusual para sus habitantes.
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ACTIVIDAD

DISPERSION DE LA 1LUZ POR PARTICULAS

Material

0]

O O O O O O

Vaso de cristal, alto
Linterna

Leche

Cuchara

Soporte

Pinzas para soporte

Hoja de papel blanca

Desarrollo

El experimento debe de realizarse en un cuarto oscuro

Utiliza las cantidades que se indican.

a) Llena el vaso con agua frfa y aflade media cucharada de leche, revuelve suavemente.
b) Alumbra con la linterna el vaso desde diferentes angulos. Coloca la hoja de papel cerca
de la boca del vaso de manera que sobre éste se proyecte la luz que atraviesa el agua
lechosa. Observa como el color de la mezcla lechosa cambia ligeramente.
¢) Afade otra media cucharada de leche y repite el proceso. Anota tus observaciones.
d) Por ultimo vierte una cucharada de leche y repite el proceso.
Cuestionario
1. ¢Cual es el color de la luz proyectada sobre la hoja cuando iluminas el vaso desde abajo,
en cada uno de los casos?
2. ¢Coémo varia este color cuando colocas la linterna a otros angulos?
3. ¢En nuestra atmosfera real, qué elementos juegan el papel de la leche?
4. :Cuales serian las consecuencias de tener una atmésfera cada vez mas lechosa?
5. ¢Qué acciones podrias realizar para evitar tener una atmosfera turbia?
CONCLUSIONES
REFERENCIAS
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ACTIVIDAD EXPERIMENTAL No. 7
CIENCIAS DE LA TIERRA

FILTROS SOLARES

OBJETIVO. Determinar la efectividad de algunos filtros solares.

xr

Cuando nuestra piel se expone al Sol cambia su
color y se ve roja o mas oscura, como una
respuesta de proteccion del mismo cuerpo. La
radiaciéon estimula al cuerpo a autoprotegerse y
éste lo hace escudandose a través de un
mecanismo en el que la piel produce mas melanina
(pigmento oscuro) que filtra parte de la radiacion,
minimizando el efecto, es por eso que el color de
la piel se oscurece. La luz visible llega a nosotros
con una longitud de onda que varia entre 400 y
700 nm. En el extremo de 400nm se ubica la luz
de color azul-violeta y la siguen ondas de longitud
mas corta, de entre 290 a 4000 nm, que forman la

L
porciéon de radiacién ultravioleta (UV)
que proviene del Sol. La radiacion UV
sale del Sol, atraviesa la capa de ozono y
alcanza la superficie terrestre. La region
de UV se divide en dos segmentos: UV-
A (320-400 nm) y UV-B (290-320 nm)

La dosis minima de radiacién UV-B eritema
génica efectiva, se maneja como Dosis
Eritematica Minima por Hora (MED/HR), la

cuyos efectos sobre la piel son

diferentes, siendo la segunda la que
provoca mayor dafo. Inicia el efecto
rapidamente 'y después con
lentitud. El dafio mas grave es que
quema el tejido y este dafio es similar al
que se produce por calor directo, esto es,
zonas  enrojecidas,  despellejamiento,
ampulas, ardor, dolor y arrugas debido a
que destruye colageno wuna de las
proteinas responsables de la firmeza de
la piel. Exposiciones frecuentes y/o
prolongadas producen, incluso, cancer
de piel, especialmente en personas de
piel blanca.

actua

cual significa que, si durante una hora una
persona se asolea, entonces estard expuesta a una
irradiacion efectiva de 1 MED y su piel
reaccionara enrojeciendo en diversos grados
segin el tipo de piel que tenga. Para un manejo
mas practico, se hace un reescalamiento de estas
unidades definiendo el llamado indice UV (IUV)
en términos del cual se clasifica el nivel de riesgo
de la exposicion al UV-B, para estimar los
tiempos de exposicién maximos a los que se
pueden exponer los diferentes tipos de piel antes
de padecer el eritema .

UV RIESGO
0-4 BAJO
5-7 MEDIO
8-9 ALTO
10-15 o mas EXTREMO
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ACTIVIDADES
Material:
O 6 hojas de acetato
5 cremas de filtro solar de diferente grado de filtracion
hojas de papel periddico
tijeras
cinta adhesiva (masking tape)
plastilina

O O0O0O0O0

Desarrollo

a) Selecciona hojas de papel peridédico que sean muy similares, como las de la seccién de avisos
o anuncios y corta seis de 21 X 28 cm.

b) Coloca las 6 hojas de papel periddico, una tras otra, sobre una mesa que esté al aire libre y
que reciba directamente la luz del sol.

¢) Fija las hojas con la cinta adhesiva para que no las levante el aire.

En las esquinas de cada hoja, coloca una pequena bola de plastilina.

d) Sobre la primera hoja, coloca una hoja de acetato, cerciorandote de que sus esquinas queden
pegadas a las bolas de plastilina que hay en las esquinas de la hoja de periddico.

e) Cada una de las 5 hojas de acetato restantes, untalas con cada una de las cremas de filtro
solar.

Toma la hoja de acetato con filtro solar de menor grado y colécala sobre la segunda hoja de
periddico, de manera que el lado cubierto de crema quede hacia arriba.

Continda con la hoja de acetato untada de crema del grado siguiente, y asi sucesivamente,
hasta que hayas colocado las otras 4 hojas de acetato; cercidrate que estén bien adheridas a la
plastilina por las esquinas.

Déjalas bajo el sol durante 2 horas.

Retira las hojas de acetato y compara el color de la tinta del periédico.

Hay mucha diferencia entre la hoja de periddico que no se cubrié con un filtro solar y la que se
cubrié con un filtro de alto grado? ¢Y con respecto a la de un filtro intermedio?

¢Cudl es el propésito de dejar una capa de aire entre las hojas de periddico y acetator?

Cuestionario

¢De qué manera nuestro cuerpo responde a la radiacion solar?
¢Por qué la piel se oscurece si nos asoleamos?

¢Cual es la funcién de las cremas o lociones protectoras?

¢En qué difieren de las cremas bronceadoras?

¢Qué significa el grado de filtro solar?

CONCLUSIONES
REFERENCIAS
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EJERCICIO 3.7.1

La siguiente tabla muestra la evoluciéon del consumo diario de energfa por
individuo (expresado en 10 *J) a lo largo de diversas épocas historicas.

Epoca/ Hombre |Hombre |Hombre |Agricultor |Epoca Epoca

Destino | primitivo |primitivo |primitivo |avanzado |Industrial | Tecnologica
recolector | cazador

Alimento |8 13 17 25 29 41

Confort vy 8 17 51 134 277

Consumo

Industria y 17 29 101 381

Agricultura

Transporte 4 59 264

Total 8 21 51 109 323 963

Contesta las siguientes preguntas, recordando o investigando el tipo de energia
utilizada por el hombre en las distintas épocas.
a) Analiza el cuadro e indica las diferencias existentes entre el consumo
energético y el tipo de energia utilizada en las épocas del hombre de hace

1.5 millones de afios, del agricultor avanzado y de la etapa industrial.
b) ¢Cual es la ley general que podriamos extraer en relacién con el consumo
de energfa, en cada etapa, su procedencia y el destino final?
c) Teniendo en cuenta la tendencia del consumo de energfa que aparece en la
tabla, ¢Cual seria la tendencia en el futuro, sino se toman medidas para
evitarlo? :De qué manera afectara al medio ambiente y a la sociedad?
¢Coémo se podria evitar?
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3.8 MODULO IV

MOVIMIENTOS DE LA CORTEZA TERRESTRE

Contenidos tematicos

ENP CCH
Mddulo Fisica lll Fisica IV (Area| | Fisicalyll Fisica lll y IV
V. 2.2 El concepto de | 1.1 El concepto 2.1 12 Unidad.
Movimientos | fuerza de fuerzay las Interacciones y | Sistemas
de la 2.8 Segunda Ley leyes de la fuerzas Solidos
Corteza de Newton dinamica 2.2 Segunda 22 Unidad
Terrestre 3.2 Transferenciay | 1.5 analisis y Ley de Newton | Sistemas
conservacion de la | aplicacion del 2.5 Energia Fluidos
energia mecéanica modelo Mecanica y
Procesos newtoniano Trabajo
Disipativos 1.6 Conservacion | 3.4 segunda ley
3.9 Transferencia de la energia de la
de energia.Ondas mecénica termodinamica
2.4 Liquidos en 4.2 Fenbmenos
movimiento ondulatorios

Obijetivo. Identificar los fendmenos geoldgicos como agentes que afectan el
desarrollo de la vida sobre el planeta. Desarrollar una actitud racional ante la
informacion sobre distintos fendmenos geoldgicos. Valorar la importancia de la

vigilancia, prediccion y prevencion ante un riesgo natural.

TECTONICA DE PLACAS

La teoria contemporanea del movimiento de los continentes - tectonica de placas-
surgid apenas en los afos sesentas luego de que se tuvo conocimiento de la
composicién del fondo oceanico y de que se conocieran las propiedades
mecanicas del material del manto. A principios del siglo XX se pensaba que los
continentes flotaban sobre el manto y que los Unicos movimientos de la envoltura
exterior de la tierra eran horizontales. Sin embargo, evidencias como el
hundimiento de Holanda vy el levantamiento de los paises nérdicos modificaron
radicalmente las concepciones sobre el tema.

La superficie de la Tierra no es de una sola pieza sino que esta rota como la

cascara de un huevo, en 20 o mas blogues gigantes. Estos bloques se deslizan
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llamando a este fendmeno la tectonica de placas. Las placas no estan fijas en un
lugar, pero se mueven y deslizan y rozan alrededor de la Tierra y en el tiempo.
Ellas se mueven muy suavemente, pero como tienen un gran tamafio los efectos
de su movimiento son dramaticos sobre la superficie de la Tierra. El movimiento
causa terremotos forma volcanes y montafias y hace que los continentes se
muevan. Hace tiempo los continentes estaban unidos en un continente mayor
llamado Pangea rodeado por un océano gigante llamado Pantalasa. Alrededor de
hace 200 millones de afios las placas comenzaron a moverse llevando fragmentos
del continente con ellos. Estos fragmentos han tenido diversas posiciones
diferentes a las de la actualidad. La Fig. 3.8.1 muestra algunas de las diferentes
placas en las que esta dividida la corteza terrestre asi como algunas fallas
importantes, en esta figura también se indican los distintos tipos de bordes que se
explican mas adelante. Las diferentes placas y fallas estan sefialadas con
nameros correspondiendo a estos las siguientes: 1. Placa Pacifica; 2. Falla de
Juan de Fuca; 3. Placa de Nazca; 4. Placa Sudamericana; 5. Placa del Caribe; 6.
Placa Norteamericana; 7. Placa Euroasiética; 8. Placa Filipina; 9. Placa Africana;
10. Placa Indo australiana; 11. Placa Antértica; 12. Placa de Cocos; 13. Falla de
Sn. Andrés.

La tectonica de placas es una teoria general sobre la dinamica terrestre (Merritts,
et al., 1998). Segun ésta, la litosfera esta dividida en fragmentos llamados placas
que se hallan delimitadas por bordes sismicos. Los bordes de las placas son tres:

a) Bordes constructivos de placa o dorsales oceanicas. Son lugares donde se
crea litosfera. Desde ellos, la litosfera recién formada se separa
(movimientos divergentes) produciendo la extensién del fondo oceénico
hasta llegar a los bordes destructivos de la placa.

b) Bordes destructivos de placa o zonas de subduccion. Son zonas donde se
produce la colision de las placas litosféricas (movimientos convergentes) y
en consecuencia destruccion de ésta, bien por subduccién (zonas de
subduccion), si una placa se introduce debajo de la otra, o bien por
obduccidn, si ninguna de las placas se introduce debajo de la otra, sino que

se genera un cabalgamiento de una respecto a la otra.
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Fig. 3.8.1. Algunas de las placas tectonicas en las que esta dividida la corteza terrestre

c) Bordes pasivos de placa o fallas transformantes. Las interacciones por las

placas también pueden ser por deslizamiento lateral de una placa respecto
a la otra; esto es lo que sucede en los bordes pasivos, donde ni se crea ni
se destruye litosfera.

La Fig. 3.8.2 muestra los diferentes bordes de placas que ocurren como

consecuencia de la tectonica de placas.

En ocasiones se puede generar un borde constructivo satélite denominado

extensioén tras-arco, debido a que en zonas de subduccién con bastante pendiente

el calor genera, a consecuencia de fricciones, comprensién de la placa, etc., el

magma fluye hacia la superficie, volviendo ductil la litosfera e incluso fundiéndola

parcialmente. El resultado final puede ser la creacion de un nuevo borde cuya

actividad podria llegar a separar continentes.

Aunque casi toda la actividad geoldgica interna se produce en los bordes de placa,

esta regla tiene dos excepciones: cuando una colision entre placas es tan grande
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que la deformacién puede afectar a toda la placa y en el caso de los puntos
calientes, que son volcanes activos situados lejos de los bordes de las placas,

generados como consecuencia de la existencia de focos térmicos en el manto.

Falla de Transformacion

Borde Convergente

Flaca
&E
erca
Placa st del Sur
Pacifica

Corrientes de conveccidn

Fig. 3.8.2. Diagrama que muestra | os tres tipos de interacciones entre placas.

La litosfera se forma en las dorsales oceanicas por ascenso de materiales e
inyeccion en la dorsal. Desde ahi es transportada hasta un borde destructivo,
donde sufre procesos exotérmicos (que liberan energia) y originan su fusién
parcial y, en consecuencia, magmas de composiciones diversas. Por tanto, en el
borde destructivo la litosfera es calentada por los magmas y comprimida por otra
placa que subduce. La elevacion de presion y temperatura produce metamorfismo.
Las elevaciones térmicas que se originan sobre las zonas de subduccion hacen
que el manto litosférico pueda transformarse totalmente en astenosfera y la
litosfera queda formada sélo por corteza continental, como sucede en el Himalaya.
El movimiento de las placas esta intimamente relacionado con la existencia de
materiales radiactivos en el interior de la Tierra como el torio, el uranio y el potasio.
La desintegracion de estos materiales es lo que ha proporcionado calor al interior

del planeta desde sus edades tempranas. El calor generado de esta manera no se
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puede transmitir por difusion, ya que la conductividad térmica del medio es muy
baja. A profundidades del orden de 100 Km. la temperatura es lo suficientemente
alta para producir un cambio en las propiedades mecanicas del material que
entonces se vuelve lo suficientemente ductil para comenzar una conveccion de
estado sdlido. EI material no se funde, sin embargo las fuerzas de flotacidon
generadas por las altas temperaturas son lo suficientemente importantes para que
en periodos de tiempo geoldgico el material pueda fluir.
Ya en la década de 1930 se propuso la existencia de corrientes de conveccion en
el interior de la Tierra. En la conveccion, cuando un fluido es calentado, se dilata 'y
pierde densidad, subiendo, enfriandose en la superficie y volviendo a descender.
La conveccion se da continuamente en la atmésfera y la hidrosfera.
Actualmente, los modelos experimentales mantienen que el calentamiento
convectivo del manto debe ser producido desde abajo y su enfriamiento desde
arriba. Como se cree que el nucleo externo esta a su vez en conveccion, el calor
que emita puede calentar el manto inferior, que podria entonces entrar en
conveccién. Ademéas como la litosfera es mas fria que la astenosfera, se producira
una perdida de calor por su parte superior.
Modelos sobre la conveccion del manto
Son fundamentalmente tres:
a) El manto esta estratificado en dos niveles, cada uno en conveccién
independiente. Se fundamenta en dos argumentos:
_ Los basaltos producidos en las dorsales y en los puntos calientes tienen
elementos y distribucion de isétopos muy distintos, como si proviniesen de
zonas diferentes.
_ La Tierra es todavia un planeta muy caliente y rico en volatiles y, quiza,
contando con su edad, un solo sistema convectivo hubiese enfriado y
desgasificado mas eficazmente el planeta; en este sentido el doble ciclo
funciona como un sistema aislante.

b) Hay un solo nivel convectivo en todo el manto. Este se fundamenta en:
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Las diferencias entre los basaltos procedentes de zonas de dorsal y de
puntos calientes se deben a que antes de llegar a la superficie ha habido

una mezcla entre los dos supuestos niveles.

c) Modelos hibridos, que admiten una estratificacion en dos niveles (manto
superior y manto inferior), pero también la posibilidad de que las células
convectivas atraviesen esporadicamente la barrera y alcancen desde el

ndcleo hasta la litosfera.

Las caracteristicas concretas de estos tres modelos son:

e El principal motor de la conveccion es el enfriamiento del manto superior a
causa de la subduccion que puede perforar la litosfera (puntos calientes),
contribuyendo a la fragmentacion de continentes.

e Las placas litosféricas son movidas por dos procesos fisicos que se
superponen: el tiron causado por la densificacion de la placa subducida y el
empuje desde las dorsales hasta las trincheras, cuando éstas existen.

e En este esquema por lo tanto la fusidon que se produce en las dorsales es
pasiva, y se debe sobre todo a la caida de presion que las fracturas

causadas por la tension provocan en la astenosfera.

El ciclo de la materia en la geosfera
Entre los ciclos de la materia que tienen lugar en la geosfera destacaremos los
siguientes:

a) Ciclos biogeoquimicos, como por ejemplo el ciclo del carbono, el del
nitrogeno y el ciclo hidrolégico. Estos ciclos discurren entre la biosfera, la
geosfera, la atmosfera y la hidrosfera.

b) Ciclo de las rocas (Pag. 72), asociado a procesos geodindmicos externos e

internos y que convierten rocas de un tipo en otro.
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Fallas

Una fractura en cada lado de una roca provoca el movimiento de una sobre la otra.
Las fallas involucran desplazamiento o deslizamientos en un rango que va desde
la escala microscépica a cientos de kilometros. Largas cortaduras a lo largo de
una falla son el resultado de pequefios movimientos (metros 0 menos) sobre un
largo periodo de tiempo. Grandes movimientos causan terremotos detectables.

Las fallas tienen un comportamiento planar: la orientacion de las fallas se describe
por la inclinacion de ésta con respecto a la horizontal y su direccion en el plano
horizontal. Las fallas con un angulo grande respecto a la horizontal (en el cual el
plano de la falla es escalonado) se clasifican como fallas normales, cuando un
bloque se ha movido aparentemente por debajo y a lo largo del plano de la falla,
existe una falla inversa cuando un blogue se ha movido aparentemente por
encima del plano de la falla. Las fallas normales ocurren cuando la roca o uno de
sus lados se mueven. La falla inversa ocurre cuando la roca o un lado han sido
forzadas juntas. Las fallas de cabalgadura se originan cuando un bloque queda
elevado entre dos fallas normales. Cuando grandes zonas se fragmentan en
complejos bloques inclinados se originan fallas complejas, Fig. 3.8.3.

Una clase patrticular de fallas se encuentra en el piso oceanico y es la falla de
transformacién. La corteza se rompe en secciones, cada seccion desplaza a la
siguiente, entre cada seccion de la cresta la nueva placa generada se mueve
pasando una sobre otra formando una falla de transformacion.

Las fallas producen lineas en la superficie de la Tierra que afloran por procesos de

calentamiento y erosion.

TERREMOTOS

Movimientos abruptos que se propagan a través de la tierra y a lo largo de su
superficie. Los temblores son causados por el deslizamiento de fuerzas
acumuladas en el tiempo como el resultado de la tectdnica. El estudio de los

terremotos es llamado sismologia.
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TIPOS DE FALLAS

Falla normal ‘ Falla inversa

Fosa tectonica

Falla de cabalgadura

Fallas complejas

Fig. 3.8.3 Diferentes tipos de fallas

La mayoria de los terremotos ocurren a lo largo de fallas (fracturas o

rompimientos). Los movimientos de la tectonica de placas generan la mayor
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proporcion: cuando dos placas se mueven pasando la una sobre la otra estas
pueden atorarse. Cuando se ha acumulado un gran esfuerzo, las rocas se rompen
provocando una serie de ondas elasticas (ondas sismicas), y liberando una gran
cantidad de energia. El punto en el cual el terremoto se origina es el foco sismico
0 hipocentro, el punto sobre la superficie de la Tierra directamente sobre éste es el
epicentro.

Existen tres tipos de ondas que se generan al ocurrir el terremoto Fig. 3.8.4.

Compresian Expansion

Ondas P o primarias Direccion del movimiento -

Ondas S o secundanas

Ondas Rayleigh

]

-4 i R o J
LR RTINS R R SR IR 5 i

Ondas Love e

Fig. 3.8.4 Ondas sismicas vigjando através de latierra.

Estas son; las ondas P o primarias, las ondas S o secundarias y ondas

superficiales: de Love y ondas R u ondas de Rayleigh. Las ondas P son ondas
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longitudinales, las ondas S son transversales, las ondas R se mueven segun una
trayectoria eliptica completamente distorsionada y las ondas L tienen un
movimiento similar a las ondas S, pero las particulas individuales se mueven de
manera lateral, movimiento que causa severos dafios a los cimientos de los
edificios, Fig. 3.8.4

Las estaciones sismoldgicas son las encargadas de registrar este tipo de ondas
por medio de un sismografo. Las ondas P viajan mas rapido que las ondas S de tal
manera que son las primeras en ser registradas. Al momento de producirse un
terremoto ambas ondas se producen simultaneamente, y viajan del foco del
temblor a la estacion sismoldgica a través del interior de la Tierra, las ondas L y
las ondas R arriban al dltimo ya que son mas lentas (Fig. 3.8.5).

El hecho anterior se usa para determinar el epicentro de un terremoto: De una
grafica como la de la figura 3.8.6 se puede conocer el intervalo de tiempo entre el
arribo de las ondas P y el arribo de las ondas S a una determinada estacion; se
sabe la diferencia entre el tiempo de arribo de las dos ondas es una funcion de la
distancia entre una estacion sismoldgica y el foco del temblor y se cuenta con
gréficas de distancia contra tiempo que muestran la velocidad de dichas ondas,
asi conociendo el intervalo de tiempo entre el arribo de las ondas P y las ondas S
se puede conocer la distancia del foco a la estacion sismoldgica (Peters y Davis,
2001).

Llegada de las Legada de las Llegada de las
ondas F ondas S ondas L
A

‘*{ Intervala de tiempo Ji—
P-5

Tiempo

Fig. 3.8.5. Diferentes tipos de ondas registradas en un sismégrafo. Se observa el orden de llegada a
si como €l patron descrito por cada unade ellas.
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Con esto, en un mapa, se traza un circulo con radio igual a dicha distancia,
tomando como centro la localizacion de la estacion.

El mismo procedimiento se realiza en otras dos estaciones y el punto de
interseccion de los tres circulos es considerado el epicentro del temblor.

La fuerza del terremoto (magnitud) se mide en la escala de Ritcher y sus efectos
(intensidad) en la escala de Mercalli. La magnitud de un temblor es una funcién de
la cantidad total de energia liberada, y cada punto en la escala de Ritcher

representa un incremento en la energia sobre el punto previo.

tiernpo /
(i) e ]
20 5 /ll'"
15
Lparar
p. P

10 /

5 % /

u 2000 4000 w000 8000 10000 12000 14000
Distancia al foco (km)

Fig. 3.8.6. Gréfica de distancia contra tiempo maostrando la vel ocidad de propagacion de las ondas P
y S

Cuando los terremotos ocurren en areas densamente pobladas causan una gran
destruccion y pérdida de vidas. El terremoto de 1964 en Anchorage, Alaska es uno
de los mayores en intensidad con 8.8 en la escala de Ritcher, el terremoto de 1985
en la ciudad de México tuvo una intensidad de 8.1 y el ocurrido en Tangshan,
China con una intensidad de 8.0 se estima provocé la muerte de 750 000
personas.

Cuando los terremotos se originan en el mar dan lugar a los tsunamis que es una
deformacion del suelo marino que desplaza una cantidad enorme de agua. El

fendmeno mas reciente de este tipo ocurrié en diciembre de 2004 cuando la placa
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India en subduccion debajo de la Birmana sufrié una fractura, lo que produjo un
gran sismo (9, en la escala de Ritcher) con epicentro en Sumatra.

Los terremotos han sido, los responsables de mover el polo Norte hacia Japon a
una razon de 6cm cada 100 afios. Esto porque la mayoria de los temblores
ocurren en el cinturén del Pacifico y tienden a mover el polo hacia sus epicentros.
Las ondas sismicas constituyen una fuente de informacion acerca del interior de la
Tierra. La mayor parte de lo que se conoce del interior de la Tierra, proviene del
andlisis de las ondas sismicas. Se ha llegado a establecer como los diferentes
materiales son afectados por las ondas. De esta forma es posible interpretar los
patrones de ondas para saber como estan distribuidos los diferentes materiales en
la Tierra (Vocadlo y Dobson, 2001).

VULCANISMO

Como se vio con anterioridad, la parte externa de la Tierra esta constituida por
bloques que se desplazan unos con respecto a otros. El movimiento de las placas
estq intimamente relacionado con la existencia de materiales radiactivos en el
interior de la Tierra. La temperatura aumenta con la profundidad, primero a razén
media de 20-30 grados por kildbmetro y luego mas lentamente. Dicho fenbmeno se
debe a la existencia de elementos radiactivos de larga vida como el uranio y el
potasio 40. La desintegracién de estos materiales es lo que ha proporcionado
calor al interior del planeta desde sus edades tempranas.

Los movimientos de conveccion en el interior de la Tierra son los que producen el
crecimiento, el desplazamiento y la subduccién de las placas de la corteza
terrestre. Se ha dicho que la actividad volcanica y los procesos tectonicos toman
su energia del calor desprendido por la desintegracién de materiales radiogénicos,
fundamentalmente el torio, el uranio y el potasio. La vida media de dichos
elementos es del orden de la edad de la Tierra a saber, para el Uranio 238 la vida
media es de 4000 millones de afios, mientras que para el torio se calcula una vida
media de 14 millones de afios. Cuando se formo la Tierra, hace unos 4 600
millones de afios, la actividad radiogénica era aproximadamente dos veces mas

intensa que en la actualidad. Se pensaria que los procesos convectivos fueran el
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doble de intensos, asi como sus manifestaciones externas: la velocidad de
desplazamiento de las placas y la actividad volcanica. Con el paso del tiempo la
actividad geoldgica ha disminuido, pero continta.

El territorio mexicano esta asentado sobre las placas Norteamericana y del
Pacifico. En la zona de contacto entre ambas placas existe una divergencia
horizontal de una con respecto a la otra, lo que origina el vulcanismo y la
sismicidad. La zona de contacto no es lineal sino que esta escalonada. Las partes
que corresponden a los escalones se denominan zonas de rift y en ellas existe
una gran tension que se libera parcialmente con las emanaciones geotérmicas y
volcanicas.

Usualmente el manto terrestre se encuentra en estado soélido. Cuando hay un
movimiento de separacion de placas en la superficie, los materiales que se
encuentran por abajo tienden a subir, disminuyendo considerablemente su presion
pero casi sin cambiar su temperatura. El material del manto terrestre asciende
hasta llegar a la superficie, en ese momento sufre cambios quimicos menores y
aflora como lava, como la de la zona del Pedregal de Sn. Angel, pero de mayor
densidad, mas rica en materiales ferromagnéticos y con un contenido menor de

silicatos. La Fig. 3.8.7 muestra el esquema de las partes de un volcan.

(5as y ceniza =—

Crater
principal

Crateras — #dy
secundarios

Caldera de
magma

Fig. 3.8.7. Interior de un volcan. En su parte mas profunda el volcan es una cdmara de magma. La
presion se acumula hasta que el magma escapa por las fisuras o por €l crater principal
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La placa Norteamericana limita con la placa de Cocos. La interaccion entre ellas
es diferente a la de la Norteamericana con la del Pacifico: una placa se sumerge
debajo de la otra, creando una zona de subduccion. Los esfuerzos asociados a la
subduccion son capaces de fundir los materiales que se localizan en la superficie
de contacto de las placas, o0 incluso a mayor profundidad. EI magma del
vulcanismo de subduccion tiene probablemente un origen mas profundo que el
magma del vulcanismo tipo rift, ya que la disipacion del calor por viscosidad puede
producir la fusion de los materiales solo a profundidades superiores a los 100 Km.
Entre los 150 y 200 Km. los materiales se encuentran bastante cerca del punto de
fusién, aunque usualmente no pasan al estado liquido. La friccion que se produce
durante la subduccion genera cantidades adicionales de calor y la elevacion de la
temperatura por encima del punto de fusion. Se forma entonces el material
magmatico, mismo que tiende a subir ya que su densidad es menor a la de las
rocas circundantes. Este fendmeno es la base del vulcanismo de las regiones
centrales de México. Como la composicién quimica varia con la profundidad,
geoquimicamente el magma es distinto para cada uno de los casos.

La Republica Mexicana es una region montafosa, los volcanes forman parte del
paisaje en varias regiones del pais y en el centro encontramos un vasto
conglomerado de aproximadamente 3 mil volcanes que se conocen como eje
Volcanico Mexicano y que cruzan de oriente a occidente, entre los que se
encuentra el Xitle en el DF.

El magma y las explosiones volcanicas son una de las manifestaciones de la
actividad geoldgica que abarca a vastas regiones de nuestro pais. En 1982 el
volcan Chichédn inicié una violenta explosion durante la cual se arrojaron alrededor
de 300 millones de metros cubicos de ceniza, que cubrieron por varios dias los
pueblos y ciudades aledarios.

Tipos de erupciones

El volcan Stromboli con su actividad persistente desde la época de Homero, asi
como la actividad de otros volcanes como el Vesubio y Mauna Loa, etc. han
servido para hacer una clasificacién de las erupciones de otros volcanes en base a

las semejanzas: aunque solo sea una clasificacién descriptiva. Esta se puede
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hacer en base a dos parametros: la energia térmica y la energia cinética liberadas
durante las erupciones (Sutherland, 2003).

Los materiales volatiles son fundamentalmente el biéxido de carbono y el vapor de
agua. Algunas erupciones arrojan cantidades considerables de magma caliente,
pero casi no hay explosiones. Este es el caso tipico de las Islas de Hawai. En el
otro extremo estan las erupciones con un contenido relativamente menor de
energia térmica y mayor cantidad de energia cinética, como ejemplo se menciona
al Chichon cuya erupcion fue muy explosiva. Una actividad similar tuvo el Xitle que
arrojo una gran cantidad de lava y luego se extinguid. Estos reciben el nombre de
monogenéticos: nacen, hace una erupcién, que puede durar un tiempo
considerable, y luego se apagan.

Los volcanes que hacen erupciones repetidamente se denominan poligenéticos,
estos tienen una estructura de capas que se van formando con cada erupcion.
Dichos volcanes crecen hasta tener alturas muy grandes, ejem. Popocatépetl o el
Volcan de Colima.

Vulcanismo y medio ambiente

El vulcanismo ha jugado un papel importante en la evolucion de la Tierra. En
épocas remotas en la atmdsfera de nuestro planeta las moléculas de los gases se
movian a gran velocidad como consecuencia de la alta temperatura que reinaba
(~1000 ° C) y esto permitia que escaparan al espacio exterior. Las emanaciones
volcanicas arrojaron una gran cantidad de vapor de agua y compuestos de
carbono y oxigeno a partir de los cuales se crearon los océanos y la atmoésfera
actual.

En la actualidad, durante una erupcién de baja explosividad la lava fluye y se
deposita sobre el area circundante impidiendo la agricultura. En erupciones
explosivas la lava se pulveriza y se emite como ceniza, la ceniza puede tener un
alcance considerable y provocar cambios importantes en el ambiente, ya que al
depositarse en el suelo y con el paso del tiempo lo enriqguecen con minerales que
favorecen la agricultura.

Los cambios atmosféricos también llegan a ser notables por ejemplo el Chichén

emitio una gran cantidad de biéxido de azufre y acido sulfhidrico a razén de varias
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toneladas por dia evento que contribuye luego a la lluvia acida (Nebel y Wright,
1996). La Fig. 3.8.8 muestra el movimiento de las emisiones del volcadn Chichoén
en 1982.

Otras manifestaciones

La actividad volcanica también esta asociada a la existencia de aguas termales y
géiseres. El magma caliente que permanece en el interior de la Tierra transmite

calor a sus alrededores donde puede haber mantos acuiferos.
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Fig. 3.8.8. Imégenes de satélite que muestran €l rgpido alargamiento de la emision del Chichédn en
1982, laimagen de arribaes del 5 de abril, lade en medio esdel 15y la Ultima del dia 25 del mismo
mes

Prediccién del vulcanismo

La preedicion de erupciones y en general el estudio del vulcanismo se realiza por
muy diversos métodos. Uno de ellos es la gravimetria, una técnica que permite
determinar la distribucion de densidades en el subsuelo y se utiliza en la
prospecciéon de materiales. Los materiales volcanicos tienen contrastes de
densidad con relacién a las rocas circundantes debido a su mayor temperatura.
Los aparatos que miden cambios pequefios en el valor de la gravedad se conocen
como gravimetros, estos aparatos pueden detectar variaciones equivalentes a las
que se producen cuando nos alejamos de la superficie terrestre 3 cm.

La investigacion del vulcanismo incluye el estudio de emanaciones de sustancias
radiactivas como el torio y el raddn, productos de la desintegracion del uranio,
estas emanaciones permiten conocer las condiciones fisicas en el interior de los

volcanes.
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RIESGO SISMICO

El riesgo sismico es la capacidad de dafio que puede ocasionar un temblor por
unidad de tiempo. Ya hemos estudiado que la mayor parte de zonas sismicas
estan asociadas a bordes de placa, pero algunas estan relacionadas a procesos
intraplaca. Esta distribucion se explica porque la litosfera refleja no solo la
movilidad del manto, sino también las interacciones que se producen entre placas
vecinas. Asi, por ejemplo una zona de cuatro millones de kilometros cuadrados en
China esta sufriendo los efectos de la colision en el Himalaya. En esta zona
aparecen grandes fracturas y sismicidad.

Las zonas de riesgo sismico pueden clasificarse mediante el indice de sismicidad,
que indica el nimero de sismos registrados por cada 10 000 km? éste indice
permite construir una escala de zonas sismicas, encabezado por Jap6n con un
indice de sismicidad de 382 seguido por Chile, Nueva Zelanda e Italia. La Fig.
3.8.9 muestra las zonas de alta sismicidad en el mundo, notandose la coincidencia

de éstas con las zonas de bordes de placas.

¥
§
o
71
7 Ao
I f;:%ﬁu
f; A _,__,"

5«? zonas de alta
sismicidad

Fig. 3.8.9 Zonas de atasismicidad
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También se puede apreciar o que se denomina el Cinturdn de Fuego del Pacifico
ya que, igualmente ésta es la zona de mayor actividad volcanica. La capacidad
destructiva de un terremoto esté directamente relacionada con la energia liberada
durante el mismo, es decir con su magnitud. En la actualidad el calculo mas
utilizado se realiza a través de la magnitud de momento propuesta por H. Kananori
en 1997. Este método liga a la longitud de la falla activada y al deslizamiento
medio entre los dos bloques. Es posible calcularla a partir del sismograma, pero

también estimarla sobre el terreno.

Los precursores sismicos

En principio un terremoto se desencadena cuando la tension acumulada en los
bordes de una falla supera el rozamiento en el plano de ésta. De aqui se deduce
que todo sismo tiene que ir precedido de un periodo de acumulacion de tensiones
en el entorno de la fractura. Por tanto estas tensiones y sus manifestaciones en el
terreno serdn los principales precursores sismicos. Entre ellos destacamos los
siguientes:

a) Elevaciones de terreno. Por lo general son de tamafo pequefio
(centimetros) y suelen preceder a sismos de magnitud media a elevada. Se
deberian al volumen de las micro grietas formadas en el terreno préximo a
la falla como respuesta a los esfuerzos tectonicos y a las deformaciones de
los materiales en los campos elastico y plastico.

b) Cambios en la conductividad eléctrica del terreno. La reduccion de la
conductividad eléctrica antes de un temblor puede ser significativa,
habiendo llegado a la mitad de la misma en algunos casos. Se deberian a
la distinta conductividad y magnetismo de la roca y del aire que rellena las
grietas.

c) Cambios en el campo magnético local. Se han registrado variaciones de
hasta varias partes por mil.

d) Aumento de la cantidad de radon en el agua de pozos profundos hasta un

valor triple del inicial.
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e) Aumento en la cantidad de micro sismos locales, que serian debidos a la
deformacion plastica del terreno, que no puede absorber mas tensién, y a
que los bordes de la falla estdn comenzando a ceder ante el esfuerzo.

Riesgo Volcéanico.

Una erupcion volcanica se compone de periodos de actividad diferente, producido
en sélo unas pocas horas o bien a lo largo de afios enteros, los vulcanélogos
suelen clasificar las erupciones segun el indice de explosividad volcanica (IEV), en
nueve grupos de 0 a 8 en funcidn del volumen de material emitido, la altura de la
columna eruptiva, la duracion de la erupcién y una estimacion del material
piroclastico arrojado.

El IEV es el mejor para medir la peligrosidad potencial de un aparato volcanico.
Las erupciones con IEV superiores a 5 se dan en volcanes con magmas muy
viscosos y cargadas con gases en los que son frecuentes las erupciones plinianas,
por ejemplo los situados en bordes destructivos de placas como los del borde
Circumpacifico. El resto de los volcanes son mucho menos peligrosos, ya que en
general su actividad se limita a la emision de coladas, de curso previsible y

alcance limitado.
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ACTIVIDAD EXPERIMENTAL No. 8
CIENCIAS DE LA TIERRA

TECTONICA DE PLLACAS

OBJETIVO. Simular algunos procesos telacionados a la tecténica de placas.

Falla de Transformacian

Borde Convergente

.Placa
Al
rretica
Placa el Sur

Pacifica

Caorrientes de conveccidn

La astenosfera es una zona donde se suceden
corrientes de conveccién  estas corrientes
empujan y arrastran la litosfera, rompiendo la
capa externa de la Tierra en fragmentos
denominados placas tectonicas. Estas placas
tienen tres tipos de margenes: el divergente, se
forma donde las placas se separan; el
convergente donde las placas chocan y los
margenes de fallas de transformacion donde se
genera corteza terrestre. Tras millones de afios
estos movimientos han dividido las placas, las
han hecho colisionar, han abierto océanos y
continuan hoy en dia transformando nuestro
planeta. Cuando dos placas colisionan se
pliegan formando cordilleras. Las placas que

no colisionan frontalmente sino de forma paralela se
empujan unas contra otras formando una linea de falla.
Cuando una placa oceanica delgada choca con otra mas
gruesa se hunde bajo ella creando una zona de
subduccion, la presion hace que el manto se caliente y
comience a fundirse, la roca fundida al ser menos densa es
empujada a la superficie formando un volcan. La inmensa
presion de los movimientos de las placas puede romper la
roca mas resistente, ocasionando fracturas entre sus capas
lo cual da origen a las fallas. Los diferentes tipos de fallas
que se forman dependen de cémo se mueven las placas.
Algunas las origina la compresion, esto es, la presion de la
corteza terrestre, otras fallas se producen por la tension,
algunos tipos pueden ser el resultado de ambas fuerzas.

La Republica Mexicana se encuentra localizada entre
cuatro placas: la Norteamericana, la de Cocos, la Rivera y
la del Caribe. En particular, la placa de Cocos es
subducida bajo la Norteamericana, a una velocidad de
6cm/afio.

En la actualidad los cambios en la distancia entre
diferentes puntos de la Tierra, debidos a la Tectonica de
Placas, se miden a través de satélites, de acuerdo a sus
datos, Hawai se acerca a Australia 9 cm/ano y se aleja

de Pert 8cm/afio, aproximadamente.

En el siglo XVI, los cientificos se
dieron cuenta de la correspondencia que
habia entre las costas de América del Sur
y Africa. A principios del siglo XIX el
explorador Alexander von Humboldt
observé notorias semejanzas entre las
rocas de Brasil y las del Congo y los
naturalistas encontraron algunas especies
idénticas en ambos continentes, fosiles
y restos de reptiles semejantes tanto en
Brasil como en Africa del Sur. En 1923
el meteordlogo Alfred Wegner sugiri6
que en alguna era geoldgica todos los
continentes habfan estado unidos en una
inmensa masa de tierra, a la que se
llamaba Pangea la cual se dividi6 hace 250
millones de afios y sus fragmentos,
desde entonces, han ido a la deriva.
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1. ARMA UN ROMPECABEZAS

Material
O Foami amarillo
O Foami azul
O Cartulina azul
O Regla tijeras
O Papel blanco
Desarrollo

a) Traza una cuadricula en el papel blanco y col6calo sobre el dibujo de abajo. Calca las

figuras.

b) En el papel blanco traza una cuadricula mas grande y reproduce en ella las siluetas de

los continentes. Calca estas figuras en el foami.

¢) Recorta las figuras. Pega los continentes sobre sus respectivas plataformas y colécalos

d) Desplaza las figuras hasta que encajen perfectamente como en la figura original.

sobre la cartulina

Contesta las siguientes preguntas

-¢De que factores depende la velocidad con que se mueven las placas sobre la superficie

terrestre?
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2. PLACAS EN MOVIMIENTO
2.1 Continentes en Movimiento
Material
O Laminas de Goma
O Bloques de madera
O Mesas
Desarrollo
Reproducir los diferentes tipos de bordes de placas
a) Constructivos o dorsales. Coloca un par de mesas frente a frente y coloca las laminas de
goma sobre cada una de ellas como en la figura, igualmente coloca los bloques de madera
donde se muestra. Presiona con tus dos manos las liminas desde la parte inferior y ve

empujando lentamente hacia arriba.

/
b) Destructivas o zonas de subducciéon. Deja las laminas como terminaron el experimento

anterior. Ahora, solo tira de una de ellas hacia abajo
-¢Qué sucede con las placas continentales que se hunden?
¢) Pasivas o fallas transformantes.

¢Coémo reproducirias este caso con tu material?

2.2 Tipos de Fallas
Material
O Bloques de Unicel
Desarrollo
a) Construye los bloques recortando pedazos de unicel de aproximadamente 10X40 cm
.Pégalos unos sobre otros y pinta de diferentes colores cada uno de ellos. Haz cortes angulares

como los de la figura. Pega tantos bloques como para obtener una altura de 10 cm.
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b) Reproduce cada una de las fallas de acuerdo al esquema de la figura que te proporcionara tu
profesor

-Dado que en cada una de las fallas estan interaccionando dos o mas cuerpos, ejerciendo
fuerzas entre si, menciona dos consecuencias de este hecho.

-Indica de que tipo es la falla de Sn. Andrés y cuales son las consecuencias de su movimiento

en nuestro pafs

CONCLUSIONES

REFERENCIAS
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ACTIVIDAD EXPERIMENTAL No. 9
CIENCIAS DE LA TIERRA

VOLCANES

OBJETIVO. Observar y reproducir algunos fenémenos relacionados con los

volcanes

Gas y ceniza —

Crater
principal

Cratergs =—
secundarios

Caldera de
magma

La actividad volcanica es una manifestacion
de la tecténica de placas. Las zonas donde
éstas entran en colisién, se rozan o se
separan constituyen zonas de intensa
actividad volcanica. En su parte mas
profunda un volcan es una camara de
magma. En algunos volcanes la presion se
acumula allf hasta que el magma escapa por
las fisuras o la chimenea y sale a la
superficie bajo la forma de lava. Fste se
derrama sobre el suelo o hace explosién en
nubes de polvo o “bombas de lava”. En
otros casos la lava es tan densa que se
amontona en un cono y puede tapar el

crater, cuando esto sucede la presion que se
origina debajo del tapon de lava puede hacer
que éste estalle originandose un chorro de gas,
vapot, lava y cenizas. La distancia a la que el
material sélido (piroclastico) es arrojado
depende de su tamano. Los vientos diseminan
las particulas de polvo alrededor causando
efectos importantes sobre el clima. Si el gas y
las cenizas se elevan a grandes alturas, pueden
llegar a cualquier lugar del mundo. Los diversos
tipos de volcanes estan determinados por la
forma de sus erupciones asi se conocen los del
tipo hawaiano o los del tipo pliniano entre
otros. Una erupcién volcanica efectda grandes
cambios sobre el paisaje, pero ademas en
algunos casos es una bendicién ya que las
cenizas son ricas en nutrientes que enriquecen
el suelo, aunque en algunas ocasiones el
proceso puede tardar afios.

Una de las erupciones mas famosas de todos
los tiempos fue la que produjo el Vesubio,
cerca de la ciudad italiana de Népoles en el
afio 79 de nuestra era. Plinio el Joven fue un
erudito que describié con detalle la erupcién
que se produjo, su narracién se conoce
como el primer testimonio conocido de una
erupcion volcanica. En 1883 ocurrié en
Indonesia una de las erupciones mas
destructivas, destruyendo la isla de Krakatoa.
Y uno de los peores desastres volcanicos del
siglo XX tuvo lugar en 1902 en la isla
caribefia de Martinica cuando hizo erupcién
el Monte Pelée, una nube ardiente acabé con
todos los 29 000 residentes de la isla.

122




ACTIVIDADES
1) CUECE UN VOLCAN
Material

O Masa pastelera, manejable

O Mermelada de fresa, miel de abeja ,miel de maiz, jarabe de maple
0 Rodillo
O Molde para panques
0 Cortador
0 Horno
Desarrollo

a) Extiende parte de la masa con el rodillo. cubrir

Cértala en circulos para hacer la base y la

e
cubierta del panque. %
b) Coloca un circulo en cada molde, afiade
mermelada, miel o el jarabe en distintos
moldes.
¢) Coloca otro circulo de masa en cada uno de los moldes para cubrirlos. Presiona para
sellarlos, verifica que no queden hoyos. Haz un agujero pequefio en el centro de cada
uno.
d) Introducelos en el horno
e) Cuando estén cocidos sacalos y déjalos enfriar.
El relleno habra brotado del pastelito. Hace erupcion al igual que el magma en un volcan.
-¢Cual de los rellenos broté mas rapido? ¢Por qué?
-¢Qué estamos simulando al poner diferentes rellenos?

rellenao

2) CADENA DE VOLCANES

Material
O Papel ilustracién o cascarén de 30 X50 cm
0 Cartén
O Jarabe rojo con arena
O Dulla o bolsa gruesa
O Manguera flexible
O Plastilina o pistola de silicon
O Navaja
Desarrollo

a) Con el carton haz pequenios conos para simular

los volcanes o — papel cascardn

b) Haz agujeros en el papel ilustracion siguiendo una jarabe
A

cierta trayectoria, separados unos 5 cm.

c) Pegala manguera, con la plastilina, en los agujeros
que estan en la cartulina y encima pega los
volcanes, dejando libre el agujero.

d) Llena la dulla con el jarabe

e) Con laayuda de uno de tus compaferos pongan la
dulla bajo el primer agujero y presionenla suavemente

f) A medida que tu compafiero apriete la dulla, mueve lentamente el papel ilustracién de
manera que siguiendo la trayectoria los demas agujeros vayan pasando por encima.

dulla manguera flexible
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g) Cuando muevas el papel sobre el tubo aparecera la lava sobre los volcanes. Ve tapando
con plastilina los agujeros ya rellenados.

-Si se considera que tanto el volcan de Colima como el Popocatepetl son volcanes activos
en la actualidad, ¢esta actividad tiene que ver con que ambos pertenecen al eje volcanico
que atraviesa el centro de nuestro pafs?

3. VOLCAN EN ERUPCION
3.1 Version 1
Material
O Botella de refresco de bebida efervescente con tapon, de preferencia con el liquido
de color rojo.
Desarrollo
a) Desenrosca un poco el tapon para reducir la presion interna y vuelve a enroscar
b) Agita la botella. Mantén alejada la botella de tu cara. Desenrosca el tapon.

3.2. Version 2
Material
O Botella de plastico transparente con tapon, aproximadamente de %2 L
Vinagre blanco
Colorante de cocina rojo
Y2 taza de agua
1 cda grande de bicarbonato de sodio
embudo

O O0OO0OO0O0

Desarrollo

Haz una escenografia colocando un embudo en forma de volcan en torno a la botella.

a) Llena un tercio del envase con el vinagre blanco mezclado con el colorante rojo.

b) En la media taza de agua mezcla la cucharada de bicarbonato y vierte la mezcla
rapidamente en el envase. Aléjate.

. -¢De qué factores depende la explosividad de una erupcion?
-¢Qué diferencias encuentras entre lo observado en la actividad 3.1 y 3.2?

CONCLUSIONES

REFERENCIAS
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ACTIVIDAD EXPERIMENTAL No. 10
CIENCIAS DE LA TIERRA

TERREMOTOS

OBJETIVO. Obsetvar y reproducir algunos fenémenos relacionados con los terremotos.
La gran rnayorl’a de los terremotos tienen lugar alo largo de los bordes de las placas de la
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corteza 'y se producen
debido a la forma en que
éstas se comprimen y se
separan. En las zonas donde
chocan las placas tectonicas,
se acumula una  gran
cantidad de energfa  que
hace que las rocas se
empujen entre si. La accion
de las fuerzas que se ejercen
entre ellas tarda afios o
décadas en  acumularse.
Luego de manera repentina,

la energfa contenida se hbera Las placas interaccionan unas con otras emitiendo vibraciones u
ondas de choque. Cuando estas ondas llegan a la superficie se perciben como terremotos. Al
punto sobre la superficie donde se produce el movimiento se le llama epicentro. Las ondas

sismicas se propagan a 25 000 Km /h en la roca y a una
velocidad menor en la arena o barro. Un sismégrafo es
un aparato que registra ondas sfsmicas: las ondas
primarias P son ondas longitudinales de compresion y
descompresion. Las ondas S u ondas secundarias son
transversales.  Algunos  sismos  generan  ondas
superficiales L. que son capaces de provocar dafos
severos lejos del epicentro. En 1902 Mercalli cre6 una
escala de 12 puntos para medir los efectos de un
terremoto, describiendo el nivel de dafio producido,
esta escala mide la magnitud del temblor. En 1935,
Ritcher cre6 una escala para medir la energfa que liberan
los terremotos, ésta mide la intensidad del temblot. De
acuerdo a estas escalas, a lo largo de la historia han
sucedido terremotos que han provocado una gran
devastacion tanto por los dafios causados como por las
vidas cobradas, como el ocurrido en 1960 en Chile con
una intensidad jamas registrada de 9.6 o como el
ocurrido en China en 1976 en el que perdieron la vida
250 000 personas. El mayor de los sismos ocurridos en
la Cd. de México en 1985, tuvo una intensidad de 8.1, y
junto con su replica provocaron la muerte de 15 000
personas, segun cifras oficiales.

En la antigiiedad se crearon varios mitos
para explicar la existencia de terremotos.
Segin los japoneses los terremotos los
causaba un pez gato gigante llamado
namazu, que vivia debajo del suelo y
originaba los terremotos al sacudir su
enorme cuerpo. Aristoteles, el fildésofo
griego pensaba que la causa podrian ser los
vientos que alimentaban las llamas del
subsuelo los cuales ardian en hogueras
gigantes. Los antiguos chinos fueron los
primeros en usar aparatos para registrar
los terremotos. Sus instrumentos, como el
de la figura, fueron los precursores de los
sismografos modernos.
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ACTIVIDADES
1. ONDAS QUE EMPUJAN Y ESTIRAN

Material
O Carritos
O Resortes
Desarrollo
a) Une los carritos por medio de los resortes. Forma un tren
b) Empuja y tira rapidamente de uno de los carros de los extremos
Observa como una onda de movimiento corre adelante y atras, a lo largo de los

vagones.

2. ONDAS P Y ONDAS S

Material
O Resorte
Desarrollo
a) Con la ayuda de uno de tus compaferos, pongan el resorte estirado, sobre el piso o una
superficie. Da un pequefio golpe con los

dedos rapidamente, en el extremo que estas 13 «# l\f‘ Sy
sujetando.

Dibuja un diagrama de lo que observaste. rre

¢Qué tipo de ondas se generaron? I \JWWULLILUWLLUM

b) Sostengan ahora el resorte en el aire, igual de estirado que en el caso anterior, ahora, sin
que tu compafiero lo mueva, da un tirén

repentino al resorte hacia arriba y hacia abajo, ’hﬁ\i T @
solo una vez. ;
Dibuja un diagrama de lo que observaste. &3/ W UJL 4¥
¢Qué tipo de ondas se generaron? S ) =

LT s )

¢Cual de las ondas viaja mas rapido en el
resorte la observada en a) o la observada en b)?

¢) Haz lo mismo que en el inciso anterior, sélo que ahora, da mas tirones al resorte.
Procura que sean sélo de arriba abajo.
Dibuja un diagrama de lo que observaste.

En la realidad, ¢qué es lo que genera las ondas sismicas?

3. ONDAS DE CHOQUE

Material
O Mesa de plastico
O Martillo de goma
O Arena
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Desarrollo

a) Deposita un pufio de arena sobre la mesa. Golpea la mesa con el martillo a uno 10 cm
de distancia de la arena. Observa cémo salta la arena cuando la alcanza la onda de
choque.

b) Golpea la mesa ahora a unos 20 cm de distancia. Observa la altura a la que salta la
arena.

¢) Haz lo mismo ahora a 30 cm. Observa

e :En qué caso se observa una mayor dispersion de la arena?

¢ :Qué significa lo anterior en el caso de un sismo real?

4. CONSTRUYE UN SISMOGRAFO Y REGISTRA TEMBLORES

Material
O Frasco de 1 litro con tapa

O Marcador con punta gruesa

O Liga de hule gruesa

0 Cinta adhesiva

0 Rollo de papel
Desarrollo

a) Llena el frasco con agua y tapalo. Con la liga sujeta el marcador al frasco con la punta
hacia abajo.
b) Coloca el marcador de manera que la punta toque el papel, pega el marcador al frasco
con la cinta adhesiva.
Este es tu sismografo

¢) Encima de una mesa pon el sismégrafo sobre el rollo de papel. Tira lentamente del
papel, procurando hacerlo a un ritmo constante. Uno de tus compafieros movera
suavemente la mesa de un lado a otro.
En el papel se marcaran ciertos garabatos

d) Agiten la mesa de una manera mas fuerte y observa las marcas en el papel.
e) Pueden sacudirla todavia mas y observen qué pasa con los trazos en el papel.

e (:Los trazos logrados en el papel que representan en un sismografo real?

CONCLUSIONES

REFERENCIAS
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LECTURA 3.8.1

CONTINENTES A LA DERIVA Y VIDA EN LA TIERRA

La Tierra se mueve bajo nuestros pies. Aunque la mayoria de las partes del
mundo parecen estables estdn moviéndose suavemente. La piel de la Tierra es un
caparazon movible y dinamico, viajando debido al proceso continuo de la tectdnica
de placas.

El proceso ha ido reinventando la superficie de la Tierra, a través del tiempo, ha
movido suavemente la superficie de nuestro planeta llevando el piso de
continentes y océanos a colisionar, separarse y sobreponerse unos sobre otros.
Las placas colisionantes pueden construir montafias, destruir costas, dar
nacimiento a cadenas de volcanes y crear superficies en enormes
supercontinentes. Las placas divergentes pueden deslizarse, fragmentar areas
continentales en numerosas masas de tierra e islas y crear nuevo piso oceanico.
Vagando, los continentes y océanos pueden, con el tiempo, variar radicalmente
sus latitudes y longitudes, pasando a través de numerosos regimenes climaticos.
Desde que la vida comenzé en el Precambrico, ésta ha respondido a la continua
transformacion de la superficie de la Tierra. Los organismos estan disefiados para
vivir en su medio ambiente natural y responden a cambios que alteran su disefio,
morfologia propia 0 comportamiento, para adaptarse a las nuevas circunstancias.
Los movimientos tecténicos producen cambios ambientales que pueden alterar la
distribucion y movimiento de organismos, empuja a los organismos a cambiar su
hébitat, llevdndolos a la especiacion, o extincion cuando los organismos no
pueden adaptarse o] adaptarse
rapidamente a los nuevos cambios. Asi
los efectos del proceso, geograficos,
geolégicos y climaticos han actuado
como procesos favorables para la
evoluciéon y movimiento de organismos ha
través del tiempo. En la figura anexa se
muestra un petroglifo hallado en el
Desierto del Sahara, en el se puede ver
una gran variedad de animales de
sabana que habitaban esa region y que
tuvieron que emigrar a causa de la desertificacion.

Los procesos tectdnicos tienen el poder para cambiar el clima local y global,
corrientes ocednicas, patrones de circulacion, nivel del mar, glaciaciones, y el
contenido de gas en la atmosfera.

La tectdnica de placas ha provocado la separacién continental que se ha
relacionado con elevaciones del nivel del mar. Los aumentos en el nivel del mar

" Traducido y modificado de Forster, C.A., 2003, Drifting continents and life on Earth. En Evolution on
Planeth Earth. The impact of the physical environment. Rotshschild & Lister (Edit). Academic Press. Italy.
pp.279-295.
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inundan tierras bajas, dividen areas continentales, propician climas mas estables,
lo cual afecta la vida en el mar y en la tierra. El estallido de especies, la
diversificacion y las extinciones en masa han sido ligados a cambios ambientales
producidos por dicho proceso.

La separacion de una masa de tierra u oceanica puede, geograficamente,
restringir a los organismos a un éarea, resultando un incremento del endemismo.
Contrariamente, la convergencia de continentes u océanos puede incrementar el
cosmopolitanismo y nuevas interacciones entre organismos.

La creacibn de barreras (montafas,
océanos,..) pueden romper o dividir un
rango taxonOmico a través de un proceso
llamado varianza. Ya dividida, cada parte
de la poblacién es tedricamente libre de
evolucionar a lo largo de trayectorias
separadas a través de una especiacion. La
figura contigua muestra el aspecto de dos
ciervos donde el mas pequefio, es una
variedad que se creo a partir de la
separacion de un segmento de tierra del 3
norte de Francia, el mayor representa a la espeC|e orlglnal

Un cambio ambiental local puede provocar que un organismo cambie su habitat
natural y abandone su espacio ecoldgico preferido. Alternativamente, poblaciones
satélite que pueden moverse de su habitat, algunas veces, pueden dispersarse
cruzando barreras, ya que la barrera es atravesada, esta poblacion, ahora aislada
de su poblacion madre, pude divergir o formar una nueva especie.

La compleja relacion entre vida e historia de la Tierra es el objetivo de la
biogeografia historica, la biogeografia combina informacion del filogenético
(genealdgico), relaciones de organismos, el patron de su distribucién y la
evolucion de la Tierra para examinar causas y efectos entre este patron y los
procesos. Los biogeografos compilan datos sobre la vida e historia de la Tierra a
través del tiempo, preguntandose. ¢(COmo estos movimientos han cambiado la
superficie terrestre, ambiente y clima? ¢CoOmo han afectado estos cambios la
distribucion y evolucién de los organismos que habitan la Tierra?

Ya sea directa o indirectamente, a corto o largo plazo, la tecténica de placas ha
sido siempre y permanece como un factor importante para el cambio biotico.

INSTRUCCIONES
a) Sefala las palabras que no entendiste y busca su significado.
b) Escribe la idea principal del texto.
c) Haz un breve comentario sobre lo que te parecio la lectura.
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EJERCICIO 3.8.2
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En la gréafica de arriba se representan las ondas sismicas Py S. El eje Y
representa el tiempo (min) transcurrido desde que comienza el temblor hasta su
arribo a la estacién de registro. El eje X representa la distancia (Km.) de la
estacion de registro al epicentro del terremoto.

1.- Calcula la velocidad con que las ondas P y las ondas S arriban a una estacion
de registro localizada a

a) 2 000 Km.

b) 8 000 Km.

2. ¢ Cudl es la diferencia en el tiempo de llegada entre las ondas P y las ondas S
en cada una de las estaciones de registro del punto 1?
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LECTURA 3.8.3%

PLINIO

“Una densa nube negra se abalanzo sobre mnosolros,
extendiendose sobre la tierra como una avalancha.
Nos 1nvadio la oscuridad como st se hubiera apagado
la lampara en wuna habilacion cerrada. Los edificios
lemblaban como si1 algo los estuviera arrancando de
sus cimientos. Catan cenizas calienles Yy espesas,
seqguidas de una lluvia de piedras pomez vy de rocas
ennegrecidas, chamuscadas vy agrietadas por las llamas
(...). Estaba convencido de que lodo el mundo se eslaba
muriendo y yo con €l, hasta que al final un sol
amarillento revelo un paisaje enterrado profundamente
en las cenizas.”

El estadista romano Plinio el Joven describe la escena de la que fue testigo a la edad de
diecisiete afios cuando en el afio 79 a. C., entrd en erupcién el monte Vesubio, durante su

estancia en la bahia de Napoles.

8 Modificada de Davis. K. C., 2003. Todo lo que hay que saber sobre el Planeta Tierra, Oniro, Madrid.
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EJERCICIO 3.8.4
Relaciona las figuras de los distintos tipos de erupciones con sus caracteristicas.

1. Hawaiana. Fuentes y rios de lava salen del
crater, conductos y fisuras. Las corrientes de lava
crean volcanes en escudo.

2. Estromboliana. Explosiones, lanzan al aire rocas
y cenizas. Los fragmentos que caen forman un
cono que puede llegar a colapsarse si es muy
empinado.

3. Vulcaniana. Explosiones violentas expulsan al
aire grandes rocas y bombas de lava. Estos
grandes chorros ocurren como consecuencia de &
una acumulacion de gas bajo la espesa y ¥
viscosa lava. o i

4. Pliniana. Estas grandes explosiones vacian de gas las
camaras magmaticas del volcan y producen inmensas
nubes de cenizas que pueden alcanzar los 48 Km de
altura.

5. Ultrapliniana. Un domo de lava dura colapsa el
crater, emitiendo flujo piroclastico. Los gases forman
nubes de ceniza sobre los flujos
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Paginas Web
Flujos

http://www.pbs.org/wgbh/nova/flood/

http://geoclio.st.usm.edu/

http://www.geologylink.com/

Volcanes

http://tepetl.igeofcu.unam

http://www.geo.mtu.edu/volcanoes/

http://volcano.und.edu

http://tepetl.igeofcu.unam.mx

www.geoloqgy.sdsu.edu/how-volcanoes-work/ volcanes virtuales

Tectdnica de Placas

http://www.omega.ilce.edu.mx
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http://www.seismo.unr.edu/ftp/pub/louie/class/100/plate-tectonics.html

http://tlacaelel.igeofcu.unam.mx

omega.ilce.edu.mx

http://www.scotese.com actividades virtuales

www.k12science.org/curriculum/musicalplates3/es/sesion/.shtml

Terremotos

http://www.ssn.unam.mx

http://www.geo.edu.ac.uk/quakes/quakes.html

http://www.vcourseware4.calstatela.edu/ terremotos virtuales
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Paginas Web con datos y actividades en tiempo real
Ciencias de la Tierra

« Recent Global Earthquake data

e Volcano World -

« What's New at National Geophysical Data Center

e USGS Current Earthquake Information

o« USGS National Earthquake Information Center (longer download time but
has great maps)

e Volcano World Current Volcanic Activit y

e Volcano Watch

e Undersea Volcano Monitoring

o Bradford Robotic Telescope Observatory

Videos
Terremotos- National Geographic Video

Viaje al Centro de la Tierra, 2003, Discovery
iVolcan!, 1997, National Geographic Video

Videos Serie Morada. Audiovisual (CCH-Sur)
Amenaza volcéanica

El cinturén de fuego

El volcan

Formacion de montafas

Terremotos
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3.9 MODULO V

OCEANOS
Contenidos teméaticos
ENP CCH
Mddulo | Fisica I Fisica IV (Area | Fisicaly Il Fisica lll y IV
V. 3.2 Transferenciay | 2.4 Liquidos en 3.1 22 Unidad
Océanos | conservacion de la movimiento Transformaciones | Sistemas
energia mecénica 3.3 El concepto y transferencia de | Fluidos
de calor Energia
4.1 Ondas
Mecéanicas

Objetivo. Valorar la importancia del agua en la aparicion y mantenimiento de la
vida. Valorar la importancia de la hidrosfera en la regulacion del clima.

GENERALIDADES

La Oceanografia Fisica es la disciplina que se encarga del estudio de las
propiedades fisicas de las aguas marinas, sus movimientos y su interaccién con la
atmosfera.

Los océanos son enormes masas de agua salada. Estrictamente hablando existen
tres océanos en la Tierra: Atlantico, indico y Pacifico. Ellos cubren
aproximadamente 70 % o 363 000 000 km? de la superficie total de la Tierra. La
proporciéon de Tierra a agua es de 2:3 en el hemisferio Norte y de 1: ~5 en el
Hemisferio Sur. El nivel del agua registrado en los océanos del mundo ha
mostrado un incremento de 10-15 cm en los pasados 100 afos.

En promedio, los océanos de la Tierra estin a 3 660 m de profundidad
encontrandose la mayor en la trinchera de las Marianas en el Océano Pacifico, a
11 034 m.

El nivel del océano se ha ido modificando debido al aumento y disminucion de los
hielos polares. Dichas variaciones permiten predecir variaciones en la temperatura
planetaria.

La distribucién de temperatura en los océanos tiene tres capas distintas. De la

superficie a una profundidad de 500 m la temperatura es uniforme. La temperatura
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decrece rapidamente en la capa de 500 a 1000 m a 5°C. Esta region es llamada la
media termoclinica y esta temperatura es constante en todos los océanos,

La temperatura media anual en los Trépicos es de 30 °C. La capacidad de las
aguas tropicales para permanecer calientes tiene una gran influencia en la
circulacion global de la atmosfera, ya que esta es manejada por movimientos de

conveccioén a gran escala.

CORRIENTES OCEANICAS

Los navegantes del siglo XVI ya tenian registros y habian elaborado mapas de
algunas corrientes que se habian encontrado en sus travesias. En 1762 Benjamin
Franklin describié la que hoy se conoce con el nombre de Corriente del Golfo.
También en 1812 Alexander von Humboldt, en sus viajes por el Pacifico Sur
descubrio la corriente de Humboldt, que ahora se conoce como la corriente del
Peru.

La densidad y la presidbn son unas de las propiedades fisicas de las aguas
maritimas que al combinarse con el movimiento de rotacion de la Tierra
determinan la configuracion de las principales corrientes oceanicas. La gravedad
terrestre influye de manera determinante en el comportamiento de los océanos,
ésta varia con la latitud y con la profundidad y por lo tanto en la variacién de la
presion la cual aumenta una atmadsfera por cada 10 m de profundidad.

El Sol es la fuente principal de energia que origina las corrientes oceanicas. Las
diferentes temperaturas que se generan en la atmésfera generan los vientos que
causan los movimientos de las aguas de los mares. Esto aunado a otros factores
como la rotacion de la Tierra, la friccion, la fuerza de las mareas y la presion
atmosférica producen la circulacion oceanica.

El intercambio de calor que se realiza entre el océano y la atmdésfera, constituye
un motor térmico. La evaporacion es otro de los fendmenos a través del cual se da
un intercambio de calor entre el océano y la atmésfera: dicha evaporacion,
ademas de calentar la atmosfera, al ascender se condensa provocando lluvia.

Todos estos fendmenos contribuyen al balance de energia del planeta. Lo cual
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explica de cierta manera el papel tan importante de los océanos en la regulacién
del clima.

Las corrientes oceanicas tienen diversas caracteristicas; unas son muy rapidas,
otras son lentas, algunas son periddicas otras son intermitentes, poseen diferente
extensién y se suceden a distinta profundidad. Su importancia y repercusiones
sobre los litorales y el clima las clasifican.

Las corrientes ocedanicas se dividen en dos grupos.

Corrientes manejadas por el viento. Son principalmente horizontales y ocurren a
unos pocos metros de profundidad en el océano.

Las corrientes termohalinas. Son causadas por cambios en la densidad del agua
de mar debido a cambios en la temperatura y en la salinidad. Estas son
principalmente corrientes verticales afectando la depresion de los océanos. Los
vientos fluyendo del este a bajas latitudes y los vientos del oeste a latitudes
medias junto con el efecto Coriolis producen un gran giro en la circulacion de los
océanos en el hemisferio Norte y un contragiro en el hemisferio Sur. La
consecuente corriente de retorno tal como la corriente del Golfo del Ecuador hacia
los Polos es relativamente estrecha y fuerte y ocurre en las fronteras oeste de los
oceanos.

Existen también corrientes del oeste a lo largo del Ecuador, corrientes del norte,
frias del Artico y una fuerte corriente circumpolar alrededor de la Antartica, la cual
es manejada por vientos del norte. La corriente en el Norte del Océano indico es
mas complicada y cambia de direccion con el monzon.

Las corrientes oceanicas mas profundas corren en direccion inversa a las
corrientes superficiales en las que el agua méas densa llega a la Tierra del Fuego y
giran hacia el Ecuador en corrientes costeras nortefias. En el Artico el viraje ocurre
por el enfriamiento del agua en invierno, sin embargo la del Antartico es por un
incremento en la salinidad y por lo tanto en la densidad debido al congelamiento
de la superficie del mar. El flujo de retorno vertical de esta circulacion termohalina
ocurre como un rizo muy suave en la depresion del agua tornando hacia la

superficie sobre todo el océano. Este rizo es el resultado del viento que flota
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sobre el agua que incrementa la depresion de la capa mezclada y la termohalina
flotando sobre el agua profunda que es mas densa.

La circulacién oceanica y las corrientes juegan un papel dominante en el clima de
las margenes terrestres oceanicas. El océano es mas caliente que la Tierra en
invierno y mas frio en verano, asi que el clima de las regiones costeras es igual en
las variaciones de temperatura anual y menor que en el centro de las grandes
masas de Tierra donde el clima es extremo. Las corrientes calientes y frias
reducen contrastes climaticos en lugares de latitud similar.

En la figura 3.9.1 se presentan algunas de las corrientes oceanicas que se
suceden en la Tierra, asi como su clasificacion en corrientes célidas y frias. La
designada con la letra A corresponde a la corriente Sur ecuatorial; la B a la
corriente Ecuatorial; la C a la corriente de Humboldt; la D a la corriente de Brasil;
la E a la corriente del Golfo; la F a la corriente del Pacifico Norte; la G a la

corriente de Kuroshio y la H a la corriente del Atlantico Norte.

qﬁ) Corrientes Calidas s -0M1entes fias
]

Figura 3.9.1 Algunas Corrientes Ocednicas
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EFECTO CORIOLIS

El efecto Coriolis fue descrito en 1844 por el fisico francés G.C. Coriolis, este es el
efecto de la rotaciéon de la Tierra sobre la atmdsfera y sobre todos los objetos
sobre la superficie de la Tierra, lo cual se debe a que la velocidad de rotacion de la
Tierra es mayor en los polos y disminuye hasta cero en el ecuador.

Este efecto ocasiona que en el hemisferio norte las corrientes marina tengan una
tendencia de moverse a la derecha mientras que en el hemisferio sur tiendan a
hacerlo hacia la izquierda.

La figura 3.9.2 muestra el efecto Coriolis sobre las corrientes oceanicas, éstas son
desviadas por el movimiento de rotacion de la Tierra.

Fuerza de Corialis 1

Direccion
real del viento = =

Figura 3.9.2. En este esquema se muestra la desviacion de |os sistemas de circul acion terrestre
debida al Efecto Corialis.

El Nifio.

En la corriente del Perl se presenta periodicamente un fenbmeno al que se le
llama el Nifio. Este es una contracorriente de agua calida que gira hacia el sur,
ocasionando que la corriente peruana disminuya y se mueva mar adentro. El Nifio
forma una masa de agua caliente que se desplaza hacia el norte siguiendo la
costa. El fendbmeno puede alterar el clima del area afectando la productividad del
mar, ha ocasionado calentamiento en las Islas Galapagos, tormentas de lluvia en

California y Sudamérica y la destruccion de vida salvaje. De una manera u otra el
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Nifio afecta al planeta entero. Los patrones de viento del Nifio de 1998 han
alterado suavemente la rotacién de la Tierra, sumando 0.4 milisegundos a cada
dia.

Examinado los restos fésiles a lo largo de la costa oeste de Sudamérica, recientes
investigaciones de 1996 han estimado que el Nifio comenzé hace 5 000 afios.
Otros fendmenos importantes para la Oceanografia Fisica y que son estudiados
por ésta son las olas y las mareas.

Olas.-Los océanos rara vez estan en calma, en algunas ocasiones pequefias
ondas se producen en su superficie y el agua ondula suavemente. Cuando el
clima es tormentoso, olas gigantes aparecen volviendo al mar en un régimen
turbulento.

Las ondas se originan en la superficie del agua y aparecen pequefios rizos por el
viento que sopla en la superficie.

Generalmente las ondas sélo afectan la superficie del agua, el agua se mueve a
un nivel de profundidad.

Mareas-Elevacion y descenso ritmico del nivel del mar en los océanos de la Tierra
debidos a la atraccion gravitacional de la luna y con una menor intensidad del Sol,
afectando regiones de la Tierra igualmente como su rotacion.

La importancia de los océanos radica en que su productividad esta relacionada
directamente con las caracteristicas fisicas y quimicas del agua. Como se sabe el
plancton que existe en los mares capta la energia del Sol pero también necesita
de nutrientes que se encuentran en el fondo marino y que se elevan a la superficie
gracias a las corrientes llamadas surgencias. Esto permite un aumento en la

poblacién de especimenes marinos.
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DIAGRAMA 3.9.1
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ACTIVIDAD EXPERIMENTAL No. 11
CIENCIAS DE LA TIERRA

CIRCULACION OCEANICA Y EFECTO
DE CORIOLIS

OBJETIVO. Entender la circulacién oceanica y el efecto de Coriolis sobre ésta.

Fuerza de Coriolis ¥

La superficie de la Tierra se encuentra
cubierta por agua en mas de sus dos
terceras partes, contenida en mares y
océanos los cuales se encuentran en
movimiento constante por la acciéon del
viento y del Sol. El viento mueve las
corrientes oceanicas a lo largo de miles de
kilbmetros, estas se llaman las corvientes de
superficie, mientras que por efecto del calor
Solar las aguas profundas también se
mueven. Debido a la rotacion de la Tierra
el curso del agua se altera por el efecto de
Coriolis. Llamado asi en honor al fisico

Direccidn
real del viento = =

trancés Gustave G. Coriolis (1792-1843) quien
fue quien noto primero este efecto: Las
corrientes en el hemisferio norte se mueven en el
sentido de las agujas del reloj, mientras las del
hemisferio sur lo hacen en el sentido contrario,
haciendo que exista una circulacién en espiral.
Pero el viento no es lo unico que impulsa las
corrientes, éstas se producen también por las
diferencias de temperatura del agua: al calentarse
las masas de agua desplazan a otras masas de aire
trias. Los ciclones no solo se producen en la
atmosfera terrestre sino que también son muy
comunes en el océano: la presion produce una
aceleracion centripeta que hace girar al agua
alrededor de un centro. La pequefia diferencia
entre las fuerzas de Coriolis y la de presion es la
que provoca la aceleracion centripeta de dicho
movimiento circular.

Galileo fue uno de los primeros
estudiosos que se preocuparon por
explicar el movimiento de las aguas
oceanicas. De igual manera Newton
también intenté que su teoria del
movimiento de los cuerpos sirviera
para explicar el movimiento de los
océanos. Pero ninguno de ellos
consider6 la influencia de la rotacién
de la Tierra. Laplace, fue quien en
1778, 60 afios antes de G. Coriolis, en
la foto, introdujo la fuerza que hoy se
denomina de Coriolis para explicar la
dinamica de los océanos.

142




ACTIVIDADES
1. CIRCULACION DE AGUAS CALIENTES Y FRIAS
Material
O 2 botellas de plastico transparente (refresco de 2 1)
/2 m de manguera flexible transparente

Refractarios o recipientes transparentes

mangueras flexibles

Pistola de silicon
2 pinzas
Gotas de colorante vegetal azul y amarillo

Hielo

O O O O O O

O Punzén higlos agua caliente
Desarrollo

a) Corta la parte superior de las botellas, hasta donde termina la parte cilindrica. Haz dos
agujeros arriba y abajo en cada una de las botellas, aproximadamente a 8cm de la base ya 5
cm del borde.

b) Corta dos secciones de manguera de 20 cm. Insértalos en los agujeros y sella las juntas
con el silicon.

c) Pon las botellas en cada uno de los recipientes. Pon las pinzas a la mitad de cada
manguera.

d) Llena una botella con agua, a la temperatura ambiente, coloreada de azul y la otra con
agua coloreada de amarillo. Vacfa agua muy caliente en el recipiente que tiene la botella
amarilla y vacia los hielos en el recipiente con la botella az#/. Como en la figura superior

e) Espera unos 3 min y quita simultaineamente las pinzas de las mangueras.

f) Observa lo que sucede.

¢En que direccién se movio el agua azul?

¢En qué direccién se moviod el agua amarilla?

¢Por qué?

Usando este resultado escribe que es lo que sucede en el movimiento de las aguas

oceanicas.
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2. EFECTO DE CORIOLIS

Material
O Pecera
O Pelota de plastico de preferencia de un solo color claro
O Regla
O Hilo nylon
0 Colorante de color azul oscuro
0 Gotero
O Palito de madera resistente
Desarrollo
a) Haz un agujero pequeno en la pelota y llénala de agua. Ata el palito de madera al hilo e

b)
0

d)

introddcelo en el agujero.

Cuelga la pelota en la regla, como en la figura contigua.

Retuerce el hilo y haz girar la pelota con suavidad, pero de tal manera que lo haga por
un tiempo largo. Hecha unas gotas de colorante sobre el po/o de la pelota.

Observa que sucede con la tinta

-¢Cémo se distribuye la tinta sobre la pelota?

¢Qué otros fenémenos son afectados por el efecto de Coriolis?

CONCLUSIONES

REFERENCIAS
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ACTIVIDAD EXPERIMENTAL No. 12

CIENCIAS DE LA TIERRA

CORRIENTES QCEANICAS

OBJETIVO. Reproducir algunos fenémenos relacionados a las corrientes

oceanicas.

en

e ; Swt e

El agua del mar se encuentra
constante
por medio de las cortientes
marinas. A medida que el
viento sopla sobre el agua
ésta se mueve, desplazandose
y también,
Debido a la rotacion de Ia
Tierra el curso del agua se
altera por el efecto Coriolis.

Lk L T e - Las

movimiento,

formando olas.

cotrientes en el

hemisferio norte se mueven
en el sentido de las agujas del reloj, mientras las del hemisferio sur lo hacen en el

sentido contrario. Pero el viento no es lo unico que
impulsa las corrientes, éstas se producen igualmente
por las diferencias de temperatura del agua y la
salinidad y también pueden verse alteradas por los
litorales. El resultado es una compleja mezcla de
corrientes a través del mundo. El agua posee una gran
capacidad calorifica, lo que significa que se requiere
mucha energfa para calentarla, pero también tarda
mucho tiempo en enfriarse. Por esa razéon las
corrientes oceanicas repercuten en el clima terrestre.
Las corrientes calidas, como las del Atlantico, llevan el
calor desde los tropicos hasta las areas mas frias del
norte, que de otra manera se congelarfan en invierno.
Las corrientes frias tienen el efecto opuesto. El efecto
de estas corrientes en la vida marina se observa en el
plancton, ya que su concentracion varia de acuerdo a
la temperatura de las corrientes. Cuando el viento
sopla sobre el agua, siempre se forman olas. Una de
las corrientes mas conocidas, por los efectos
catastroficos que provoca su aparicion es la del Nifio.

g TIT]

En la segunda mitad del siglo XVIII,
Benjamin Franklin (1706-1790), el politico
y cientifico norteamericano, realizé los
primeros estudios sobre las corrientes
superficiales, noté6 que un barco que
atravesaba la zona norte del Atlantico era
ayudado u obstaculizado por una cortiente
que se movia en direccién noroeste.
Investigando la  temperatura de la
corriente, encontré que era mas caliente
que la del agua de los alrededores. Hoy dia
se sabe que esa diferencia de temperatura
se debe a la fuerza que esta detras de las
corrientes de las aguas de las
profundidades. Valiéndose de sensores de
temperatura  y boyas que flotan a
profundidades fijas, se encontré que todo
el océano se encuentra en movimiento.

145




ACTIVIDADES
1. CORRIENTES OCEANICAS
Material
O Recipiente mediano
0O Agua
0 Talco
O Secadora de Pelo
Desarrollo
a) Llene el recipiente con agua casi hasta el borde
b) Esparza una capa ligera de polvo sobre el agua
¢) Sople suavemente sobre el agua en el centro del recipiente
-¢Qué figuras forma el talco sobre la superficie del agua?
-¢Cémo se mueven estas figuras?
2. HACIENDO OLAS
Material
O Recipiente mediano, aproximadamente de 30X30X20
O Recipiente grande, apreciablemente mayor al mediano, tan grande como se pueda.
0 Agua
Desarrollo
a) Llene el recipiente mediano con agua casi hasta el borde
b) Sople muy suavemente sobre la superficie del agua
¢) Llene el recipiente grande con agua casi hasta el borde
d) Sople suavemente sobre la superficie del agua, trate de soplar con la misma fuerza y a
la misma altura que en b).
e) Manténgase soplando por un minuto o mas.
- ¢Como es el tamano de las olas en el primer recipiente comparadas con las formadas en el
segundo?

-Usando los conceptos fisicos correspondientes, explica porque sucede lo anterior

CONCLUSIONES

REFERENCIAS

146



Bibliografia recomendada

Libros de la Coleccion La Ciencia para Todos. Fondo de Cultura Econdmica,

México.

o Cifuentes, L., Torres-Garcia, P. Y Frias, M., 1997, El Océano y sus

recursos |. Panorama Oceanico. No. 2.

1991. El Océano y sus recursos Xll. El Futuro de los

Océanos. No. 100.

1997. El Océano y sus recursos Il. Las Ciencias del Mar:

Oceanografia Geoldgica y Oceanografia Quimica. No. 12.

1997. El Océano y sus recursos lll. Las Ciencias del Mar:

Oceanografia Fisica, Matematicas e Ingenieria. No. 17.

Paginas Web

Océano

http://seawifs.gsfc.nasa.gov/ocean planet.html

Tsunamis

http://www.geophys.washington.edu./tsunami/intro.html

Paginas Web con datos y actividades en tiempo real

Undersea Volcano Monitoring

TOPEX/Poseidon Satellite -- Satellite images mapping ocean surface
topography

Wind and Wave Real Time Data

Real Time Data and Images from NOAA Ship Albatross IV

Global Sea Surface Temperature

NOAA Interactive Data Access Retrieval System

Live Access to Climate Data

Ocean Drilling Program Teacher's Manual —

Real Time Tsunami Data

Videos

Tsunamis. Olas de Destruccion. 2005, ABC News
Videos Audiovisual, Serie Morada. (CCH-Sur)
Océanos

Océanos finitos

147



ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Aqui se presentan los resultados obtenidos con base en los logrados en las
Practicas Docentes.

Considerando que el trabajo basico se desarrollo a través de las actividades
experimentales, se muestran los resultados para cada una de las practicas
probadas, especificando los aprendizajes de los contenidos tanto conceptuales,

como los referidos a procedimientos y actitudes.

Magnetismo Terrestre

A partir de la evaluacion formativa se puede decir que:

Las respuestas a la formulacion de preguntas abiertas, realizadas a los alumnos,
evidenciaron que manejaban de buena manera el hecho de como se origina un
campo magneético, pero les costo trabajo definir dicho campo como una regién del
espacio. Aun mas dificil les resulté explicar el origen del magnetismo terrestre.
Durante la realizacion de la actividad experimental la mayoria de los alumnos
atribuyeron la imantacién de la aguja a una transferencia de carga del iman a ésta.
Al cuestionarlos sobre sus observaciones a las distintas actividades, se notd que
la mayoria de los alumnos lograron hacer la analogia entre el campo magnético de
un iman y el campo magnético de la Tierra: También; en el reporte de la actividad
experimental todos mencionaron en sus conclusiones que la forma del campo
magnético de la Tierra era similar al de un iman, cumpliéndose el objetivo de la
actividad experimental.

En cuanto al aspecto procedimental: considero que el instructivo es un guién con
el que los alumnos, si bien siguen algunos pasos establecidos, también adaptan
ciertos materiales para lograr el propdésito establecido o juegan con él
experimentando con nuevas situaciones.

La actividad experimental permitié el trabajo cooperativo en equipo haciendo que
los alumnos se organizasen por si mismos, repartiéndose tareas vy

responsabilidades. Los trabajos de investigacibn no mostraron un alto nivel de
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basqueda de informacién, ya que no cubrian la totalidad de los puntos que debian
contener.

Respecto a la parte de actitudes: los alumnos mostraron una buena disposicion a
realizar la actividad experimental con base en un instructivo a pesar de que no
estan familiarizados con este estilo.

Los resultados de la evaluacion del instructivo con el instrumento E1 (Anexo 3) se
muestran en la Grafica R1.

Grafica R1
Magnetismo Terrestre
alumnos
14
O Completamente de acuerdo
12 | B De acuerdo
] o Mormal

10— ] I

8_/

£~ ||

4~ -

21 |

n—= ==

Gréfica R1. Esta grafica muestra los resultados de la evaluacion del instructivo

correspondiente ala actividad de Magnetismo Terrestre, con el instrumento E1.

De esta grafica podemos ver, entre otros resultados, que 13 alumnos consideraron
estar de acuerdo en que la extension del instructivo fue la adecuada, pero 7 de
ellos consideraron que la originalidad del instructivo era normal.

Las respuestas al item numero 13 muestran que el contenido del instructivo

provoco una motivacion regular en los alumnos.

149



La gréafica R2 recoge los resultados de la aplicacion del instrumento E2 ( Anexo 4).

O Completamente
Grifica R2 5 %e acuer.?j.;.
1 Tema de b agnetismn Terrestre & acuerdo
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Gréfica R2. En esta grafica se muestran los resultados obtenidos del instrumento E2,

donde se evallan las actitudes del grupo ante el tema de Magnetismo Terrestre.

Entre los resultados relevantes podemos observar que 12 de los alumnos
consideraron que estaban de acuerdo en que dicho tema habia despertado su
interés, sin embargo soélo 8 de ellos dijeron estar de acuerdo en que se relaciona
con otras asignaturas. También se puede ver que 11 de ellos estuvieron de
acuerdo en que es un tema de actualidad.

La revision del trabajo de investigacion evidencio que éste les permitié apreciar la
influencia de este fenOmeno en casos tan inmediatos con su entorno, como son

las telecomunicaciones y la migracion de algunas especies.

Cocina Solar

Igual que en la actividad anterior la evaluacion formativa fue la forma de
evaluacion basica, a partir de ésta se pudo notar que pocos de los alumnos
mostraron saber algo sobre la radiacion solar y sobre las caracteristicas de esta
radiacion. Sin embargo, si mencionaron las diferentes formas de energia que

conocian y especificaron cuales se derivaban de la energia solar. De la misma
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manera pudieron hacer una clasificacion de estas energias como alternativas y
convencionales, mencionando algunas de sus caracteristicas y usos en el mundo
actual. Con el Ejercicio 3.7.1 (Pag. 97) se pretendia que los alumnos manejaran
ciertos datos, establecieran relaciones entre las variables mencionadas y
manifestaran su propuesta ante el futuro. La mayoria de los alumnos no entendi6
lo que se les pedia en los primeros incisos. Donde no tuvieron problema e hicieron
diferentes comentarios fue en el Ultimo punto, donde mostraron una toma de
conciencia para frenar la contaminacion y el calentamiento global, fendmenos que
todos mencionaron en sus respuestas, y ademas recomendaron el uso de
energias alternativas, como lo muestra el trabajo mostrado en la figura R1 de la
pagina siguiente. En éste consideraron a la energia solar como una forma de
energia util, gratuita y alternativa.

Respecto a la parte de procedimientos: de igual manera que en la actividad
anterior los alumnos mostraron una buena disposicién a efectuar los trabajos
encomendados en el instructivo proporcionado, se favorecio el trabajo en equipo.
Los alumnos trataron de improvisar con materiales diferentes a los solicitados para
la practica, percatandose de la importancia de cumplir con el material adecuado.
Respecto a la parte de actitudes: se notd que los alumnos no mostraron mucho
interés al inicio de la actividad experimental, pero conforme se fueron adentrando
en el trabajo, fueron haciendo preguntas, que mostraba su grado de
involucramiento con la tarea.

La actividad experimental fue un éxito para todos los equipos, es decir sus
alimentos se cocieron. La actitud mostrada ante este resultado fue de admiracion,
y agrado evidencidndose de manera directa la ventaja de la implementacion de
dispositivos de aprovechamiento de la energia solar.

Los resultados obtenidos de la aplicacion del instrumento E1 para esta actividad
se muestran en la Grafica R3.

Es notorio que la respuesta a la mayoria de los items fue de completo acuerdo, lo
mas satisfactorio fue ver que 14 de los 16 alumnos dicen estar completamente de
acuerdo en gque la actividad experimental desperté su interés, como lo muestra la

respuesta al item 10.
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FiguraR1. Copiade las respuestas dadas a ejercicio 3.7.1, por uno de los alumnos, durante
laactividad de Cocina Solar.
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Grafica R3
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Gréfica R3. En esta gréfica se muestran las respuestas de los alumnos a instrumento E1,
que en este caso evalUa a instructivo correspondiente ala actividad de Cocina Solar.

Si bien en esta practica no se lograron los objetivos de conocer las caracteristicas
de la energia solar, como una onda electromagnética, se considera que ésta fue la
actividad que mayor aceptacion tuvo entre las implementadas en todos los grupos,
ya que los alumnos pudieron comprobar, de manera tangible, las bondades de la
energia solar y como el uso de dispositivos para su captaciéon puede ayudar, con

sus limitaciones, al ahorro de energias no renovables.

Fosiles.

La evaluacion de los conceptos en esta actividad se dio principalmente
cuestionando a los alumnos directamente, en base a las preguntas que contenia el
instructivo correspondiente. A excepcion del origen y caracteristicas de las rocas

sedimentarias el resto de los temas tratados en la actividad experimental los
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manejaban todos los alumnos de una u otra manera, por su relacidon directa con la
asignatura de Biologia que cursan simultdneamente con Fisica en este semestre.
Para todos fue claro el papel de la presion como la magnitud fisica que esta
involucrada en la formacion de las rocas sedimentarias y por lo tanto en la
formacion de fosiles por este proceso. Una de las preguntas del cuestionario del
instructivo pedia que mediante esquemas representaran el proceso de fosilizacién
en rocas sedimentarias y todos lo lograron sin ningun problema. Respecto al
proceso de fosilizacion en d&mbar, se observé que pocos de ellos conocian este
material y por lo tanto el proceso. Aunque no pudieron explicar en detalle el
método de datacién con Carbono-14, todos mencionaron que es el método usado
para determinar la antigliedad de restos fosiles. La mayoria de los alumnos dijo
que el problema planteado al final del instructivo se resolvia comparando la
antigiiedad de las rocas en las cajas con la de las rocas de las regiones
mencionadas, lo cual era una manera correcta de resolverlo. En relacién al
aspecto procedimental los alumnos no tuvieron problema en desarrollar los pasos
sugeridos en el instructivo; nuevamente el trabajo en equipo fue fundamental y se
llevo a cabo de buena manera.

En relacion al aspecto actitudinal, se logré que ellos se percataran de la parte
correspondiente a la Fisica de un tema que ellos sélo habian revisado en Biologia
y reflexionaran sobre la utilidad del mismo en relacion al hombre como especie.
Después de las conclusiones, mediante preguntas abiertas se logré que ellos
mencionaran la utilidad del registro fosil.

En esta Practica Docente Il el desempefio docente se evalué en base al
Instrumento E3 (Anexo 5), donde se pudo recabar las opiniones de los alumnos.
Los resultados se muestran en la grafica R4, a partir de la cual se pueden resaltar
algunos resultados como los siguientes:

- Las respuestas al item 4 revelan que se tuvo un desempefio muy regular en
cuanto al la claridad del lenguaje utilizado en las clases.

- Las respuestas al item 16 revelan que la mayoria de los alumnos estuvieron

completamente de acuerdo, en que fueron tratados con igualdad y respeto.
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Grafica R4. En esta gréfica se muestran los resultados de la aplicacion del instrumento E3,
que evalla el desempefio docente durante la Préctica Docente 1.

- S6lo 7 los alumnos dijeron estar completamente de acuerdo en que se les
estimulo a participar.

La informacion que resulté de este instrumento fue muy significativa para normar y
corregir errores en la Practica subsiguiente. Igual de importantes fueron los
comentarios del profesor de Practica Docente y del supervisor. El documento del

Anexo 6 muestra el informe de este ultimo.
En la Practica Docente Ill se obtuvieron los siguientes resultados:
Tectdnica de Placas

Cbémo en la Practica Docente anterior, la principal forma de evaluar los conceptos

fue la formativa.
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En la parte introductoria del tema se evidencié que los alumnos tenian buenas
bases sobre los diferentes temas de las Ciencias de la Tierra y manejaban los
principios fisicos relacionados a ellos. Obviamente, los procesos fisicos causantes
de la Tectonica de Placas no eran muy claros para ellos, pero si manejaban los
procesos que se dan como consecuencia de estos movimientos: fallas, volcanes o
sismos y lo que es mas importante resaltaron el papel de la disipacién de energia
en ellos. La revision de la lectura 3.8.1 ( Pag.128), mostroé que ésta, si sirvid para
hacerles ver la relacién del tema de la actividad con algunos contenidos que ellos
ya habian revisado en Biologia. Respecto a la parte procedimental, los alumnos no
tuvieron problema en seguir las instrucciones del instructivo, aunque por sus
comentarios a la evaluacion del mismo consideraron que algunos de los
materiales fueron costosos y excesivos. Los resultados de la aplicacion del

instrumento E1 a esta actividad se muestran en la grafica R5.

Grafica R5
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Gréfica R5. En esta grafica se muestran los resultados de la aplicacion del instrumento E1,

paraevauar € instructivo correspondiente a Tecténica de Placas.
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De aqui se resaltan algunos resultados como: 16 de los 20 alumnos estuvieron
completamente de acuerdo en que el instructivo cumplié con su objetivo. Pero las
opiniones estuvieron muy divididas en cuanto a que su contenido fue adecuado al
nivel escolar. Algo similar ocurrio respecto a la consideracion de su originalidad.

El dialogo con los alumnos y sus diferentes participaciones dejaron ver la parte
correspondiente a actitudes durante el proceso, donde se mostré una buena
aceptacion del tema, una buena disposicién para el trabajo practico y una muy
buna participacion por parte de la mayoria del grupo.

La gréfica R6 muestra los resultados de la evaluacion del desempefio docente con

el instrumento E3. A partir de éste podemos destacar algunos resultados.

Grafica R6
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Gréfica R6. Resultados de la evaluacion del desempefio docente a partir del instrumento
E3, paralaactividad de Tectonica de placas.

La diversidad de opiniones es casi constante en la mayoria de las respuestas a los

distintos items, lo cual se interpreta como que, si bien la actuaciéon no fue mala,

ésta no fue contundente como para que el alumno se formara una opinidon bien
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definida, sobre todo en aspectos tan importantes como el dominio del tema y la
motivacion. De los 18 alumnos, 12 de ellos estuvieron de acuerdo en que se
propicié el desarrollo de las actividades del pensamiento, pero 3 de los alumnos
consideraron que las instrucciones para llevar a cabo las actividades no fueron
claras.

Sin embargo, si hubo una clara definicion en cuanto a que se propicié un ambiente
de participacion, atencion y respeto durante la clase, como lo muestran las

respuestas a los items 16 y 19.

Terremotos

La parte de introduccion al tema de las Ciencias de la Tierra, una vez mas mostro,
que si bien los alumnos no manejan a la perfeccion los conceptos fisicos
involucrados en él, si poseen una amplia cultura sobre estos temas, lo cual les
facilita el aprendizaje de los conocimientos requeridos para la comprension del
mismo. En este caso también se evidencio que los alumnos manejaban el modelo
geoquimico de la estructura de la Tierra, pero desconocen las componentes del
sistema dinamico, ademas de tener problemas para representarlo en un esquema.
Otro problema fue que esta actividad se apoya, basicamente, en el tema de ondas
gue los alumnos aun no habian visto. Pero como la primera parte de la actividad
experimental se encarga de ello, no se tuvo mayor inconveniente. Pero se podria
especular que por lo mismo el aspecto procedimental se vio alterado ya que los
alumnos querian realizar las actividades sin haber leido detenidamente el
instructivo, lo cual les provocoé cierta ansiedad. Sin embargo, al exponer ellos sus
conclusiones, se observé que si habian reflexionado sobre la temética planteada
en la actividad experimental, ademas de mencionar la importancia de la
investigacion y cultura de la prevencién, tema que no habia sido tocado hasta el
momento.

La grafica R6 muestra los resultados de la evaluacion del instructivo
correspondiente a esta actividad, de donde se destacan resultados como:

-La mayoria de los alumnos estuvieron de acuerdo en que el contenido muestra

temas de actualidad.
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- La mitad de los alumnos estd completamente de acuerdo en que el disefio del
instructivo es adecuado.

- La diversidad de opiniones tiene una tendencia a no desaprobar el material.

Gréafica R7
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Gréfica 7. Resultados de la evaluacion del instructivo de la actividad experimental de

Terremotos.

En la gréfica 8 se presentan los resultados correspondientes a la evaluacion del
desempeiio docente para esta misma actividad, de la cual podemos anotar que:

- No hubo una clara definicion de los alumnos en aspectos como la claridad del
lenguaje, el dominio del tema y los ejemplos utilizados.

_ La mayoria manifesté estar completamente de acuerdo en que se cuidaron
aspectos como la preparacion del tema, la utilizacion de materiales adecuados y

en crear un ambiente que propicié el respeto y el trabajo.
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Grafica R8
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Gréfica 8. Resultados de la evaluacion del desempefio docente durante la actividad de

Terremotos.

Volcanes

Como en el caso de la actividad anterior, la familiaridad del alumno con el tema
favorece el aprendizaje de los conceptos, ya que al escuchar sus participaciones
uno, como profesor, conoce sus preconceptos, los cuales no estan muy alejados
de la realidad, asi lo que uno tiene que hacer es solo guiar a los alumnos a
expresar el concepto de una manera mas precisa. Igualmente, aqui el trabajo se
facilito, ya que por ser un grupo de recursadores de una u otra manera ya habian
visto los temas tratados en la actividad experimental. Respecto al aspecto
procedimental, a pesar de que se evidencid que la propuesta de actividad
experimental, asi como esta planteada, no les era muy familiar, el grupo colaboré
activamente. Sin embargo, su actitud mostré que soélo harian lo necesario, sin

mostrar entusiasmo o interés por el tema.
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La evaluacion del instructivo y la del desempefio docente para esta actividad no se
presentan aqui ya que, como se dijo, sélo se realiz6é en tres alumnos, por lo cual
los resultados, si bien se toman en cuenta, se consideran no significativos.

El resultado de la evaluacion del desempeiio docente, Graficas R6 y R8, en esta
Practica Docente Ill fue muy fructifero ya que se pudo ver la percepcion de los
diferentes grupos en diferentes momentos de la practica docente, asi como el
desemperfio en el manejo de diferentes temas. El informe del supervisor también

contribuy6 a la evaluacion, este documento se muestra en el Anexo 7

En general, la aceptacibn por parte de los alumnos, de las actividades
experimentales sugeridas en el trabajo de Tesis fue muy buena, ya que a pesar de
que estaban concientes de que no eran parte de su curso regular el grado de
involucramiento en las tareas fue excelente.

Con estas actividades se logré que los alumnos discutieran, opinaran y emitieran
un juicio respecto a muchos de los temas tratados en dichas actividades, ademas
de hacer lo propio con el material presentado.

Se considera que, la comprobacion de que este trabajo realmente contribuyé a
lograr un aprendizaje significativo de los conceptos fisicos involucrados en las
tareas no se puede realizar en estas intervenciones, ya que, esta propuesta es
sélo un recurso de los muchos que deben de apoyar un proceso de aprendizaje de
este tipo, por lo que en un curso regular no se tendria problema en evaluarlo. Lo
que si se puede decir es que estas actividades, si lograron que muchos de los
conceptos, tratados en la tematica de las actividades, adquirieran mayor claridad,
como sucedio6 con el concepto de campo magnético, ondas, presion, etc. lo cuél se
pudo evaluar de las participaciones, reportes y tareas de los alumnos.

En términos generales, se cumplié adecuadamente con todo lo proyectado en la
planeacion. Se lograron probar con éxito las actividades experimentales
pertenecientes al trabajo de Tesis y se recogieron opiniones y propuestas de los
alumnos respecto a la mejora de las mismas.

Por las caracteristicas de su planteamiento las intervenciones ante grupo durante

las Practicas Docentes estuvieron limitadas en tiempo, por lo que el tratamiento de
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las actividades experimentales puede parecer, y de hecho lo es, muy tradicional y
conductista, pero las bondades del Sistema Modular dejan abierta la posibilidad
de que en un curso regular, el profesor pueda modificarlas y adaptarlas a sus
propios requerimientos y objetivos.

Se implementaron diversas técnicas e instrumentos de evaluacion, que
permitieron la retroalimentacion tanto de los alumnos como del trabajo docente.

El tiempo considerado para implementar cada una de las actividades
experimentales fue el adecuado en todos los casos.

En lo referente al desempefio docente la informacion obtenida a partir de estos
resultados fue y sera muy importante ya que a fin de cuentas los alumnos son
quienes tienen la Ultima palabra, ya que su opinion sirvidé para evidenciar muchas
de las debilidades que se poseen como docente pero, también marca una pauta
para que a partir de éstas se haga un esfuerzo por superarlas, todo en beneficio
de la ensefanza.

Las observaciones y sugerencias del profesor de las Practicas Docentes |, Il y 1lI
asi como los informes del supervisor fueron elementos muy importantes para
evaluar dicho desempefio, ya que provienen de profesores con una gran

experiencia y dominio de las actividades demostrativas y experimentales.
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CONCLUSIONES

Este trabajo es la culminacion de los estudios de Maestria dentro del Programa de
la MADEMS- Fisica de la UNAM, primera generacion. En €l se integraron las tres
lineas de formacidon de dicha Maestria; la socio-ética-educativa, la
psicopedagdgica-didactica y la disciplinaria.

El hecho de haber definido de manera muy clara, junto con la tutora, la tematica y
objetivos del trabajo de tesis en el primer semestre de la maestria, contribuy6 a
relacionar de una mejor manera los distintos contenidos estudiados en las
diferentes asignaturas para lograr estos fines.

En este trabajo se presentdé un Sistema Modular de Experimentos de Fisica
aplicados en Ciencias de la Tierra, propuesto como un recurso didactico que
proporciona un contexto para hacer significativo el aprendizaje de la Fisica, en el
nivel medio superior, y ofrece un espacio donde se pueden interrelacionar los
contenidos de asignaturas como Biologia y Quimica, promoviendo una ensefianza
interdisciplinaria.

Las intervenciones ante grupo en las asignaturas de Practica Docente durante la
Maestria, fueron el espacio donde se implementaron y probaron, los materiales
didacticos que conforman el trabajo.

Haciendo uso de los conocimientos proporcionados por las diferentes lineas de
formacién, se pudieron implementar diferentes estrategias de ensefianza-
aprendizaje, asi como diferentes instrumentos de evaluacion.

La flexibilidad del sistema modular quedé demostrada al implementar con éxito la
mayoria de las actividades experimentales aun cuando los conceptos fisicos
relacionados, no se habian revisado en el curso regular, éstas se adaptaron sin
perder los objetivos generales.

El contexto de Ciencias de la Tierra, reveld ser eficaz para fomentar el aprendizaje
de la Fisica, ya que se parte de hechos cotidianos para el alumno, que de una u
otra manera conoce y de los que ademas esta al dia, al menos de un modo

superficial.
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Los instructivos proporcionados para cada una de las actividades experimentales,
tuvieron buena aceptacién por parte de los alumnos y sus observaciones y
sugerencias se tomaron en cuenta para la presentacion final.

El desarrollo de estas actividades experimentales mostré ser un escenario muy
rico, donde se favoreci6 la interaccion de: los alumnos con sus pares, al trabajar
en equipo; el profesor con los alumnos, al atender sus dudas o escuchar sus
comentarios; los alumnos con el material, al tener que construirlo y manipularlo.
Se considera que este tipo de actividades, hicieron que el aprendizaje de los
alumnos se realizarad de una manera mas relajada, motivandolos y favoreciendo su
interés.

Las actividades experimentales de este Sistema Modular, mostraron ser viables y
pertinentes y mediante ellas se puede fomentar la ensefianza-aprendizaje de
conceptos, procedimientos y actitudes.

Ya que este trabajo constituye una propuesta inicial para lograr un aprendizaje de
los conceptos fisicos mas significativo, queda por explotar al maximo, las
bondades de este contexto, ya sea modificando las actividades sugeridas aqui,
dandoles un tratamiento que permita a los alumnos desarrollar habilidades
cognoscitivas mas complicadas, como el desarrollo de proyectos, la elaboraciéon
de dispositivos y el uso de instrumentos propios del area, o diseflando otras
actividades que hagan uso de otros recursos como pueden ser los de Internet.
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SUGERENCIAS PARA TRABAJOS FUTUROS

A manera de ampliar la Ultima parte de las conclusiones y considerando que este
trabajo es una propuesta basica para abordar temas de Ciencias de la Tierra, se
considera que se pueden realizar un buen namero de trabajos futuros que den

continuidad a éste o aborden temas afines. Algunos de estos pueden ser:

= Elaboracién de estrategias de enseflanza- aprendizaje que apoyen la
ensefianza de la Fisica a través del contexto de las Ciencias de la Tierra'y
donde se exploten diferentes habilidades cognitivas .

= El acopio de temas que sirvan como base para el desarrollo de Proyectos
de investigacion por parte de los alumnos.

» Disefio de anteproyectos de investigacion a realizar por los alumnos.

» Elaboracion, disefio y busqueda de distintos materiales didacticos que
apoyen la ensefianza de estos temas.

= Elaboracién de distintos instrumentos de evaluacion que valoren la
pertinencia de las propuestas anteriores.

» |nvestigacion y andlisis de los conceptos previos que los alumnos tienen
sobre estos temas.

= Formacion de grupos docentes, interdisciplinarios, que integren los
conceptos, propios de las diferentes areas, afines a las Ciencias de la
Tierra.

= Creacion vy divulgacion de diferentes instrumentos sobre este tema, a nivel
medio superior, como pueden ser, paginas Web, libros, revistas, cursos,

talleres, etc.
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ANEXO 1
PRACTICA DOCENTE II A. MA. TERESA DIAZ MARTINEZ 1 de abril-05
PLANEACION DIDACTICA

IMAGNETISMO TERRESTRE

OBJETIVOS GENERALES
El alumno:
-Conocer4, conectara y extrapolara conceptos y teorias fisicas con eventos de la vida cotidiana
-Ubicara el Magnetismo Terrestre como un fendmeno fisico dentro del esquema de Ciencias de la Tierra
-Combinara actividades dinamicas, simbalicas e iconicas en el aula
OBJETIVOS PARTICULARES
- identificara al magnetismo terrestre como una manifestacion de un campo magnético
- conocera algunos fenémenos relacionados con el magnetismo terrestre
CONTENIDOS TEMATICOS
UNIDAD 5 FENOMENOS ELECTROMAGNETICOS
5.4. FENOMENOS ELECTROMAGNETICOS
Iman, campo magnético, magnetismo terrestre, magnetometro, brijula e interaccion magnética.
5.5 ONDAS ELECTROMAGNETICAS

ondas electromagnéticas, auroras boreales

Fendmenos y conceptos claves: campo magnético, magnetismo terrestre, magnetometro, ondas electromagnéticas

Sesion de 2 hrs + evaluaciéon = 3 hrs
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APERTURA

Contenidos Estrategias de ensefianza-aprendizaje Recursos Formas de

evaluacion

Declarativo — Presentacion por parte del profesor de los Gis pizarron | Participacion
- Conoceré algunos fendmenos magnéticos. objetivos Proyector de En las

Ubicar al alumno en el contexto de Ciencias de la|de la clase. acetatos discusiones

Tierra.

-Conocerd algunas teorias sobre el origen del campo
magnético de la Tierra

- Se sefalara el magnetismo terrestre como un campo
de estudio de las Ciencias de la Tierra

Procedimental —

Describira algunas caracteristicas de la estructura
interna de la Tierra.

identificara que la Tierra se comporta de manera
analoga a un iman

Actitudinal —
Se dard cuenta que la Fisica esta contenida en el
estudio del magnetismo terrestre.

Presentacién de un mapa conceptual que ubica
el tema.

A través de una lluvia de ideas los alumnos
expresaran lo que conocen del fenédmeno de
magnetismo

Discusién guiada sobre la estructura de la
Tierra

Presentacion de ilustraciones sobre la estructura
interna de la Tierra

Mediante una cuadro sinéptico presentado por el
profesor se hablara brevemente de cuales sony
de que se ocupan las Ciencias de la Tierra
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DESARROLLO

Contenidos Estrategias de ensefianza-aprendizaje Recursos Formas de
evaluacion
Declarativo.- Gis y pizarrén | Formativa

Relacionara ciertos fendmenos magnéticos
con el magnetismo terrestre.

Procedimental.-

-Construira una brdjula

-Representara las lineas de fuerza del
campo magnético de un iman

-Simulard el campo magnético de la
Tierra

Actitudinal.-

-Se percatard que los conceptos vistos en
el tema de magnetismo son validos en el
contexto de Ciencias de la Tierra

-Presentacion del manual para la actividad experimental
-discusion sobre la necesidad de realizar actividades de
laboratorio para conocer mas sobre el magnetismo

Actividad experimental 1

Construir una brajula: Magnetizar una aguja frotandola con
un iman. Pegar la aguja a un circulo de unicel y hacerlos
flotar sobre un recipiente con agua

Comentar sobre la inclinacién y declinacién magnética.
Actividad Experimental 2

Usando la brdjula trazar las lineas de fuerza del campo
magnético de un iman: Colocar el iman de barra en el centro
de una cartulina. Colocar la brajula cerca del iman, sefialar
en la cartulina la direccién en que apunta la aguja. Mover la
aguja a diferentes posiciones alrededor del iman.

Se formularan preguntas intercaladas sobre el tema
correspondiente para mantener la atencion y favorecer la
actividad experimental.

Actividad experimental 3

Campo magnético terrestre

Colocar a la mitad de la cartulina una mitad de pelota. Sobre
la cartulina regar limaduras de fierro. Poner un iman de barra
debajo de la cartulina. Observar el patron formado

Comparar los resultados obtenidos con los de la experiencia
anterior(2).

Material de
Laboratorio:

Corcho, unicel,
cinta adhesiva,

aguja

Iméan de barra,
cartulina

Iméan de barra,
ralladuras de
fierro

Participacion

de equipos
Reporte de
préactica.

Participacion
en las
discusiones.
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CIERRE

Estrategias de ensefianza-aprendizaje Recursos Formas de
Contenidos evaluacion

Declarativo.- Explicara los distintos fendmenos|- Mediante una lluvia de ideas se realizara un|Gis y pizarrén
observados resumen de los temas vistos en clase. Participacién

Procedimental.- -

-Utilizando lo visto en las actividades previas hablara
de otros fenébmenos relacionados con el magnetismo
terrestre

Actitudinal.-

- Se percatara que el tema de magnetismo tiene
repercusiones inmediatas en su entorno
cercano

- Valorard la importancia de conocer fenébmenos
magnéticos del planeta

Realizacién de una investigacién acerca de el
funcionamiento de los magnetémetros asi como
de otros fendmenos relativos al magnetismo
terrestre como son: las auroras boreales, los
cinturones de Van Hallen, el viento solar y sus
efectos en las telecomunicaciones

Conclusiones Ensayo sobre la importancia del
magnetismo terrestre en la vida cotidiana

Libros de Ila

bibliografia

- Revision
del trabajo
de

investigacion

Revision del
ensayo
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CUADRO DE ESPECIFICACIONES DE LA EVALUACION DEL TEMA DE MAGNETISMO TERRESTRE

UNIDAD 5. FENOMENOS ELECTROMAGNETICOS
SUBTEMAS5.4. FENOMENOS ELECTROMAGNETICOS

HABILIDADES

Magnetismo

Estructura interna de la Tierra

Magnetismo Terrestre

Y%aproxi
mado de
puntos

Conocimiento

Identificara la existencia
de polos magnéticos en
un iman

Localizard las diferentes capas de
la Tierra
(prueba objetiva:jerarquizacion)

Definira el concepto de magnetismo terrestre

Comprensién

Explicar como se
produce un campo
magnético
(formulacion de
preguntas abiertas)

Explicara el origen del magnetismo
terrestre

Predecira el efecto del magnetismo terrestre
sobre algunos fendmenos

Aplicacion Explicara algunas Construira una brujula con materiales de uso
interacciones comuan
magnéticas Realizara un diagrama del campo magnético de
Realizara un diagrama un iman con ayuda de la brujula
de las lineas de fuerza (prueba de ejecucién)
de un iman
(prueba de ejecucién)

Sintesis Relacionara al magnetismo terrestre con
algunos fendmenos como las auroras boreales,
el viento solar y los cinturones de Van Hallen
(trabajo de investigacion)
Redactara un ensayo sobre la importancia del
magnetismo terrestre en la vida cotidiana
(prueba de ensayo)

Evaluacién Valorara que el tema de | Apreciara la influencia de la Comparara el campo magnético producido por

Magnetismo tenga una
aplicacion en un
contexto como el de
Ciencias de la Tierra

estructura interna de la tierra en
diferentes fenémenos, como el
magnetismo terrestre, sismos, etc.

un iman con el campo magnético terrestre

Valorara la importancia del magnetismo
terrestre en la vida diaria
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Criterios y requisitos para el Trabajo de investigacion.-
El trabajo debera contener:
1. Carétula
2. Los fundamentos fisicos:
a) en los que se basa la construccidon de al menos dos tipos de magnetémetros
b) que dan origen a las auroras boreales
c) por los que se origina el viento solar y sus efectos en las telecomunicaciones
d) que dan origen a los cinturones de Van Hallen
e) que se supone dan origen a las migraciones de ciertas especies animales
2. llustraciones
3. Referencias, pueden ser paginas de internet, revistas especializadas, etc pero, deberé de incluir al menos la de un libro
del temario del programa de estudio.

ortografia

Instrucciones generales para el Ensayo

-Fundamentar la importancia de la influencia del magnetismo terrestre en el desarrollo de la vida en la Tierra.

-Estimar, que factores provocarian una variacién del campo magnético terrestre y que consecuencias tendria para la vida
en la Tierra.

Méaximo de tres cuartillas

-Puntos a evaluar - Ideas originales - Claridad y precision de las ideas
-Contenido -Coherencia del texto
-Ortografia -Presentacion
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ANEXO 2

PRACTICA DOCENTE IlI A. MA. TERESA DIAZ MARTINEZ 5 de sep-05
PLANEACION DIDACTICA

TECTONICA DE PLACAS|

OBJETIVOS GENERALES

El alumno:

-Conocer4, conectard y extrapolara conceptos y teorias fisicas con eventos de la vida cotidiana

-Ubicard la Tecténica de placas como un fendémeno fisico dentro del esquema de Ciencias de la Tierra

- Desarrollara habilidades propias del trabajo experimental
OBJETIVOS PARTICULARES

- identificara a la tectdnica de placas como un fendmeno fisico

- conocera algunos fendmenos relacionados con la tectdnica de placas

CONTENIDOS TEMATICOS

UNIDAD 2 FENOMENOS MECANICOS

2.2. SEGUNDA LEY DE NEWTON

Cambio de impetu y segunda ley de Newton
2.5 ENERGIA MECANICA Y TRABAJO

Energia en procesos disipativos:

Fendmenos y conceptos claves: desplazamiento, fuerzas, friccion, energia.

Sesion de 2 hrs + evaluacion = 3 hrs

APERTURA
Contenidos Estrategias de ensefianza-aprendizaje Recursos | evaluacién
Declarativo — Presentacion por parte del profesor de los objetivos Gis pizarrén | Participacion
de la clase. Proyector En las
Ubicar al alumno en el contexto de Ciencias de la Tierra. de acetatos | discusiones

-Conocera algunas teorias sobre el origen de la tecténica
de placas

- Se sefialara la tectonica de placas como un tema de
estudio de las Ciencias de la Tierra

Presentacion de un mapa conceptual que ubica el tema.
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Procedimental —

Describir4 algunas caracteristicas de la estructura interna

de la Tierra.

Actitudinal —

Se dara cuenta que la Fisica esta contenida en el estudio

de la tecténica de placas.

A través de una lluvia de ideas los alumnos expresaran lo
que conocen del fenémeno

Discusién guiada sobre la estructura de la Tierra
Presentacion de ilustraciones sobre la estructura interna de
la Tierra

Mediante una cuadro sindptico presentado por el profesor se
hablara brevemente de cuales son y de que se ocupan las
Ciencias de la Tierra

DESARROLLO

Contenidos Estrategias de ensefianza-aprendizaje Recursos | evaluacién
Declarativo.- -Presentacion del manual para la actividad experimental Gis y | Formativa
Relacionaré ciertos fenédmenos de movimientos | -discusién sobre la necesidad de realizar actividades de laboratorio para | pizarron
terrestres con la tectdnica de placas conocer mas sobre la tectonica de placas. Material de

Procedimental.-

- Construird y armara un rompecabezas.
- Simulara el movimiento de las placas
continentales

-Simulara algunos tipos de fallas
-Simulaa el proceso de plegamientos de la
corteza terrestre

Actitudinal.-

-Se percatara que los conceptos vistos en la
tectdnica de placas son validos en el contexto
de Ciencias de la Tierra

Actividad experimental 1

Arma un rompecabezas. Ampliar la figura proporcionada, pasarla a fumi.
Recortar las figuras. Pegar las piezas de la manera indicada. Desplazar
las figuras hasta que encajen como en la figura original.

Mover, después, las distintas piezas

Actividad Experimental 2. Placas en movimiento.Coloca las laminas de
fumi entre dos mesas, coloca encima de ellas los blogques de madera,
para simular los continentes. Empuja desde abajo las laminas para
simular la formacion de nueva corteza.

Se formularan preguntas intercaladas sobre el tema correspondiente
para mantener la atencion y favorecer la actividad experimental.
Actividad experimental 3

Tipos de Fallas.Construir los bloques de unicel y reproducir las distintas
configuraciones de las fallas

Laboratorio:

Papel,
cartulina,
fumi,

Laminas de
fumi,
bloques de
madera.
Blogues de
unicel.
Plastilina
Cobija

Participacion
de equipos

Reporte de
practica.

Participacion
en las
discusiones.
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CIERRE

Contenidos

Estrategias de ensefianza-aprendizaje

Recursos

evaluacion

Declarativo.- Explicara los distintos fenémenos observados

Procedimental.- -
-Utilizando lo visto en las actividades previas hablara de
otros fenémenos relacionados con la tectonica de placas

Actitudinal.-

- Se percatara que el tema de tecténica de placas
tiene repercusiones inmediatas en su entorno
cercano

- Valorara la importancia de conocer los fenébmenos
tectdnicos del planeta

- Mediante una lluvia de ideas se realizara un resumen de
los temas vistos en clase.

Realizacion de una lectura acerca de la tectonica de placas
asi como de otros fendmenos relativos al tema

Conclusiones

Gis y
pizarrén

Libros de la
bibliografia

Participacion

- Revisién
de la lectura.
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ANEXO 3
INSTRUMENTO E1

INVENTARIO DE EVALUACION DEL MATERIAL ESCRITO

Instrucciones generales

Este cuestionario intenta recabar tu opinion acerca del instructivo para la actividad

experimental que te fue proporcionado en clase.

Cada declaracion tiene cinco posibles respuestas, en donde tl puedes estar

CA: Completamente de acuerdo

DA: De acuerdo

N: Normal

ED: En desacuerdo

CD: Completamente en desacuerdo.

Sefiala tu respuesta marcando con una X la casilla correspondiente de acuerdo a tu

consideracion.

CA

DA

N

ED

CD

. El contenido esta actualizado

. Esta estructurado de modo que no hay saturacién

. Tiene calidad

. Tiene originalidad

. Utiliza elementos que enriguecen el contenido

. Cumple con el objetivo expresado

. Responde al programa de estudios

. Esta organizado de forma adecuada a su finalidad

OO (N0 WIN(F

. Su contenido es adecuado al nivel escolar

10. Utiliza recursos que despiertan interés

11. Su extension es adecuada

12. La ubicacion de los elementos (imagenes y textos)
es adecuada

13 Su contenido mueve a la accién

14. Las indicaciones son las necesarias

15. El lenguaje es sencillo claro y directo

Te pedimos que nos indiques también

Los aspectos negativos del material

Los aspectos que afiadirias al documento

175



ANEXO 4
INSTRUMENTO E2

INVENTARIO DE EVALUACION DEL TEMA DE CLASE

Instrucciones generales

Este cuestionario intenta recabar tu opinion acerca del Tema de Magnetismo

Terrestre

Cada declaracion tiene cinco posibles respuestas, en donde ta puedes estar

CA: Completamente de acuerdo

DA: De acuerdo

N: Normal

ED: En desacuerdo

CD: Completamente en desacuerdo.

Sefiala tu respuesta marcando con una X la casilla correspondiente de acuerdo a

tu consideracion.

CA

DA

ED

CD

1. Despertd mi interés

2. Tiene una gran influencia en la actualidad

3. Yalo conocia

4. Lo relacione facilmente con los temas de
Fisica

5. Provocd mi motivacion

6. Me hizo reflexionar sobre mi entorno

7. Se relaciona con otras asignaturas que ya
curse o curso actualmente

8. Me permitié valorar mi formacion
académica

9. Ofrece un nuevo panorama de la Fisica

10. Me abri6é una nueva perspectiva de estudio
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ANEXO 5

INSTRUMENTO ES3

INVENTARIO DE EVALUACION DEL DESEMPENO DOCENTE

Instrucciones generales

Este cuestionario intenta recabar tu opinidn acerca del desempefio del profesor en la
clase. Cada declaracion tiene cinco posibles respuestas, en donde ti puedes estar

CA: Completamente de acuerdo
DA: De acuerdo

N: Normal

ED: En desacuerdo

CD: Completamente en desacuerdo.

Sefiala tu respuesta marcando con una X la casilla correspondiente de acuerdo a tu

consideracion

CA

DA

N

ED

CD

1. El profesor indico los objetivos y propositos a lograr en clase

2. Las instrucciones que dio el profesor para llevar a cabo las
actividades de clase fueron claras

3. Las actividades que propuso el profesor ayudaron a conocer
mejor el tema

4. El lenguaje del profesor fue claro

. Mostré dominio del tema

. Puso ejemplos claros

. El profesor propicié el interés

. Los recursos que uso ayudaron al entendimiento del tema

©O©| 00 N| OO 01

. El trabajo del profesor se adapto a las condiciones del grupo

10. El profesor te ayudo a superar las dificultades que
surgieron en la sesion

11. Ayudo al grupo a obtener conclusiones

12. Propici6 el desarrollo de habilidades de pensamiento

13. El profesor se mostré actualizado en el tema

14. El profesor tiene una vision amplia sobre diversos aspectos
culturales

15. El ambiente que propicio en clase fue de respeto y trabajo

16. El profesor trato por igual a todos los alumnos, sin
descalificar a nadie

17. Estimulo a los estudiantes a participar

18. El profesor prepara la clase

19. Permite que se le pregunte sobre el tema

20. Los materiales que uso durante la clase ayudaron a
entender el tema

21. El profesor concede a los alumnos suficiente tiempo para
contestar
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ANEXO 6

Fisico Edgar Méndez Pedrero.
Profesor de Prictica Docente I1.

Por este medio le hago presente un Informe sobre la practica Docente que la profesora Ma. Teresa
Diaz Martinez llevd a cabo en como parte de las actividades de la Maestria en Docencia en
Educacion Media Superior.

El desarrollo de las actividades que la profesora realizo, se llevaron a cabo con el grupo 411 de la
asignatura de Fisica 11, durante los dias martes, jueves y viernes de las dos primeras semanas del
mes de marzo del afio 2005.

, El desempeifio de la maestra Diaz Martinez, se puede catalogar como excelente por las siguientes
razones.

@ La planeacién de las actividades realizadas fue clara, precisa, adecuada y apegada al
programa institucional, los objetivos fueron claros asi como la metodologia.

. Las actividades Experimentales propuestas se relacionaron al programa y a fenémenos
cotidianos de interés para los alumnos.

e El lenguaje utilizado fue claro y preciso de tal manera que no se requirié de tiempo
considerable, para aclarar dudas.

. La actitud de la maestra frente a los alumnos fue respetuosa y cordial, con lo cual logré
mantener un ambiente propicio para que el proceso de aprendizaje tuviese una cficiencia
adecuada.

. Logré mantener en la mayoria de los alumnos el interés y la disciplina necesaria para el

logro de los objetivos.

® Las conclusiones logradas, a través del andlisis de los resultados y observaciones, fueron
las esperadas.
. En las actividades experimentales, algunos alumnos (unos 7) no participaron con

entusiasmo, entre ellos 4, que desde el semestre faltaban constantemente, no se
integraron a los trabajos cotidianos ni cumplieron con las tareas encomendadas.

Por lo tanto me es grato concluir que las actividades Docentes realizadas por la profesora Ma.
Teresa Diaz, se realizaron de manera excelente y la tnica recomendacion seria: que presionara
un poco mas a los alumnos apaticos, a sabiendas de que hay algunos que dificilmente se les
puede motivar para que se integren al trabajo docente.

Las actividades se llevaron a cabo de acuerdo a lo planeado inicialmente de manera exitosa, la
aceptacion de la mayoria de los alumnos fue excelente y considero que su participacion se
complement6 adecuadamente con el eslilo y método previsto.

Ciudad Universitaria, México D. F. 15 de junio de 2005

Atentamente.
Profesor L.edn Diaz Chanona.

178



ANEXO 7

Fisico Edgar Méndez Pedrero.
Profesor de Préctica Docente 1.

Por este medio le hago presente un Informe sobre la préctica Docente que la profesora Ma. Teresa
Diaz Martinez realizd, como parte del programa de actividades de la Maestria en Docencia en
Educacién Media Superior, MADEMS.

Las actividades que la profesora realizd, se llevaron a cabo con el grupo 311 (Fisica l), durante los
dias 11, 13, 14 con el tema de: La segunda Ley de Newton, y con el grupo 303 (Fisical), los dias
18, 20, 21 con el tema: Modelo Tectonico; Ambos temas en € mes de octubre del presente.

El desempefio de la profesora Diaz Martinez, se puede catalogar como excelente por las siguientes
razones.

) La planeacion de las actividades realizadas fue clara, precisa, adecuada y apegada al
programa institucional, |os objetivos fueron claros asi como la metodologia.

) Las actividades Experimentales propuestas se relacionaron a programay a fenémenos
cotidianos de interés paralos alumnos.

o El lengugje utilizado fue claro y preciso de tal manera que no se requirié de tiempo
considerable, para aclarar dudas.

o La actitud de la maestra frente a los alumnos fue respetuosay cordial, con lo cua logro
mantener un ambiente propicio para que € proceso de aprendizae tuviese una
eficiencia adecuada.

o Logré mantener en lamayoriade los alumnos €l interésy la disciplina necesaria para el
logro de los objetivos.

o Las conclusiones logradas, a través del andlisis de los resultados y observaciones,
fueron las esperadas.

Cave sefidar que la actuacion de la profesora, mejord, con respecto a la que realizé € ciclo
anterior, por lo cual me es grato concluir que las actividades Docentes realizadas por dicha
profesora fueron excelentes por esta ocasion considero que la Uinica recomendacion seria que les
diera mas opciones alos alumnos, respecto a los materiales utilizados, explicando la utilidad de
los mismos, detal forma que les sea més baratos y més féciles de conseguir.

Las actividades se |levaron a cabo de acuerdo alo planeado iniciamente de manera exitosa, la
aceptacion de la mayoria de los alumnos fue excelente y considero que su participaciéon se
complementé adecuadamente con €l estilo y método previsto, y sobre todo dentro del estilo del
Colegio.

Informo lo anterior paralos fines que a Usted competen.

Ciudad Universitaria, México D. F. 18 de noviembre de 2005

Atentamente.
Profesor Ledn Diaz Chanona
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