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RESUMEN

El presente trabajo, identifica algunas situaciones problema que dificultan la
ensefianza de la deriva continental desde su historia, las cuales guardan relacion
con la poca informacién presente en las fuentes utilizadas por los maestros,
dejando como pregunta a resolver ¢ Qué acontecimientos de la historia de la
deriva continental pueden ser aprovechados por los docentes de ciencias
naturales para el disefio de actividades de ensefianza? Y, busca ser resuelta
bajo la hipotesis central que, para tener una ensefianza de dicho tema desde la
historia de forma provechosa hay que reconocer los elementos y situaciones
contextuales existentes durante la construccion y validacion de la teoria a

ensefar.

La metodologia utilizada en el desarrollo de esta investigacion es de tipo
cualitativa, y estd orientada inicialmente a la busqueda y analisis de
acontecimientos historicos que bordearon la deriva continental desde un estudio
de caso. Posteriormente se enfoca en la confrontacion de dichos
acontecimientos con el curriculo oficial desde un analisis documental,
organizando los que resultan provechosos en la ensefianza de las ciencias.
Haciendo uso de los resultados encontrados, finalmente se construye una
propuesta de ensefianza tipo secuencia de actividades, que utiliza a la historia
de las ciencias como recurso, la cual sirva de ejemplo al docente en la
planificacion o implementacion de la ensefianza de este tema para estudiantes
gue se encuentren entre sexto y séptimo grado de escolaridad, desde la

comparacion de resultados los obtenidos.

Entre las conclusiones se destaca, como la inclusion de la historia de la deriva
continental permite conocer; el lenguaje utilizado por su autor, las situaciones
contextuales que tuvo que pasar, el tiempo que transcurri6 antes de su
aceptacion entre otros elementos que conformaron la construccién de y
aceptacion de esta teoria en la ciencia y que solo hubiese sido posible conocer

desde su andlisis y reconstruccion historica.



PALABRAS CLAVE: Historia de la ciencia, teoria de la deriva continental,

secuencia de actividades.

LINEA DE INVESTIGACION: Procesos de ensefianza y evaluacion:
Metacognicion, cambio conceptual, resolucién de problemas e historia de

ensefianza de las ciencias.



INTRODUCCION

Este trabajo de investigacion es realizado con el propésito de identificar
acontecimientos histéricos de la teoria de la deriva continental, que sean
provechosos para la planificacion de su ensefianza, reconociendo entre sus
acontecimientos, un momento controversial que esta protagonizé, y resaltando
la importancia de conocer los factores sociales que influyen en la construccion y
validacion de los conocimientos cientificos para una mejor comprensiéon de la
naturaleza de las ciencias. Lo anterior es desarrollado teniendo como ejes
conceptuales y/o tedricos las siguientes ideas rectoras; 1. El papel de las
controversias cientificas en la construccion del conocimiento cientifico, 2. La
historia como herramienta para la comprension de la naturaleza de las ciencias
y su enseflanza, 3. La historia de la deriva continental: Un caso controversial
para la ensefianza de las ciencias y 4. Utilidad de las secuencias de actividades

para el disefio de la ensefianza de la deriva continental.

Se analiza entonces como las controversias cientificas se presentan como una
oportunidad de evidenciar que no todos los conocimientos construidos a través
del llamado método cientifico pueden considerarse de indole cientifica.
Reconociendo asi que existen otros procesos y acontecimientos que intervienen
en dicha consolidacion del conocimiento, como lo es la validacion del mismo ante
una comunidad de expertos, eje fundamental del desarrollo de las controversias
cientificas, debido a que, estas intentan defender la veracidad o continuidad de
una o mas teorias que difieren en algin modelo explicativo de un fendbmeno.
Mostrando, asi la forma en que un conocimiento certificado como cientifico
puede a partir de discusiones controversiales, dejar de aceptarse como parte en
las explicaciones de caracter cientifico, y con ello mostrar el papel que cumplen
las controversias en la construccién de algunos conocimientos y paradigmas

cientificos.

Por otro lado, la historia de las ciencias es una herramienta que permite
reconocer y comprender los diversos elementos que desvelan la verdadera
naturaleza del quehacer cientifico. De hecho, desde diferentes situaciones

demuestra que; la labor cientifica no sélo se realiza en un laboratorio, que los



conocimientos cientificos tienen diferentes formas de construirse y que el
contexto puede influir en dicha construccién. Ademas, que estos conocimientos
no son verdades absolutas, y que, por tanto, sus teorias y paradigmas pueden
variar con el tiempo como resultado de las nuevas investigaciones, discusiones
y controversias. Siendo estos y otros aspectos, los que demuestran y permiten
comprender a la ciencia como una actividad humana al alcance de todos. Por
tanto, la ensefianza de las ciencias desde la historia no ha de estar limitada a la
simple exposicion de teorias cientificas y a la evaluacion de las mismas como
sucede en la ensefianza tradicional, sino que a la reconstruccion de situaciones
gue permitan comprender todos los aspectos que bordearon la aceptacion de

teoria cientifica y la naturaleza de las ciencias.

La teoria de la deriva continental aparece como un topico provechoso para
aplicar las ideas expuestas sobre controversia cientifica e historia de las ciencias,
el contexto histérico en el que este conocimiento se desarroll6 contiene una
controversia, un cambio paradigmatico en el campo de la geologia y situaciones
contextuales relacionadas con la naturaleza del quehacer cientifico; lo cual
convierte a dicha teoria en un contenido con un gran potencial histérico para la
planificacion de su ensefianza desde secuencia de actividades, utilizando como

la historia de las ciencias como recurso.

Se concibe a la secuencia de actividades como una parte esencial en la
enseflanza de un contenido, al constituirse como el momento que tiene el
docente para planificar previamente el conocimiento a ensefiar con la seleccion
de actividades que posibiliten su comprension y desarrollo de forma 6ptima, para
evitar improvisaciones que alejen la ensefianza del tema a las exigencias

curriculares y necesidades de aprendizaje de los educandos.

Lo anterior permitio valorar la utilidad de organizar una secuencia de actividades
como propuesta de ensefianza de la controversia historica de la deriva

continental y por ello se presenta este documento ante siete capitulos asi:

El capitulo 1 dedicado a la justificacién y planteamiento del problema de
investigacién, inicia con la presentacion de una serie de argumentos, que
justifican el desarrollo de este trabajo, apoyando y destacando la idea de abordar

esta situacion desde la investigacion historica y sus aspectos a resaltar frente a



otras similares. Luego, exhibe el planteamiento e identificacion del problema, en
el cual se describe de forma detallada; como la ausencia de acontecimientos
histéricos como herramienta en la ensefianza de la deriva continental y el poco
espacio que tiene la geologia en el curriculo colombiano, provoca una deficiencia
en la ensefianza de las ciencias en general. Y finaliza con la presentacion de
trabajos realizados por otros autores, los cuales sirven de guia en la eleccion y

organizacion de elementos clave para el desarrollo de esta investigacion.

El capitulo 2 esta dedicado al planteamiento del propdsito general que se
pretende lograr a lo largo del trabajo y una serie de propdsitos especificos que

construiran el desarrollo del trabajo.

En el capitulo 3 se expone una serie de posturas e ideas que relacionan los
conceptos que bordean esta investigacion y permiten al lector crear una
perspectiva sobre el tema a tratar. Y finaliza presentando la hipétesis que

orientara este trabajo.

En el capitulo 4 se presenta una serie de estrategias y herramientas desde la
literatura, las cuales permitiran conocer detalladamente cual debe ser la
estructura de la investigacion, los datos que se necesitan, como obtenerlos y

organizalos, ademas de aplicarlos con el fin de cumplir los objetivos de la misma.

El capitulo 5 esta enfocado a la discusién de los resultados encontrados tras la
busqueda de acontecimientos histéricos que bordeen la deriva continental en el
marco de su controversia historica; acontecimientos descritos detalladamente.
Posteriormente se encuentra la confrontacion de dichos acontecimientos con el
curriculo oficial colombiano, ante una serie de metas de aprendizaje con las
cuales un docente puede planificar una clase de la deriva continental desde su
historia. El capitulo finaliza con el disefio de la secuencia de actividades

propuesto

El capitulo 6 describe las conclusiones resultantes de esta investigacion,
respecto a la hipotesis, objetivos planteados y los acontecimientos histéricos de
la deriva continental para la ensefianza de temas geologia y comprensién de la
naturaleza de las ciencias, y un recuento de oportunidades y dificultades

encontradas en el desarrollo del presente trabajo.



CAPITULO 1: JUSTIFICACION Y PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE
INVESTIGACION

Este capitulo tiene tres propdsitos a presentar los cuales se describen a
continuacién; Primero, exponer una serie de argumentos que sustenten la
enseflanza de las ciencias desde su historia para reflejar su naturaleza,
utilizando un tema de geologia como muestra. Segundo, desplegar una serie de
situaciones problemas relacionadas al uso de la historia para la ensefianza de
las ciencias y la enseflanza de la deriva continental como tema de geologia.
Finalmente, mostrar trabajos de investigacion realizados por otros autores que

sirven de referente para el desarrollo de este trabajo.

JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Investigaciones en el campo de la educacion e historia de las ciencias, dejan en
claro que, la forma con la cual ésta sea concebida por el docente, determina el
potencial para ser aprovechado en la comprension del tema a ensefar y de la
naturaleza de las ciencias en el proceso de planificacion. De hecho, Pedrinaci
(1994) sefiala que, cuando se utiliza la historia de las ciencias como una
exposicion cronologica y acumulativa de los principales logros y teorias que se
forman, se tiene como resultado el pensar en la ciencia desde sus progresos, lo
cual no da contribuciones relevantes a la ensefianza, convirtiendo los
aprendizajes en la memorizacién del producto final de un trabajo cientifico, y a
la historia en el simple conocimiento del afio en que este se incorporé al
conocimiento cientifico. A diferencia de lo anterior, en la historiografia moderna
se rescata el estudio de los avances producidos en la construccién del saber
relacionados con los conceptos, procedimientos, sistemas conceptuales, y
también el analisis y estudio de las razones de un estancamiento o progresion
dificultosa que se pudo tener en el campo de las ciencias. Cabe resaltar que el

enfoque que tiene el desarrollo de este trabajo esta en el uso de la historia desde



lo que Pedrinaci plantea como historiografia moderna, ya que se tiene en cuenta
entre otros aspectos, los momentos de progresion y estancamiento que tuvo la

teoria Wegener en cuestion durante su construccion y validacion.

Lo anterior implica que, cuando un docente utilice la historia de las ciencias y
recoja los beneficios que ésta ofrece en la comprensién de la naturaleza de las
ciencias, no es suficiente solo conocer las teorias y su orden cronolégico, por
tanto, para ensefarla no basta con la sola presentacion de hechos y la fecha de
los mismos. De hecho, para Montanares y Llancavil (2016) las fuentes de
informacion histérica de los hechos como lo expresan resultan importantes ante
la necesidad de contextualizar y conocer los hechos, su significado y el por qué
sucedieron en determinada forma. De ahi que esta investigacion, utilice
diferentes fuentes informacion y realice un analisis de los acontecimientos que
bordean la teoria de la deriva continental, para asi poder identificar los sucesos

que sean pertinentes para ensefiar.

Por otro lado, al ser los libros de texto una de las principales fuentes de
informacion de los profesores al momento de su planeacién escolar, y como ya
se expuso, en la deriva continental la mayoria de los textos nacionales de
ciencias no brindan al docente, elementos o informacion del contexto y de los
conceptos y situaciones que hacen parte de la historia de esta teoria, por tanto,
se carece de situaciones que contribuyan a un conocimiento mas complejo de la
misma. Lo que respalda la pertinencia que presenta este trabajo al recurrir
esencialmente a fuentes primarias de informacion historica sobre la deriva
continental como lo es el libro original de Alfred Wegener en el que se describe
esta teoria, y brinda una mayor diversidad de elementos para la planeaciéon y

ensefianza desde su controversia historica.

En este trabajo se reconoce que, para que un docente organice la teoria con los
elementos historiograficos expuestos, tendria que realizar un trabajo exhaustivo
de investigacion que le hicieran remitirse a fuentes informativas, lo cual tendria
gue utilizar un tiempo considerable para obtener dichos elementos en la historia

de la teoria.

Lo anterior, destaca la importancia del primer propdsito especifico de esta

investigacion puesto que: Primero deja un consolidado de informacién al alcance



del publico en general sobre los aspectos a destacar de la controversia tales
como; con los argumentos, conceptos y procesos investigativos utilizados por los
representantes de la controversia. Segundo proyecta situaciones que
contribuyeron, al estancamiento o avance de la teoria principal y sus
relacionadas. Y tercero expone no sélo argumentos tedricos, sino que también
diferentes recursos utilizados por Wegener en su explicacion tales como gréficos
sobre la distribucién de especies y registros fésiles, comparaciones de fondos
oceanicos y la superficie terrestre, la existencia de elementos quimicos en la
corteza terrestre, entre otros elementos usados por este autor en su libro. Por
tanto, con la realizacion de este objetivo, este trabajo seria una fuente de
informacion historica del contexto general de la deriva continental, su
controversia, los personajes y algunos acontecimientos rescatables para la
ensefianza de las ciencias, brindando elementos que un docente al momento de
organizar el contenido a ensefar, pueda utilizar en el aula con actividades que

impliquen la discusion y reflexion sobre este conocimiento.

Lo expuesto destaca la importancia que, al momento de la planeacién de un
contenido a enseiiar, el docente tenga no s6lo un conocimiento conceptual, sino
también del contexto histoérico en el cual este saber se construyd. En adicion,
Shulman (citado en Avalos, 2009), sostiene que un docente debe tener varios
conocimientos, entre los mencionados estan; un conocimiento curricular, y otro
de las finalidades educativas, por ello la consolidacion del segundo objetivo de
esta investigacion resulta ser una accién pertinente para identificar, del curriculo
nacional, el nivel educativo a ensefiar y los estandares que se relacionan con la
deriva continental y la tecténica de placas y a partir de estos, elegir los
acontecimientos histéricos que contribuyan al cumplimiento de los objetivos de
enseflanza de las ciencias a nivel nacional. Ya que, al ser esta teoria
representante de la geologia, y al tener dicha disciplina poco espacio en el
curriculo nacional, es necesario presentar los elementos curriculares que
presentan oportunidades de ensefianza puesto a que, dicha teoria le abre

espacio a la comprension de fenémenos de tipo geoldgico.

Cabe resaltar que, luego de la busqueda y organizacién de los acontecimientos
segun los objetivos nacionales, un docente en su proceso de planeacion de la

ensefianza se enfoca en la creacion de diversas situaciones y actividades que



aporten al estudiante, conocer temas de geologia, y comprender la naturaleza
de la ciencia a través del aprendizaje del contenido. Por ello el tercer objetivo de
investigacion esta enfocado en la presentacion de una propuesta de ensefianza
tipo secuencias de actividades, en la cual la deriva continental sea ensefiada

utilizando como principal recurso su controversia historica.

Dicha secuencia enriquece la utilizacion de fuentes primarias de informacién, ya
gue, no solo le brinda a un docente informacion contextual sobre la deriva
continental y la tecténica de placas, sino que se proyecta una forma con la cual
este podria reconstruir sus acontecimientos histéricos en el aula y hacer
participes a los estudiantes del conocimiento, discusion y reflexion sobre las
diversas situaciones que caracterizan su historia 'y los conceptos que esta posee.
El hecho que no exista una historia unilateral en esta teoria, sino que la deriva
continental se desarrolle en medio de una controversia agrega un elemento que,
en la secuencia, destaca a los conocimientos cientificos como ideas modificables
y refutables, ya que se expone con cuestionamientos y momentos de
reconstruccion de los hechos, logrando que los estudiantes asimilen el concepto

en lugar de presentarlo como respuestas acabadas.

Por otro lado, la consolidacion de este objetivo plantea una idea de como se
podrian realizar actividades de inicio, desarrollo y finalizacion de la deriva
continental y la tectonica de placas, sin necesidad de recurrir a actividades
tradicionales de recortar y pegar continentes para reconocer la existencia de un
supercontinente y su posterior separacion sin conocer su historia, o ver un video
gue hable de su historia de forma cronoldgica y poco detallada del contexto,

enfocado en la vida del autor mas que en los hechos que se dieron.

Finalmente, la consolidacion de los objetivos de esta investigacion resalta entre
los aspectos ya mencionados; la importancia de incluir en la planificacion de los
contenidos a ensefiar, la historia de las ciencias como un recurso que le posibilite
a los estudiantes la comprensién la naturaleza de las ciencias, desde la
reconstruccién de teorias con un potencial histérico como lo es la deriva
continental y junto a ella la tecténica de placas, las cuales son un buen ejemplo
de cémo no hay verdades absolutas en la ciencia y que las ideas cientificas

estan sujetas al cambio.



Ademas, permite a los estudiantes el reconocimiento de la deriva continental
como una teoria esencial para la comprension de las placas tecténicas y con
ellas los fenédmenos de tipo geoldgico como formacién de cadenas montafiosas,
temblores, terremotos, erupciones volcanicas, entre otros; que constantemente
se conocen a través de los medios de comunicacion o se viven en momentos
cotidianos de la vida. Lo cual podria generar en estos, el deseo de continuar
aprendiendo fendmenos de tipo geoldgico e incluso escoger entre sus estudios
superiores, carreras profesionales afines con el campo de la geologia.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El planteamiento se expone ante situaciones problema entorno a: el uso de la
historia en la ensefianza de las ciencias, con respecto a la ensefianza tradicional
y la comprension de la naturaleza de las ciencias; La ensefianza de la geologia
y ciencias de la tierra en Colombia con relacién a la biologia, la quimica y la fisica
como disciplinas cientificas, la ensefianza de la deriva continental y sus
dificultades en la planeacion segun sus fuentes de informacion; Y relacion que

tienen dichos elementos en los procesos de formacion en ciencias.

La revision de las diferentes situaciones expuestas, bajo un objetivo particular,
permite plantear el interrogante orientador del presente trabajo con su estudio de

antecedentes pertinente.

Identificacién del problema.

El proceso de ensefianza y aprendizaje de las ciencias tiene ciertos desafios que
los docentes del siglo XXI aun deben superar, en pro de romper con la
ensefianza tradicional aun predominante en las aulas, caracterizada por tener
poca estructura légica de los contenidos conceptuales, ademas, de un nivel de
exigencia no apropiado, en el que las ideas previas de los alumnos y su
capacidad de ser participe del proceso de aprendizaje son subyugadas por los

monodlogos rutinarios del profesor “es el docente, el principal protagonista”



(Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacion la Ciencia y la cultura
UNESCO, 2009, p. 126). En este caso, él es quien tiene la palabra final, y el
conocimiento verdadero es evaluado con preguntas, que exigen de una
asimilacion memorizada para responder, en vez de incitar al alumno a solucionar
un problema contextualizado que implique los conocimientos desarrollados en el
aula. En cuyo caso, “El método de ensefianza es eminentemente expositivo, la
evaluacion del aprendizaje es reproductiva, centrada en la calificacion del
resultado, la relacién profesor-alumno es autoritaria, se fundamenta en la
concepcion del alumno como receptor de informacion, como objeto del

conocimiento” (Rodriguez, 2013, p. 39)

En este mismo sentido, los conocimientos cientificos que el docente lleva a la
clase, son expuestos sin tener en cuenta las implicaciones socio historicas que
tuvieron los mismos en su momento. Por ello los estudiantes no asocian el
ejercicio de hacer ciencia o investigacion cientifica como algo mas que un
conjunto de pasos resumidos del método cientifico. De hecho, Segun Solbes y
Traver, (1996):

“Se ignoran los aspectos historicos en la imagen de la fisica y la quimica que se
transmite y cuando se utilizan, se introducen tergiversaciones y errores
historicos. Como consecuencia de ello los alumnos tienen una imagen
deformada de como se construyen y evolucionan los conceptos cientificos” (p.
104)

Conociendo dicha situacion, es necesario aclarar que no todos los contenidos
necesariamente deben ser abordados desde la historia de las ciencias como
recurso, pero si existen contenidos cuyas caracteristicas epistemoldgicas
permiten utilizar el potencial de la historia de las ciencias en su ensefianza. Un
reciente y buen ejemplo seria, el potencial histérico de la deriva continental y
junto con esta, la teoria de tectonica de placas como version evolucionada de la
teoria de Alfred Wegener, en el marco de la geologia como disciplina de las

ciencias.

Hacer el reconocimiento del potencial historico que tiene la ensefianza de la
deriva continental y la tectonica de placas, radica en que aquello, posibilita la

comprensién de fendbmenos naturales de tipo geoldgico, por lo que, cuando esto



no se lleva al aula puede provocar algunas dificultades en la explicacion de
fendmenos naturales por parte de los estudiantes, asi lo evidenciaron Mejias y
Morcillos (2006) en la categorizacion de las concepciones que tienen estudiantes
acerca del origen de los terremotos ante explicaciones con contenido cientifico,
basadas en las teorias cientificas de la actualidad, definiciones con contenido
cientifico relacionadas con los volcanes y argumentos basados en mitos. Dichos
autores en su trabajo exponen que el contexto familiar, influye en la manera en
gue los estudiantes exponen sus ideas sobre el por qué ocurre dicho fenébmeno
planteando que, “muchas de las concepciones de los alumnos estan
influenciadas por las condiciones geograficas, histéricas y sociales del lugar
donde viven” (Mejias y Morcillo, 2006, p. 135), debido a que algunos estudiantes
tienden a dar explicaciones poco acertadas o lejanas a la explicacion cientifica,
basados en mitos, otros lo ven como castigo de Dios, 0 como consecuencia de
la accién humana con la naturaleza. Por otro lado, ellos evidencian que “Algunos
alumnos mencionan el calor o la presibn como los factores originarios de los
terremotos” (Mejias y Morcillo, 2006, p. 118) de este y otro tipo de razonamientos
mas relacionados con la actividad geolégica de la tierra, estos autores
argumentan que el contenido escolar ha influenciado el razonamiento de los

estudiantes.

En la actualidad, son muchos los fendmenos naturales que ocurren en el
contexto de los estudiantes y en el resto del mundo, que estan relacionados con
la actividad geoldgica como lo son; terremotos, temblores, deslizamientos de
tierra, movimientos de masas etc., muestra de ello son los medios de
comunicacion que constantemente informan a un tiempo relativamente corto, a
cuando ocurre alguno de dichos fendmenos y mas, cuando estos dejan pérdidas
significativas. Los estudiantes no siendo ajenos a esta realidad, forman sus
propias explicaciones a las causas de dichos fendmenos naturales, basados en
toda la informacién que recogen de su medio y de sus propias representaciones

mentales.

Reconociendo la problemética del poco uso del potencial histérico de ensefiar la
deriva continental y las placas tecténicas como parte de la geologia, y del vacio
encontrado en los estudiantes en las explicaciones de fenbmenos naturales que

estudia esta disciplina, se hace un andlisis de esta situacion en el contexto



colombiano observando los estadndares basicos de competencias en ciencias
naturales del Ministerio de Educacién Nacional (MEN) (2004), y los derechos
bésicos de aprendizaje (DBA) (MEN, 2016).

De lo anterior se identificd, que en el curriculo oficial vigente la ensefianza de la
geologia no ha tenido la suficiente atencién, debido a que en el caso de los
estandares basicos de competencias para formar en ciencias naturales son
pocos los ejes conceptuales o0 acciones de pensamiento que se refieren a dicha
ciencia, mientras que, para el caso de los DBA no se hace evidente ningun
contenido, conocimiento o habilidad relacionada con la geologia, lo que podria
dejar como conclusién que a ésta no se le idealiza como algo que todo estudiante
tiene derecho de aprender en el contexto colombiano.

En este orden de ideas el MEN, en los estandares basicos de competencia para
formar en ciencias, solo plantea tres acciones de pensamiento que brindan la
oportunidad a los profesores de ensefar geologia desde la teoria de la deriva
continental y placas tecténicas, dichos aparecen en el siguiente orden;
“Establezco relaciones entre mareas, corrientes marinas, movimiento de placas
tectonicas, formas del paisaje y relieve, y las fuerzas que los generan” (MEN,
2004, p. 135) el anterior aparece en el grupo de estandares para cuarto y quinto.
Continuando en el grupo de sexto y séptimo se pueden encontrar dos estandares
que dicen “Propongo explicaciones sobre la diversidad biolégica teniendo en
cuenta el movimiento de placas tectdnicas y las caracteristicas climaticas” (MEN,
2004, p. 136), y otro que dice “Explico las consecuencias del movimiento de las

placas tectonicas sobre la corteza de la Tierra” (MEN, 2004, p. 137).

Dado al poco espacio curricular que se tiene en geologia, resulta pertinente el
estudio de los temas ya mencionados para conocer la dinamica geologica de la
Tierra, teniendo presente su relevancia “La teoria de la Tectonica de Placas,
permite explicar numerosos fendmenos naturales de nuestro Planeta” (Rosales,
2012, p. 13). En adicion a lo anterior, seria oportuno utilizar la historia de las
ciencias (HdC) y asi su ensefianza sea oportuna, para responder
educativamente a los problemas ya mencionados al principio. De hecho, si se
ensefa deriva continental y placas tectonicas con los acontecimientos histéricos
gue la rodean, se presenta a los estudiantes un buen ejemplo de cémo se

construye el conocimiento cientifico.



Lo anterior indica que este tema propicia ademas de la explicacién de fenbmenos
naturales, la comprension de la Naturaleza de las Ciencias (NdC) “la cual se
considera ya una parte esencial de la educacion cientifica que deberia ser
irrenunciable y sustantiva en cualquier curso de ciencias” (Acevedo et al 2005,
p. 123). Dicha naturaleza de las ciencias en las aulas de clases, no es
comprendida debido a la forma en que los docentes suelen presentar el
conocimiento cientifico, y en algunos casos, suele ser reducida a la ensefianza
del famoso método cientifico como un conjunto de pasos tipo receta que realizan
los cientificos, tal como menciono al inicio, es decir que se identifica la NdC
solamente como “procedimientos cientificos”(Garcia, Vazquez, y Massanero,
2012, p.3) distorsionando su complejidad desde cuestiones epistemoldgicas,

socioldgicas y psicologicas (Acevedo, 2008); en tal caso, la

“‘NdC abarca mayor diversidad de aspectos, tales como qué es la ciencia, su
funcionamiento interno y externo, como construye y desarrolla el conocimiento
gue produce, los métodos que emplea para validar y difundir este conocimiento,
los valores implicados en las actividades cientificas, las caracteristicas de la
comunidad cientifica, los vinculos con la tecnologia, las relaciones de la sociedad
con el sistema tecno-cientifico y, viceversa, las aportaciones de éste a la cultura

y al progreso de la sociedad” (, p. 136).

En tanto para trabajar desde la HAC y fomentar la comprensién de la NdC, se
hace necesario realizar modificaciones a las actividades que se utilizan
generalmente para ensefiar, de manera que se propicie lo ya mencionado. Para
el caso de la deriva continental y la teoria de la tectdénica de placas, las
actividades con las que se ensefia este tema generalmente no propician la
comprension de la epistemologia y naturaleza de las ciencias desde su
complejidad. Por ejemplo, Lange y Zawicki (2012, p. 89) manifiestan que una
actividad frecuentemente utilizada por los docentes de ciencia, como puente
introductorio a la ensefianza de la deriva continental, consiste en la union los
continentes recortados y representados en una hoja de papel, los cuales en
algunas ocasiones incluyen cadenas montafiosas o plantas, animales y restos
fésiles, para que luego de unir dichos continentes como si fueran un puzle, los

alumnos respondan a unas preguntas.



De la anterior actividad los autores mencionados cuestionan el valor de la
realizacion de la misma, dado a que no afiade aspectos de la NDC y, ademas,
el colocar restos fésiles o cadenas montafiosas en cada continente facilita la
union de los mismos, por tanto, su desarrollo, conlleva a una forma inadecuada
de comprender la complejidad de la teoria desde los acontecimientos que
bordearon su historia. Ademas, ellos consideran que esta inaplicabilidad de la
HDC y NDC es consecuencia de la superficialidad de conocimiento que tiene el
docente con la epistemologia de este tema. Por otro lado, dicha situacion puede
estar siendo generada por la fuente de informacion que utilizan los docentes para

preparar sus clases.

Blanco y Valcarcel (2000) manifiestan que hay un 48% de probabilidad de que
los docentes utilicen un libro de texto, como una fuente de informacion oficial que
recoge los contenidos del curso. Por tanto es de poner en consideracion que, Si
los docentes utilizan un libro de texto como fuente de informacion para la
planeacién y ensefianza de la Deriva Continental, esto no favoreceria la
comprension profunda de su epistemologia, para la realizacion de actividades de
enseflanza de la misma, dada a la forma en que los libros presentan los
contenidos. De hecho, Pefa (1999) expone que “Los libros de texto y los
curriculos de ciencias de Secundaria presentan con demasiada frecuencia los
cambios en el conocimiento cientifico prestando muy poca atencion a la dinamica

que los indujo”. (p. 143)

El continuo proceso de identificacion de la problematica expuesta en el presente
trabajo direccion6 el analisis de tres libros de texto en pro de identificar, si de la
forma en que estos presentan el conocimiento cientifico las actividades sobre la
teoria de la deriva continental propician la reflexion del docente y actividades
sobre la naturaleza y epistemologia del contenido, para asi, verificar de forma
empirica si existe un problema en usar los libros de textos como principal o Unica
fuente de informacion, para las explicaciones y actividades educativas. En el
analisis desde libros de editorial Santillana, de las ediciones; 1991, 1995, 1999 y
2004, (Se escogieron libros de dicha editorial debido a que, a esta pertenecen
la mayoria de libros mas usados por los docentes), se encontré que los libros
Santillana (Ciencias Naturales 1991, Naturales 1995, y Ciencias Naturales 1999)

presentan el concepto de deriva continental de una manera muy superficial,



incluso no mencionan quien establecid esta teoria y en libro Santillana contextos
Naturales 2004, no presenta esta teoria, situacion preocupante, debido a que,
en el ranking de los libros méas vendidos en la vitrina Pedagdgica, este aparece
como el segundo mas comprado por los docentes del sector oficial.

Dichos resultados evidencian la pérdida de una valiosa oportunidad de ensefiar,
un tema fundamental de la geologia como lo es la deriva continental desde su
historia y epistemologia, y con ello revelar la NDC, ya que ademas, de la poca
relevancia que tiene la geologia en el curriculo colombiano, los libros que
mencionan temas como la deriva continental y la tectdénica de placas, no le
brindan al docente el conocimiento cientifico desde su origen, y los textos
escolares que poseen actividades de este tema, no propician la comprension de

su historia

Lo anteriormente expuesto implica que la informacion y actividades utilizadas
para la ensefianza de la deriva continental, la tectonica de placas y en términos
generales de los conceptos asociados a la geologia, no estan incluyendo la HDC
y con ello presentan una ausencia en la comprension de la NDC en el momento
de la ensefianza, por lo tanto, los profesores no cuentan con las herramientas
suficientes para poderse guiar en su labor, perdiéndose asi el potencial histérico
de estos temas, lo que genera limitaciones al nivel de explicacién de fenbmenos

una vez es ensefiado y aprendido este tema.

Situaciones como las ya mencionadas, explican el interés de encontrar y analizar
los acontecimientos vinculados a la historia de la deriva continental, que puedan
ser utilizados por docentes e incluso en libros de texto, para la planificacion y
ensefianza de este tema, permitiendo asi una mejor comprensién de NDC y

conllevan a preguntarse:

¢, Qué Acontecimientos de la historia de la deriva continental pueden ser
aprovechados por los docentes de Ciencias Naturales para el disefio de

actividades de ensefianza?



ANTECENDENTES

A continuacién, se presentaran trabajos e investigaciones realizadas en el
campo de; la historia de las ciencias en su enseflanza. La ensefianza de la deriva
continental. Y el disefio de actividades a partir de la historia de las ciencias y su
naturaleza. Los cuales servirdn de referente en el desarrollo de esta

investigacion.

Aportes de la historia de las ciencias en su ensefianza:

Espinoza y Camacho, (2016), en su trabajo sobre los aportes de la historia de la
ciencia en la ensefianza y aprendizaje de modelos cosmolégicos en la escuela,
realizaron un analisis de los modelos explicativos de estudiantes de séptimo
grado antes y después del desarrollo de una unidad didactica que incluia la
historia de la ciencia para la ensefianza del tema. Estos destacan entre sus
resultados la importancia que jugol la incorporacién de la historia de forma
intencional para la recepcion de: la informacion nueva y relevante en el tema, la
conceptualizacion de los modelos cientificos y la comprension de la naturaleza

de la ciencia.

Este trabajo resulta provechoso, para identificar que perspectiva de historia de
la ciencia se quiere dejar en los estudiantes al utilizarla como ambiente de
aprendizaje. Espinoza y Camacho en el suyo, han disefiado sus actividades bajo
la idea de historia de las ciencias como “una fuente de episodios 'profundamente
humanos' de construccion de conocimiento y actividad cientifica, sobre los que
es factible reflexionar metaféricamente en forma fructifera” (p.352 citado de
Aduriz-Bravo, 2009). Ademas, se puede pensar al momento de realizar la
propuesta de actividades, algunas enfocadas al andlisis del nivel de cambio
conceptual de los estudiantes después de una intervencion docente sobre la
Deriva Continental desde su historia, de manera que, la metodologia con la cual
se pensara la propuesta de ensefianza, debera incluir no sélo las ideas originales
de un autor con sus modelo explicativo del tema, si no que proveer de los

acontecimientos que bordearon el génesis del tema, la aceptacién del concepto,



y el cdmo los estudiantes comprenden esos momentos, como lo desarrollaron

Espinoza y Camacho en su unidad didactica.

Gagliardi y Giordan, (1986), resaltan en su investigacion como la historia de las
ciencias, ademas de permitir la adquisicién de nuevos conocimientos, también
ayuda a definir los conceptos estructurantes que son fundamentales en la
explicaciéon de cualquier teoria. Segun los autores, cuando se entienden los
procesos 0 sucesos que lograron una transformacién profunda en la
construccién de una teoria, como en el caso particular de la fecundacion, es
posible realizar un acercamiento a las reflexiones del momento a través de
actividades donde se planteen preguntas como ¢ El material genético aportado
por el espermatozoide se une al material genético aportado por el ovulo? ¢ El
espermatozoide actla a distancia sobre el 6évulo para desarrollar un embrion?
¢ El espermatozoide entra en contacto con el 6évulo para formar un huevo, punto

de partida del futuro ser vivo?

Estas preguntas se relacionan con algunas de las incognitas que surgieron
alrededor del conocimiento sobre el proceso de fecundacion, las cuales para los
autores son esenciales dado que impulsa a los estudiantes a dominar otros
campos conceptuales y los aleja de una idea de ciencia como una serie de

descubrimientos simbdlicos y sucesivos.

Las ideas expuestas por Gagliardi y Giordan brindan dos elementos importantes
en la presente investigacion: primero, invitan a buscar dentro del concepto a
trabajar las incégnitas que implicaron cambios extraordinarios en la forma de
concebir el movimiento de los continentes y segundo, crear actividades que
introduzcan en los estudiantes la necesidad de descubrir como se producen los

conocimientos.

Ensefanza de la deriva continental:

Guirado, Garzéon y Gisbert, (s.f), hacen una secuencia de actividades para la

ensefianza de la deriva continental, en dicha secuencia afiaden distintos tipos de



recursos tecnoldgicos, como aplicaciones para la realizacion de mapas
conceptuales, paginas web, animaciones e imagenes para que los estudiantes
puedan comprender la teoria de la deriva continental, desde el uso de las TIC y
los acontecimientos de esta historia, como el proceso de aceptacion de la teoria.

Este trabajo resulta relevante para esta investigacion debido a que, ademas de
ser una muestra de como se pueden desarrollar en el aula los acontecimientos
gue rodearon la deriva continental, hace que planee en el producto del analisis
de los hechos histdéricos de este tema, actividades de implementacion de las TIC.
Adicionalmente dentro de sus actividades, estos autores tienen en cuenta cudl
va a ser el rol del docente, el cual va a ser un motivador, un guia un orientador,
contrario al ser un contador de acontecimientos historicos, es por ello que se
debe clarificar en la propuesta que papel jugaria el docente. Finalmente, estos
autores dan un buen ejemplo de introduccion al tema, el cual es con una
pregunta derivada de una noticia de la realidad, como lo es el hallazgo de una
ballena en Viator (Almeria) en lo que preguntan ¢, Se puede encontrar una ballena
fosil en Viator? De la cual se deriva el resto de las actividades, de esto se destaca
el papel que juega tomar situaciones mas contemporaneas para la explicacion
de ideas pertenecientes a un concepto que tuvo, lugar en tiempos pasados, y
gue por tanto facilita la comprension de situaciones de la actualidad, por ello es
necesario organizar actividades que permitan, ademas de los acontecimientos
epistemoldgicos para la comprensién de cOmo se construye ciencia, que dichos
eventos que se pretenden plantear en las actividades, le permitan a los

estudiantes la comprension del mundo que les rodea.

Serafini, (2007), disefio una secuencia de actividades entorno a la Teoria de la
Tecténica de Placas y la Deriva continental, en la que se pretende explicar que
la Tierra es un planeta en constante cambio y que por lo tanto se ha ido
modificando a lo largo de su historia y lo seguira haciendo en el futuro. Para la
autora es importante destacar que la secuencia al estar enfocada en mostrar los
cambios geologicos provocados por movimientos internos del planeta, requiere
gue los estudiantes aprendan diversas maneras de buscar, sistematizar y
comunicar informacion; formas de representar las ideas como maquetas o
mapas mentales; y a formular conjeturas, contrastarlas con las de sus

compafieros y con la informacion proveniente de diversas fuentes. Es



fundamental tomar en cuenta para el desarrollo del presente trabajo las ideas de
Serafini, dado que advierte sobre cudles son los procesos necesarios que se
deben tomar en cuenta al momento de planificar clases relacionadas a la Teoria

de la Tectonica de Placas y la Deriva continental.

Disefio de actividades a partir de la historia de las ciencias y su

naturaleza:

Mosquera, (2017), realizo una investigacion donde se plantean estrategias para
el disefio de una secuencia de actividades haciendo uso de la historia de las
ciencias, que incida en la nocion de radiactividad de los docentes en formacion
inicial. La autora realiza una revision bibliografica sobre los trabajos que
cimentaron el interés por investigar los fendbmenos radiactivos a finales del siglo
XIX, los primeros hallazgos de Becquerel y los esposos Curie, y las implicaciones
del descubrimiento de la radiactividad. Tomando en cuenta las ideas previas de
los docentes y la informacion suministrada por la realizacion de un andlisis
historico-critico, la autora propone retratar en clases el contexto sociopolitico
desde el que emerge el interés por el fendmeno con el fin de que los estudiantes
reconozcan el caracter colaborativo y de constante construccion de la ciencia.
También recomienda que los estudiantes analicen desde el contexto escolar la
actividad experimental y repliquen en la medida de lo posible tanto los
instrumentos como el experimento en si, ya que genera una nhocién de
dinamismo, creatividad e ingenio frente al concepto de ciencia simultdnea a la
generacion de reflexiones sobre cuales eran los intereses de aquellos inmersos

en la construccion del fendbmeno en cuestion.

Las ideas de Mosquera son de gran valor para la presente investigacion,
especialmente por su propuesta acerca de hacer replicas a su debida escala de
la actividad experimental del fenbmeno sobre el que se esté trabajando. Es
importante porque muchos de los argumentos mencionados a lo largo de la
controversia, como es el caso de la isostasia, son dificiles de retratar a partir de

esquemas mentales por lo que es conveniente presentarlos a través de



experimentos que les den a los estudiantes una idea mas clara del sustento

tedrico.

Rebollo, M., (1996), presenta en su articulo una serie de actividades didacticas
gue utilizan como recurso los textos histéricos, planteando que este tipo de
textos, asi como los cientificos e incluso los periodisticos poseen un gran valor
ante la necesidad de mostrar al alumnado una imagen mas acorde de los
aspectos mas relevantes de la filosofia y la epistemologia de la ciencia. Siendo
su principal interés los temas como “La formacién del relieve y las rocas” y “La
actividad del interior de la Tierra”, el autor propone que en los documentos que
se presenten a los estudiantes, se eviten aquellos textos donde primen las
aclaraciones conceptuales y se les dé primicia a aquellos donde el ponente de
la teoria en cuestion reflexione sobre sus observaciones, relate sus incognitas y
muestre sus hipotesis. Esto tiene como funcion acercar al alumnado a una idea
de trabajo cientifico en la que influyen diferentes elementos, en que las
conclusiones que se conocen en la actualidad sobre un fendmeno no se dieron
de manera inmediata y ausentes de incognitas posteriores a las primeras

observaciones.

Al tomar en cuenta que para el presente trabajo se tomdé el texto “Una
aproximacion didactica a la naturaleza de la ciencia, a través de los textos
histérico” es de validar la cantidad de pasajes del mismo que podrian utilizarse
es notoriamente grande, por lo que es importante retomar las ideas del articulo
de Rebollo Manuel, para seleccionar aquellos que permiten vislumbrar mejor la

naturaleza humana del trabajo cientifico.

Sanchez, (2016), En su tesis de maestria sobre el papel del experimento en la
relacion conocimiento comun-conocimiento cientifico en la ensefianza-
aprendizaje de la flotacion, hace dicha relacién al recopilar las ideas previas de
un grupo de estudiantes sobre el tema y las categoriza para asumir dichas ideas
como el conocimiento comun de los educandos y asi identificar si este es un
reflejo de los textos académicos que el docente utiliza. Luego analiza textos
universitarios de fisica y quimica para tenerlos como el conocimiento cientifico
de la relacién que este pretende realizar. Finalmente, este realiza un desarrollo
histérico de tema flotacién para conocer el contexto y los acontecimientos que

rodearon el concepto, este lo hace a través de los textos originales de



Arquimedes y Pascal. Con el propésito de desarrollar experiencias escolares a
través de la experimentacion, este autor utiliza las ideas de los estudiantes, los
textos universitarios y los libros originales, para asi lograr en los estudiantes una

mejor comprension del tema y de la forma en que se construye la ciencia.

Este trabajo resulta conveniente para hacer actividades de indagacion de ideas
previas para los estudiantes, las cuales tengan en cuenta el componente
histérico del concepto, y asi relacionar dichas ideas con el papel que los textos
han jugado al momento de concebir la historia de un conocimiento, es decir si lo
entienden una cronologia de hechos, si histéricamente lo ven como algo dicho y
aceptado ante una comunidad cientifica, o si al responder dichas actividades
tienen en cuenta que el conocimiento fue construido y validado desde un
contexto en particular. También es de tomar de esta tesis el ejemplo de hacer
uso del texto historico original, por ello en el presente trabajo se visualiza el uso
del libro “El origen de los continentes y los océanos” de Alfred Wegener, quien
explica su teoria de la deriva continental; el proposito es ver qué secciones,
experimentos y/o argumentos que en este aparecen, son convenientes para
trabajar con los estudiantes, en pro de obtener mejor comprension del tema, al

tener en cuenta las explicaciones reales dadas por el autor.



CAPITULO 2: PROPOSITOS

GENERAL

Identificar acontecimientos de la historia de la deriva continental que puedan ser
aprovechados por los docentes de Ciencias Naturales para la planificacion de su

ensefanza.

ESPECIFICOS.

Analizar textos historicos que recogen la controversia en el marco de la teoria de

la deriva continental.

Confrontar los acontecimientos histéricos presentados en los textos con el
curriculo oficial colombiano en ciencias naturales que sean pertinentes para un

nivel educativo particular.

Presentar una secuencia de actividades para la ensefianza de la deriva

continental que reconozca la historia y naturaleza de las ciencias de este tema.



CAPITULO 3: MARCO TEORICO

En el siguiente apartado se exponen bases tedricas para temas como;
controversia cientifica, conocimiento cientifico, naturaleza de la ciencia, historia
de la ciencia, utilizacion y disefio de secuencias de actividades. Para ello se
construyen cuatro ideas rectoras que muestran las diferentes relaciones que
tienen dichas ideas con la ensefianza de la ciencia y la deriva continental, como
sustento tedrico de esta investigacion. Para terminar, se presenta la hipotesis
central del trabajo.

EL PAPEL DE LAS CONTROVERSIAS CIENTIFICAS EN LA
CONSTRUCCION DEL CONOCIMIENTO CIENTIFICO

Se inicia hablando de conocimiento cientifico segun la perspectiva de diferentes
autores que ayuden a determinar los elementos que caracterizan dicho saber.
Posteriormente se exponen los procesos que intervienen en la construccion del
conocimiento cientifico, desde la forma en que diversos autores describen los
momentos que integran el método cientifico. Para finalmente hablar de las
controversias cientifica y su relacion en los procesos de validacion de los

conocimientos cientificos construidos.

El conocimiento cientifico.

El hombre, siempre ha buscado comprender el mundo que le rodea, es por ello
gue ha elaborado diferentes ideas y conocimientos que den respuestas a sus
cuestionamientos, y le contribuyan al desarrollo de actividades relacionadas con
sus necesidades o pensamientos. De hecho, Maurifio, Espinosa y Moreno (1983)
en su trabajo exponen que “Por medio del conocimiento el hombre trata de
explicar los fendmenos que suceden ya sea en su interior psico-biolégico o en el

ambito de sus relaciones con los demas.” (p.2). Siendo entonces, los



conocimientos, las ideas que el hombre tiene sobre algin suceso u objeto de su

entorno.

Por otro lado, estos autores hacen alusiéon a que no todos los conocimientos
estan dados, sino que también son creados y concebidos, puesto a que existen
fendmenos o acontecimientos sin una respuesta evidente, es decir, que no son
facilmente explicados desde la percepcion o conocimientos previos. Lo anterior
genera en el hombre una incertidumbre denominada como problema a resolver,
el cual, en su busqueda y aclaracién, da la posibilidad de generar un
conocimiento nuevo. Dicho conocimiento los autores en mencién lo enmarcan
en lo que se considera como conocimiento cientifico (Maurifio et al., 1983). Por
tanto, para que un conocimiento sea considerado como cientifico, debe resultar

de la busqueda de solucion de un problema.

Desde la perspectiva de Daros, (2009), “El conocimiento cientifico supone y
desarrolla el conocimiento humano; posee problemas semejantes a éste, pero
los estudia y analiza con mayor detalle y precision” (p.2) Este al igual que
Maurifio et al (1983), concibe el problema como un punto de partida del
conocimiento cientifico, pero adiciona el pensar sobre teorias, interpretaciones o
hipbtesis como elementos complementarios. Por tanto, se entiende que: primero,
el saber cientifico no esta alejado de la realidad y contexto humano, y segundo,
un conocimiento también puede ser considerado como cientifico, si es producto
de procedimientos complejos en los que intervienen varios factores o elementos.
En efecto, para identificar cuando un conocimiento es cientifico es necesario

analizar sus procesos de construccion.

Construccién del conocimiento cientifico.

“El pensamiento cientifico lleva implicito una forma sistematizada para obtener
los conocimientos. A este camino se le ha denominado método, que al
interactuar con la teoria y la técnica dan como resultado la metodologia de la
investigacion” (Maurifio et al. 1983, p.4). Dicha metodologia de investigacion,

consiste en el desarrollo de 5 etapas establecidas asi:



* Planteamiento de un problema: En esta etapa se identifica y delimita el
fendbmeno o hechos a conocer, organizando los problemas y sub

problemas.

» Construcciéon de un modelo tedrico: En esta etapa se selecciona los
factores tedricos relativos al problema, luego se formula una o varias
hipotesis, se elabora un esquema de relaciones (variables) y finalmente

se definen unos objetivos.

« Deduccién de consecuencias particulares: Esta etapa consiste en la
bdsqueda de soportes tedricos que fortalezcan el trabajo y le permitan al

investigador deducir juicios y razonamientos pertinentes.

» Pruebade la hipotesis: Esta consiste en la organizacion de la metodologia
con la cual se busca dar respuesta al problema probando la hipotesis ya
planteada, para ello se toman las variables existentes y métodos de

recoleccion de datos que luego son ejecutados.

» Introduccion de las conclusiones en la teoria: Esta etapa consiste en la
formulacion de conclusiones con relacion a la hipétesis establecida y los
resultados arrojados por la comprobaciéon de la misma, para asi

desarrollar las correcciones pertinentes.

Cabe resaltar que estas etapas no son el Unico camino para construir un
conocimiento cientifico, de hecho “actualmente existen importantes debates al
interior del campo cientifico sobre la existencia de un Unico método cientifico o
varios, de acuerdo a las caracteristicas de los diferentes objetos de estudio o
fragmentos de la realidad que se pretenden estudiar” (Carbonelli, Cruz y
Gabriela, 2011, p.22). Por ello, diversos autores han descrito con detalle las
etapas con las que segun su perspectiva se desarrolla el método de investigacion
cientifica, con ciertas similitudes y diferencias. Se puede encontrar, por ejemplo,
gue hay autores que modifican la quinta etapa con relacion a la aplicabilidad del

conocimiento,

“las etapas del método cientifico se corresponden de manera general con las del
proceso del pensamiento reflexivo, como son: 1) Advertencia, definicion y

comprensién de una dificultad, 2) Basqueda de una solucién provisional, 3)



Comprobacién experimentalmente de la solucién adoptada, 4) Verificacion de los
resultados obtenidos, y 5) Disefio de un esquema mental en cuanto a situaciones
futuras para las que la situacién actual sera pertinente”. Asensi y Parra (citado
de Rudio 1986, p.18)

Otros autores sintetizan dichas etapas en cuatro; “Respecto al método de
investigacion cientifica, las etapas mencionadas se corresponden con: 1)
Formulacion del problema que motiva el comienzo de la investigacion, 2)
Enunciado de la hipotesis, 3) Recogida de datos, y 4) Analisis e interpretacion
de los datos” (Asensi y Parra, 2002, p.13). Como también hay algunos que
integran al proceso la busqueda de antecedentes sobre el problema, la
justificacion, entre otros aspectos que como ya se expuso, segun cada autor

resulta pertinente tener para construir un conocimiento cientifico.

Por su parte, Khun expone a través de la historia de la ciencia como los métodos
no son unicos ni universales, ya que, al concebir la ciencia como un producto
historico y social, sus procesos de validacion tendrian una variedad de

parametros de evaluacion y validacion segun cada situacion.

De hecho, Kuhn hace mencion de la palabra paradigma, para referirse con esta
a dichos procesos que intervienen en la construccién de conocimientos, leyes,
teorias o experimentos de una comunidad cientifica, que desarrolla la ciencia
categorizada para él como normal, debido a su forma de resolver habitualmente
los problemas. En palabras propias del autor “Considero a éstos (los
paradigmas) como realizaciones cientificas universalmente reconocidas que,
durante cierto tiempo, proporcionan modelos de problemas y soluciones a una
comunidad cientifica” (Kuhn, 1971, p.13). Asi, dicho autor diferencia la idea
paradigma con la de método cientifico, al ser mas que un conjunto de pasos a
seguir para alcanzar un conocimiento enmarcado como cientifico, un modelo
ideal de investigacion para una disciplina, que guia al investigador en la
busqueda y solucién de problemas, pero que ademas este puede variar en algin

momento.

De hecho, Kuhn muestra como con realizar Unicamente el método cientifico o
seguir un paradigma no se asegura la incorporacion del conocimiento resultante

a una ciencia normal, puesto que hay conocimientos “nuevos” que causan un



gran impacto cientifico y social por diversas razones. Lo anterior hace que una
disciplina entre en crisis y el conocimiento en cuestion se conviertan en un tema
controversial, dificil de incorporar en dichas comunidades y que produce, en

palabras de Kuhn, la ciencia revolucionaria.

En sintesis, este autor distingue a través de la historia dos maneras de hacer
ciencia: la ciencia normal y la ciencia revolucionaria. La primera es madura y
desarrollada con un paradigma aceptado, ademas de leyes que rigen el universo
gue ya encuentran establecidas y aceptadas por la comunidad. Y la segunda
esta caracterizada por los cambios paradigmaticos a una ciencia normal, de
donde generalmente tienden a generar una nueva disciplina cientifica con un
nuevo paradigma, problemas a resolver y respuestas a problemas no resueltos

desde el antiguo paradigma.

En adicion a lo anterior, hay que esclarecer que el cambio de ciencia normal a
ciencia revolucionaria, ocurre en un ambiente de crisis en donde las teorias
cientificas que existen, no resuelven los problemas del momento y produce la
necesidad de buscar hipotesis que resuelvan los enigmas. Hasta que llega una
nueva teoria que no solo resuelve un problema de una disciplina, sino que
también provoca un cambio transcendental en el paradigma de la misma, y con
ello un conflicto entre los cientificos que se resisten al cambio de paradigma.
“Kuhn insiste en que las crisis de la ciencia se convierten en condicion previa y
necesaria para el nacimiento de nuevas teorias. Pero, el problema esta en como
responden, los cientificos a estas crisis”. (Marin, 2007). El autor en mencion
ademas expone, ciertas situaciones que suelen ocurrir en respuesta a las “crisis”
paradigmaticas tales como; intolerar el nuevo paradigma y abandonar la
disciplina; inventar hipotesis ad hoc; o cuando el paradigma esta consolidado
incorporarse a este y dejar el anterior. Dichas situaciones que pueden ocurrir al
momento de aceptar una teoria revolucionaria tienen similitud a los posibles

casos que se generan en el desarrollo de una controversia cientifica.

Controversia cientifica.



“Las controversias cientificas y la resistencia de la comunidad cientifica a aceptar
los cambios paradigméticos constituyen un buen ejemplo de cdmo se construye
la ciencia.” (Pefia y Begofia, 1999, p.143). Siendo entonces las controversias
cientificas un aspecto fundamental en el proceso de construccion del
conocimiento cientifico y consolidacién de un paradigma, por ello resulta
pertinente comprender cOmo estas se caracterizan y los procesos que las

conforman segun diferentes autores.

Para Dascal, (2011), las controversias cientificas sélo son posibles con el
desarrollo de una actividad dialégica entre diversos individuos, diferenciandose
de lo que es una polémica y una disputa. Ademas, que considera que las
controversias cientificas se caracterizan por: 1. englobar varios temas, en los
gue se cuestiona es decir que ademas de la tesis se debaten; principios,
métodos, valores, etc. 2. Por tener inquietudes hermenéuticas. 3. una estructura

flexible y 4. Una clausura indeterminada.
Por otra parte, Vallverdd, (2002, p.23), supone como controversia cientifica:

“toda controversia en la que participe, como minimo, una disciplina cientifica de
la que se cuestionen sus resultados, los protocolos empleados o su aceptabilidad
epistémica, sea cual sea el nivel epistémico/metodologico de la critica (es decir
interna o externamente) o el punto del proceso de la obtencion/
procesamiento/exposicion de los datos que haya sido criticado por los diversos

agentes participantes”. (Citado de Vallverdu, 2005)

Finalmente, para Diaz y Jiménez Liso, (2012), el hecho de que, en la toma de
decisiones sobre asuntos cientificos, participe ademas de una comunidad
cientifica otros sectores sociales como la opinion publica, empresas privadas,
investigadores, fuerzas sociales, etc., bien sea a favor o en contra de los mismos,

le daria a dicha controversia un valor socio-cientifico.

Lo anterior demuestra que hay controversias de diferentes tipos de acuerdo a
sus participantes, quedando entonces que hay controversias solamente
cientificas, y controversias de indole social, las cuales, de acuerdo al interés de
esta investigacion, tienen ventajas significativas, frente a los procesos de
ensefianza de las ciencias, debido a la naturaleza de las ciencias, ya que incluye

el aspecto social de la ciencia, al ser esta una actividad humana. Partiendo de la



idea que, en la construccion de un conocimiento o un asunto cientifico la
sociedad no esta excluida. De hecho, dicho proceso inicia y se desarrolla en un
contexto social, y sus resultados impactan tanto en el mismo como en las
diferentes situaciones donde se replique. Por tanto, en el proceso de validar un

conocimiento cientifico sea o no controversial debe estar inmersa la sociedad.

Para que sea posible dicha participacion ciudadana en los procesos de
validacion o aplicacion de los conocimientos cientificos, resulta pertinente en el
ambito cientifico, que las personas comprendan la naturaleza de las ciencias y
los procesos de construccion de conocimiento cientificos a través de su
ensefianza. Por tanto, “Los ciudadanos cientificamente formados podran
defenderse ante las amenazas que pueda representar un uso inadecuado de la
ciencia y la tecnologia” (Garcia y Cauich, 2008, p 116, Citando a Hodson, 2003).
Ademas, dicho proceso permite al sujeto desarrollar un cimulo de conocimientos
cientificos que le ayudan a comprender el mundo. De hecho, Cadavid, L., (2014),
en la introduccion de su trabajo, expone que la ciencia da una vision del mundo,
por lo cual resulta pertinente que, desde las edades tempranas, las personas
tengan un acercamiento a la forma en que la ciencia se configura, a traves de
las aulas. Esta autora, en su trabajo expone que con frecuencia se hace poco
uso de la historia, filosofia, psicologia o epistemologia de la ciencia en las
propuestas de ensefianza, y se pregunta sobre las posibilidades educativas que
la historia de la ciencia tendria para influir, en el maestro y sus educandos en su

vision de ciencia.

LA HISTORIA COMO HERRAMIENTA PARA LA COMPRENSION DE LA
NATURALEZA DE LAS CIENCIAS Y SU ENSENANZA

Inicialmente se hace una aclaracion del sentido que la historia da a la ciencia
desde los pensamientos de Koyré, Kuhn Lakatos y Cadavid, y como dichos
pensamientos describen el papel de la historia en la comprensién de la
naturaleza de la ciencia para su ensefianza, se abordara como la toma de
acontecimientos cientificos desde su historia en el aula, posibilita su

reconstruccién, reconocer como éstos se validaron, si fueron controversiales y



su impacto en la sociedad; para identificar los beneficios y aportes que la historia

da a la ensefianza de la ciencia y la comprension de la misma.

La historia con relacién a la naturaleza de la ciencia.

Para reconocer las potencialidades de la ensefianza de la ciencia a través de su
historia, se hace necesario comprender el sentido que la historia da a la ciencia,
para ello, se toma en cuenta los pensamientos de autores como Koyré, Kuhn'y
Lakatos, con el fin de organizar una idea mas compleja de este asunto, que
permita reconocer su valor en la comprension de la naturaleza de la ciencia que

se pretende en los procesos de formacion.

“Segun la postura de Koyré, la historia no se limita solo a narrar, el compromiso
con esta exige que la mirada se transforme y agudice para que se alcance la

sensibilidad suficiente ante el pasado cientifico, de modo tal que se capture lo

que ese pasado puede aportar el presente”. (Cadavid, 2014, p. 7-50). En Koyré,

(1977), se encuentra a la historia de la ciencia como una oportunidad de
aprender del pasado, es decir de analizar las implicaciones, sociales y cientificas
gue tiene los antecedentes de un descubrimiento, teoria 0 experimento cientifico,
asi como también, una forma de revalidar un hecho histérico en el presente y sus

aportes para el avance cientifico y las necesidades de la actualidad.

Kuhn, (1971), en su libro la estructura de las revoluciones cientificas, hace una
critica a la forma que los libros de textos muestran la historia de la ciencia los
cuales, segun él, relatan como un cumulo de hechos los descubrimientos, leyes
o teorias, dificultando a los historiadores el responder a preguntas como;
¢,Cuando fue? ¢ Quién fue el primero en?, ademas obstaculizan el poder describir
con detalle el desarrollo del conocimiento cientifico por el aspecto acumulativo
con que se presentan los conceptos. Por tanto, este autor propone un giro a la
forma en que se considera la historia, con el que posiblemente se podra entender
mejor como se conforma el conocimiento cientifico, tal como se describié en el
apartado anterior. De hecho, en la introduccion de su libro expone que “Si se

considera a la historia como algo mas que un depésito de anécdotas o



cronologia, puede producir una transformacion decisiva de la imagen que

tenemos actualmente de /a ciencia”. (p.20)

Lakatos, (1983), por su parte divide la historia de la ciencia en dos tipos, la interna
y la externa y estas visualizan segun el enfoque que el historiador le dé a la
reconstruccién de un conocimiento. Siendo la interna la relacionada con la
reconstruccién de descubrimientos firmes que se relacionen con hechos,
ademas que constituyan un aumento de un contenido o que tengan experimentos
cruciales para su establecimiento como teoria. Y externa o social si su enfoque
esta en la descripcion de los acontecimientos sociales que enmarcaron una

teoria, experimento o un descubrimiento.

Teniendo mas relevancia para Lakatos la interna al ser esta la que ondea los
aspectos cognitivos del conocimiento “Pero la reconstruccion racional o historia
interna es primaria, la historia externa sélo secundaria, ya que los problemas
mas importantes de la historia externa son definidos por la historia interna”.
(Lakatos, 1987, p.38)

Estos autores y su forma de concebir la ciencia, reflejan que, a través de la
historia de un hecho, ademas de rescatar los aspectos sociales, contextuales,
procedimentales y cientificos del mismo, se muestran caracteristicas propias de
la ciencia en sus formas de generar conocimientos, porque la historia contribuye

en la comprension de la naturaleza de la ciencia.

Considerando la conceptualizacion de Acevedo, (2008), también es de validar
gue la historia de la ciencia es benéfica cuando se trate de demostrar la

naturaleza de la ciencia él dice:

“El concepto de NdC abarca mayor diversidad de aspectos, tales como qué es
la ciencia, su funcionamiento interno y externo, como construye y desarrolla el
conocimiento que produce, los métodos que emplea para validar y difundir este
conocimiento, los valores implicados en las actividades cientificas, las
caracteristicas de la comunidad cientifica, los vinculos con la tecnologia, las
relaciones de la sociedad con el sistema tecno-cientifico y, viceversa, las
aportaciones de éste a la cultura y al progreso de la sociedad; esto es, la nocién
de NdC incluye cuestiones epistemoldgicas, sociolégicas y psicologicas”
(Acevedo D. J., 2008, p. 137)



Adicionalmente este autor, deja un cumulo de aspectos a resaltar que trae la
ensefianza de las Ciencias, cuando se desarrolla reflejando su naturaleza y
expone que esta se ha convertido en una de las principales metas en la
educacion en ciencias. Siendo entonces la historia de la ciencia una herramienta
gue permite visualizar su naturaleza, resulta conveniente analizar algunos

aportes que la historia tiene para la ensefianza.

Aportes de la historia de la ciencia en la ensefianza de las ciencias.

Para Gagliardi y Giordan, (1986), la historia de la ciencia, le facilitara al
profesorado la organizaciéon del contenido de ensefianza, puesto a que al hacer
una revision histdrica de un conocimiento se pueden tener los conceptos que
estructuraron el mismo, por tanto, estos conceptos clave al ser llevados al aula,
pueden influir en una mejor comprension del contenido a ensefiar, contenido

generado desde su complejidad.

Por otro lado, segun a postura de Borrego, Garcia, Guede, Menéndez, Y
Pacheco, (1996) la utilizacion de la historia desde los textos histéricos, puede
contribuir también en el aspecto metodoldgico que se requiere en la ensefianza

de las ciencias al ser estos utilizados para;

“a.- Para plantear problemas. b.- Para detectar las ideas previas del alumnado.
c.- Como instrumento de analisis y descripcion de los procedimientos empleados
en las diferentes épocas historicas. d.- Como medio de analisis de las
argumentaciones esgrimidas. e.- Para evaluar la aplicacion de los contenidos
trabajados y en especial la adquisicion de una visidn constructivista del

conocimiento cientifico” (p.46)

Ademas, estos autores citan a Izquierdo, (1996), para agregar que un aspecto
relevante que se obtiene de la utilizacion de textos historicos (originales), es el
poder analizar el lenguaje que utilizan los cientificos, el cual exponen que no esta
exento de utilizar analogias o metaforas en sus explicaciones, desmitificando
entonces la idea de que el lenguaje cientifico, es solamente algo que entienden

los cientificos.



Desde la idea de utilizar la historia de la ciencia para mostrar la naturaleza de la
misma, Gagliardi y Giordan (1986), también consideran que,

“la historia de las ciencias puede mostrar en detalle algunos de los momentos de
transformacion profunda de una ciencia e indicar cuéles fueron las relaciones
sociales, econOmicas y politicas que entraron en juego, cuales fueron las
resistencias a la transformacién y en qué sectores trataron de impedir el cambio.
Ese andlisis puede dar las herramientas conceptuales para que los alumnos
comprendan la situaciéon actual de la ciencia, su ideologia dominante y los
sectores que la controlan y que se benefician con los resultados de la actividad
cientifica”. (p.254)

Con relacion a lo anterior, Giordan, Pochon y Host, (1984), proponen ver la
historia de la ciencia desde un momento importante de discusion de un
conocimiento, para mostrar que los conocimientos cientificos actuales no son
((verdades eternas)) sino construcciones realizadas en un contexto social
definido”. (Citado de Gagliardi y Giordan, 1986, p.255).

Entonces si se piensa en utilizar la historia de las ciencias, se encuentra que esta
resulta beneficiosa para la comprension de la naturaleza de la ciencia, la
organizacion de los conceptos clave de un contenido, y el desarrollo
metodoldgico que permita una mejor comprension del conocimiento para el
estudiante. Ademas, se debe resaltar que el tomar controversia histérica como
punto de referencia para la ensefianza, aumenta las posibilidades educativas de
la historia de la ciencia para la comprension de la naturaleza de la ciencia ya que
se puede retomar los procesos de validacion, reconocer los personajes y su

contexto.

Estas dos ultimas posturas hablan de tomar la historia de la ciencia en la
ensefianza no so6lo desde los procesos de construccidén de un conocimiento, sino
desde los momentos que estos enmarcan un cambio de un pensamiento
cientifico. Dichos momentos de cambio de pensamiento se refieren
concretamente a una controversia, la cual es pertinente educativamente para

conocer y analizar acontecimientos histéricos que la rodean.

En sintesis, la historia de la ciencia, como ya se expuso, mas gue narrar un

cumulo de hechos, implica tomar la mayor cantidad de aspectos sociales y



epistemoldgicos que bordean un hecho y analizar sus implicaciones; para la
educacion en ciencias, la ensefianza desde la historia podria contribuir en la
comprensién de la naturaleza de las ciencias y en una mejor organizacion de

una teoria para su comprension.

LA HISTORIA DE LA DERIVA CONTINENTAL: UN CASO CONTROVERSIAL
PARA LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS

La presente idea rectora, tiene la intencién de identificar las caracteristicas de un
acontecimiento a nivel historico, particularmente de la controversia asociada a la
comprension de la deriva continental para reconocer en ella su potencial para la

ensefanza de las ciencias.

Identificacion de acontecimientos historicos.

Para Kuhn, como ya se expuso, la historia es algo mas que una cronologia o un
cumulo de hechos, por lo que considera necesario ondear en los acontecimientos
gue bordean un hecho, cambiando de este modo el papel del historiador,
pasando de ser un acumulador de informacién a un intérprete y reconstructor de
los acontecimientos, que a través de la formulacién de preguntas busca dar
respuestas que le permitan comprender la complejidad de los hechos. Para dicha
reconstruccién de la que habla Kuhn, se hace necesario identificar que se
interpretard como un acontecimiento que bordea una historia, y a que tipo segun
una clasificacién pertenece, de manera que una persona que quiera utilizar un
acontecimiento histérico, para fines de ensefianza, tome ciertos elementos de
reconstruccién que le permitan investigar un hecho de una forma compleja. Por
tanto, se tomardn argumentos de algunos autores para abordar lo anterior

planteado.

Costa, (2000), explica que, para identificar los acontecimientos histéricos, hay

gue saber que éstos se caracterizan por estar ubicados en un espacio temporal



en especifico, por contener caracteristicas Unicas que los diferencian de otros

acontecimientos, y por no ser reproducibles ante un laboratorio.

Por otro lado, Pinilla, (2005), expone que los acontecimientos histéricos suelen
surgir como antagonistas de un sistema. “El antagonismo es la materia prima de
la evolucion y también lo es de los hechos histoéricos” (p, 246). Esto significa que
para hablar de la ensefianza de un acontecimiento histérico, hay que tener en
cuenta que todos los acontecimientos relevantes se caracterizan por tener
choques entre una sociedad, grupos de personas o diferentes esferas sociales.
Asi que, la teoria de la deriva continental, al ser un tema controversial tiene
cabida en lo que se consideraria como un acontecimiento histérico, pues surge
como principal antagonista de las teorias fijistas acerca del movimiento de la
tierra, por tanto, para su ensefianza desde los acontecimientos que la bordearon

se tendria que visionar la manera mas eficiente de reconstruir su historia.

Con relacion a lo anterior, Pinilla, (2005), en su documento expresa que, para
hablar sobre un acontecimiento histérico, hay que tener en cuenta que este esta
constituido e interrelacionado por tres dimensiones; una dimension

epistemoldgica, una dimensidn perceptiva, y una dimension sistémica.

La dimension epistemoldgica pertenece al instante del cual nace la historia. La
dimension perceptiva esta constituida por las distintas percepciones
relacionadas con el acontecimiento y de donde el historiador buscara todos
aquellos elementos que se dediquen a la percepcion de la realidad. Finalmente,
en la dimension sistémica se estudia de forma compleja y evolutiva los elementos

gue interactian en el acontecimiento.

Por tanto, al momento de categorizar la teoria de la deriva continental como un
acontecimiento histérico hay que organizar el mismo, desde sus tres
dimensiones. Lo anterior indica que hay que tener en cuenta; primero los
antecedentes historicos de manera que, se logre tomar autores o personas que
antes de Wegener tuvieron un pensamiento similar o igual a este y ver si estos
influyeron en su pensamiento. Otra forma de tomar los antecedentes de dicha
teoria es identificar, hipbtesis, experimentos 0 momentos previos que el autor
realizd con relacidn al tema, de manera previa a su exposiciéon publica. Segundo,

analizar los argumentos o pensamientos, posturas y cuestionamientos a favor o



en contra, que surgieron desde el momento en que Wegener publico su libro. Y
finalmente los acontecimientos posteriores a la teoria ya planteada en la época,
la forma en que esta ha evolucionado de ser el caso, y su incidencia en la ciencia

y en la sociedad actual.

Para la realizacion de lo ya planteado, Pinilla, (2005), expresa que los
acontecimientos histdricos del pasado, le dejan al historiador evidencias de lo
ocurrido, a través de documentos, dibujos, escritos, noticias entre otros “restos”
gue le daran un acercamiento y le seran de ayuda al historiador al momento de
guerer reconstruir y comprender un acontecimiento. En palabras propias del
autor, “La historia genera restos que nos acercan a su comprension, asi, los
documentos surgidos del pasado y el presente se convierten en ventanas abierta
al complejo laberinto de la Historia a través de las cuales podemos reflexionar y
entender sus dinamicas, sus procesos, sus estructuras” (Pinilla, 2005, p,245).
Entonces, para la ensefianza de la deriva continental desde su historia, se hace
necesario buscar sus ‘restos” en libros, informacion bibliografica, articulos de
revista entre otros documentos de donde se pueda elegir acontecimientos

aprovechables para su comprension desde su complejidad.

UTILIDAD DE LAS SECUENCIAS DE ACTIVIDADES PARA EL DISENO DE
LA ENSENANZA DE LA DERIVA CONTINENTAL

Este apartado, tiene el objetivo de especificar la idea de secuencia de actividades
gue se concibe en esta investigacion. Para ello se describe su concepto, sus
etapas y sus elementos constituyentes, los cuales puedan permitir incorporar la
historia en la ensefianza de las ciencias. Y finalmente describir las acciones a
realizar en el producto final de esta investigacién, de acuerdo a concepciones

encontradas.

Utilizacion de secuencias de actividades en la enseflanza de las

ciencias.



Para poder ensefar, los docentes deben planificar los contenidos de aprendizaje
mucho antes de entrar al aula, de modo que sus clases no sean improvisaciones
gue en la mayoria de los casos no logren suplir las necesidades contextuales de
los estudiantes, o explicarles a estos el tema desde su complejidad. “La
planificacion escolar es una tarea constante de los docentes. Proyectos, disefio,
programas, planes, unidades, contenidos, actividades, evaluacion, cronograma,
prevision, estructura, son términos que asociamos a la planificacion” Castillo
(citado de Lezcano, 2010, p.25). Lo anterior deja en claro que, la planificacion
es uno de los primeros momentos del ejercicio de ensefar, que esta ha de ser
constantemente desarrollada y actualizada segun las necesidades o situaciones
gue en clase los docentes encuentren, y que, ademas esta no soélo es un listado

de contenidos de ensefanza.

De hecho, Castillo, (2015), en su documento expone que la planificacion se
diferencia de lo que se concibe como plan, porque un plan basicamente es la
idea de lo que se piensa a hacer mientras que la planificacién es el medio o la
forma en que pretende lograrlo, siendo una herramienta necesaria para plasmar
con detalle las competencias a desarrollar y el analisis del cumplimiento de las
mismas. Por ello, dentro de lo que se determina como planificacion escolar, no
sb6lo se encuentran los contenidos de ensefianza, sino que también, los
proyectos, actividades, unidades, evaluaciones etc. Los cuales son utilizados
segun su pertinencia para el logro de un fin educativo, ya que cada uno posee

caracteristicas que los diferencia.

En el marco de la ensefianza de la deriva continental a través de historia de las
ciencias, como fin educativo del presente trabajo, se requiere de la planificacion
de actividades de ensefilanza que permitan el reconocimiento de los
acontecimientos histéricos que bordearon dicha teoria, de manera que en el
proceso de comprension de la misma, se reconozca la naturaleza de las ciencias,
tras conocer la forma en que se validé. Por otro lado, estas actividades deben
tener una organizacion que permita al docente lograr dicho fin, de ahi la idea de
creacion de secuencias de actividades, tomando como referencia las

concepciones existentes sobre estas.

Para Zabala, (2000), “estas son un conjunto de actividades ordenadas,

estructuradas y articuladas para la consecucion de unos obijetivos educativos,



gue tienen un principio y un final conocidos tanto por el profesorado como por el
alumnado” (p.16). En adicion a lo anterior, Diaz, (2013), como ya se expuso,
considera que dichas secuencias consisten en la organizacion de situaciones
gue permitan un aprendizaje significativo, y que dichas situaciones son
evidenciadas en las actividades que se crean para el desarrollo de un tema
determinado. Mientras que, Obaya y Ponce, (2007), consideran que una
secuencia de este tipo, ademas de organizar los contenidos y actividades de
enseflanza, sirve como una herramienta que permite analizar e investigar la
practica educativa ademas de facilitar su desarrollo, puesto a que evita la
improvisacion en el proceso de ensefianza y posibilita la participacion de los

profesores, contenidos, asignaturas y el contexto.

Por otro lado, Diaz, (2007), menciona dos elementos internos que componen las
secuencias de actividades, en palabras propias de él, “La estructura de la
secuencia se integra con dos elementos que se realizan de manera paralela: la
secuencia de las actividades para el aprendizaje y la evaluacion para el
aprendizaje inscrita en esas mismas actividades” (p.4). Dicho autor continua esta
idea expresando que las actividades de evaluacion al igual que a las actividades
de tipo procedimental, deben observarseles un orden y relacion entre si aun
siendo desarrolladas de forma separada de la secuencia de aprendizaje. “De
esta manera la construccion de una secuencia de aprendizaje y evaluacion son

elementos que van de la mano y se influyen mutuamente”. (Diaz, 2007, p.4)

Estas concepciones, confirman la eficacia que podria tener el pensar en una
secuencia de actividades, por tanto, resulta conveniente identificar las etapas
gue se requieren para la creacion de una secuencia que incorpore a la historia

de las ciencias.

Estructura de las secuencias de actividades.

Para Diaz, (2007), las secuencias de actividades se caracterizan por tener
actividades de apertura, de desarrollo y de cierre. Las actividades de apertura,
consisten basicamente en abrir el clima de aprendizaje con los estudiantes, a

través de una discusion grupal o individual sobre un interrogante, un problema



de la realidad, o responder a una tarea de realizar una entrevista, busqueda de
informacion, o contra ejemplos de un tema ya que estas actividades no
necesariamente han de ser iniciadas en el salon de clase, aunque sus resultados

en alguna sesion de la clase se deben socializar.

Las actividades de desarrollo tienen la intencion de hacer interactuar las ideas
previas del estudiante con los nuevos conocimientos. “Para significar esa
informacion se requiere lograr colocar en interaccion: la informacién previa, la
nueva informacion y hasta donde sea posible un referente contextual que ayude
a darle sentido actual” (Diaz 2007, p.9).Por tanto estas actividades han de tener
dos momentos, uno de trabajo intelectual con la informacién y otro de empleo de
la misma a través de alguna situacion problema real o formulada por el docente,
gue le brinden a los estudiantes el desarrollo de actividades significativas, las
cuales no se limiten Unicamente dar respuestas a cuestionario con preguntas
ylo ejercicios simples sobre el tema. Por otro lado, dichas actividades se pueden
desarrollar en diferentes espacios que no impliquen necesariamente el trabajo
dentro del salén de clases, pero si se requiere de un momento de socializacion

en el desarrollo de la secuencia.

Las actividades de cierre son creadas y aplicadas con la intencion de integrar y
sintetizar el proceso de aprendizaje desarrollado, ademas estas posibilitan al
docente evaluar en dicho proceso los logros, deficiencias y dificultades que se
encuentran en los alumnos de forma individual y colectiva. Estas pueden
consistir en la reconstruccion o utilizacion de los conocimientos a traves de las
respuestas a preguntas o a ejercicios formulados por el docente, como también
ser un portafolio de evidencias de aprendizaje, exposiciones, representaciones
de lo aprendido, entre otras posibles actividades que el docente vea pertinente
para que sus estudiantes logren reorganizar su estructura conceptual con los
conocimientos desarrollados en la secuencia. Cabe resaltar que estas al igual
gue las anteriores actividades no necesariamente deberan ser desarrolladas en

clase, pero si ser socializadas en ella.

Diaz, (2007), expone que las actividades pueden ser presentadas por el docente
a través de diferentes recursos como la exposicion, lectura, visualizacion de
videos, utilizacién de aplicaciones virtuales entre otros recursos, que han de

estar apoyados con preguntas guias que den paso a la discusién en el aulay a



la obtencion de experiencias significativas. Por otro lado, la evaluacion del
estudiante debe realizarse permanentemente, ya que se considera que los
examenes no han de ser la Unica manera en que el docente evalle, aunque

tampoco estos deben ser totalmente eliminados en la estructura de la secuencia.

Con respecto, a los elementos curriculares que integran una secuencia,
Sandoval, (2016), expone que: “La planeacion argumentada no tiene un formato
gue especifique cudles son los elementos curriculares que debe contener [...]”
(p- 67). Pero debido a las diferentes situaciones que se pueden presentar en el
aula es necesario organizar ademas de los tiempos y actividades a realizar,
algunos aspectos curriculares que en su proceso enriquezcan la aplicacion de la
planeacion. Por ello, menciona los siguientes elementos que considera

necesarios para la planificacion de una secuencia de actividades:

Contextos internos externos. Estos elementos consisten en la identificacion de
lo que los estudiantes necesitan aprender de acuerdo a su realidad, para ello el
docente ha de indagar el contexto de los estudiantes a través de un diagnéstico
individual y grupal en el que ademas de conocer los conocimientos previos y

necesidades, se reconozcan las oportunidades y habilidades de ellos.

Modalidad y nombre de la actividad. La cual permite organizar el ambiente de
aprendizaje, por medio de un disefio que satisfaga la necesidad de aprendizaje

y la edad de desarrollo de los educandos desde una situacion.

Campo informativo o asignatura. Donde se organizan las competencias que
involucran los contenidos de saber hacer y saber ser, dependiendo del nivel

educativo de los estudiantes y la asignatura en la que se van desarrollar.

La intervencion del docente. En la que se sefiala en cada competencia
estrategias didacticas pertinentes y se tiene en cuenta los siguientes aspectos:
Campo formativo, competencia, aprendizaje esperado, estandares contenidos
recursos (los que sean pertinentes de acuerdo a las politicas nacionales de cada

pais). A continuacién, se destacan algunos de los mas relevantes:

El Objetivo o propdsito. El cual debe responder al por qué y a través de qué se
va a lograr las competencias, manifestando ademas las estrategias didacticas

adecuadas. Por otro lado, en este se especifica el aprendizaje esperado de cada



alumno y guiara al docente en el proceso de evaluacion para determinar en qué

grado se alcanzé la competencia.

Estandares curriculares. Los cuales permiten conocer gradualmente el
proceso de aprendizaje de cada estudiante e identificar el nivel de adquisicion
de conocimientos, procedimientos y actitudes necesarios para ser valorados

segun cada nivel de educacion.

Contenidos conceptuales, actitudinales y procedimentales. Estos guiaran al

docente en su intervencion

Recursos. En donde se especifica el material, los espacios, los tiempos que

permitan desarrollar adecuadamente las actividades a proponer.

Sandoval (2016) expone que una vez definido los aspectos anteriores, hay que
organizar las actividades de inicio desarrollo y cierre ya explicadas, y que estas
a su vez deben mostrar su relevancia y relacion con la realidad del estudiante,
de manera que permitan la transversalidad con los diferentes campos formativos,
y reconozca en los instrumentos de evaluacion las variantes pedagodgicas y
ritmos de aprendizaje. Sandoval considera, que para hacer de la planificacion de
calidad y eficaz el docente puede optar por hacer un sustento teérico en donde
este plasme la reflexion de su intervencion con respecto al material utilizado y

resultados obtenidos.

Estos aspectos descritos, son referentes en la organizacion de los elementos
curriculares que integran la secuencia de actividades disefiada en la presente

investigacion.

Sandoval, (2016), considera que el partir de la realizacion de un formato puede
mostrar los elementos explicados anteriormente, por tanto, disefia un ejemplo de

rubro que los integra como se muestra en la tabla 2.

Tabla 2. Rubro de elementos curriculares elaborada por Sandoval, (2016).

Planeaciéon Didactica en Educaciéon Basica

Nombre institucion: Grado y grupo: Fecha de aplicacion:

Contexto interno: Contexto externo: Diagnostico individual:




Modalidad: Nombre de actividad: Propdsito:

Campo formativo: Competencia: Aprendizaje esperado:
Estandares curriculares: |Contenidos: Recursos: (material,
Conceptual espacio)
Actitudinal

Procedimental

Inicio:

Desarrollo:

Cierre:

Transversalidad: Evaluacion Variante:

(Campos formativos)

Sustento teodrico:

Disefo de secuencias de actividades con la historia como recurso.

Uno de los beneficios de incorporar la historia de las ciencias en la ensefianza
de un tema, como ya se ha expuesto reiteradamente, es que se logra hacer un
acercamiento a los procesos y acontecimientos que dieron lugar a la teoria objeto
de aprendizaje, permitiendo asi, no so6lo comprenderla, sino que también
conocer las dinamicas con que la ciencia construye y valida los conocimientos
cientificos, es decir, se muestra su naturaleza (UNESCO 2009, p. 32 citando a
Gil, 1993) No obstante, para lograr este beneficio, es preciso planificar
actividades secuenciadas que contribuyan a una incorporacién acertada de la
historia de la ciencia, y al logro de las finalidades de ensefianza y aprendizaje

del contenido.

Por tanto, para el disefio de una secuencia de actividades sobre la historia de la
deriva continental, ademas de conocer la estructura y elementos que constituyen

de forma general a las secuencias de actividades, se han de identificar



momentos y actividades significativas para disefiar una secuencia con la historia

como principal recurso.

Con relacién a lo anterior, Zabala, (2000), en su libro expone que los diferentes
elementos y contextos que intervienen en el proceso de ensefianza, pueden
inferir la forma en que lo estudiantes, comprenden y aprenden los contenidos a
ensefar, lo que dificulta hacer determinadas fases y actividades que los
docentes deben seguir para cada recurso, 0 método de aprendizaje con el cual
deseen ensefar debido a las particularidades de cada aula. Pero sefala que, al
ser las secuencias importantes en la organizacion de las intenciones educativas,
definicibn de los contenidos de aprendizaje y formulacion de actividades
provechosas, es necesario conocer los instrumentos y fases utilizadas para el
logro de las metas de ensefanza. Por ello, dicho autor muestra cuatro ejemplos
de secuencias de aprendizaje con caracteristicas que las diferencian para que
cada lector identifigue su grado de pertinencia segun sus necesidades y haga
sus modificaciones pertinentes segun el caso. Entonces, en este ejercicio de
investigacion se profundiza en una de ellas dado que aporta elementos
significativos para la construccion de una secuencia de actividades empleando
la historia y la naturaleza de las ciencias como recurso. En consecuencia, se

toman en consideracion las siguientes etapas:

* Presentacion por parte del profesor o la profesora de una situacion

problematica en relacion con un tema.
» Planteamiento de problemas o cuestiones.
» Explicitacion de respuestas intuitivas o suposiciones.
* Propuesta de las fuentes de informacion.
* Busqueda de la informacién.
» Elaboracion de conclusiones.
* Generalizacion de las conclusiones y sintesis.
* Ejercicios de memorizacion.

 Prueba o examen.



« Evaluacion.

A continuacion, se describen las caracteristicas de estas etapas atendiendo a la
explicacién de Zabala, (2000).

Presentacion por parte del profesor o la profesora de una situacion
problematica respecto a un tema. Esta fase describe el primer momento en el
gue docente expone el contenido a ensefiar con un problema o pregunta a
resolver. Dicho problema, puede estar enmarcado desde un acontecimiento, de
tipo social, historico o controversial. Para la secuencia del presente trabajo, se
describe, la forma en que se considere necesario presentar el tema a través de
una pregunta problematizadora de un acontecimiento histérico y controversial,
para el caso particular de este trabajo una pregunta de ejemplo ¢ COmo se mueve

la tierra?

Planteamiento de problemas o cuestiones. Consiste en la caracterizacion que
el docente, junto a sus estudiantes dan a los elementos que constituyen el
acontecimiento o problema expuesto. Para ello se toman los problemas y
acontecimientos relacionados con este, que den un mayor enfoque al problema
a resolver. Para el caso de la secuencia a realizar, se disefia un momento en el
gue los estudiantes a través de una trama de problema analicen o describan los

hechos que se relacionen al problema presentado por el profesor en clase.

Explicitacion de respuestas intuitivas o suposiciones. Esta fase consiste en
la contestacion hipotética u opinion que los estudiantes dan, al problema o
situacion expuesta por el docente. Lo anterior indica, que este hard que sus
estudiantes argumenten, a partir de las ideas previas o las posibles explicaciones
a la pregunta elaborada. Con relacién a este trabajo se organiza en la secuencia
un momento de socializacién sobre como los estudiantes piensan que se mueve

la tierra, recogiendo sus respuestas para un posterior analisis.

Propuesta de las fuentes de informacion. Consiste en la eleccién de las
fuentes con las que se va ampliar el conocimiento, en compairiia del docente. En
esta fase los estudiantes pensaran de acuerdo al problema presentado, las
posibles formas en que pueden recoger informacién relevante o comprobar sus
hipétesis. Para este trabajo en particular, se puede hacer una encuesta tipo

consulta en la que los estudiantes respondan los medios que consideren



necesarios para dar respuesta a las preguntas, problemas o situaciones

expuestas.

Busqueda de la informacién. En este momento los estudiantes, hacen una
exploracion del contenido desde diferentes fuentes de informacion pertinentes
para analizar de forma compleja el tema de la clase. Esto se puede hacer, a
través de lalectura de libros, realizacién de entrevistas, observacion de un video,
realizacion de trabajo de campo entre otras formas de recoger datos

relacionados con la controversia histdrica de la deriva continental.

Elaboracion de las conclusiones. Esta fase esta enfocada en el analisis de la
informacion encontrada y de sus conclusiones con relacién al problema inicial, y
las hipodtesis. Para la secuencia de este trabajo se deja un espacio para la
socializacion de las ideas concluidas por los estudiantes de forma grupal o
individual con respecto a las posturas y pensamientos de en el marco de la
controversia con respecto al movimiento de la tierra y formacion de los

continentes, que se hayan encontrado.

Generalizacion de las conclusiones y sintesis. En este momento, el docente
guiara a sus estudiantes en la realizacion de una sintesis que logre recoger, la
ley o teoria, junto a las finalidades educativas del contenido desarrollado. Por
tanto, para la secuencia final de este trabajo, se tiene en cuenta esta fase, para
la creacion de una actividad que exponga la forma con que se sintetice la teoria
con sus respectivas conclusiones sobre los elementos caracteristicos de la
misma, y los pensamientos que los estudiantes hayan tenido sobre la forma en
gue se construyen los conocimientos cientificos, tras conocer la deriva

continental desde su contexto historico.

Ejercicios de memorizacion. Esta fase el autor la describe como el momento
individual que tiene cada estudiante, para estudiar, repasar y acomodar en su
estructura cognitiva lo aprendido. Para este trabajo en particular se puede
presentar una situacion que implique la aplicacion de los contenidos

desarrollados.

Prueba o examen. Este es el momento en que el profesor(a) deja a sus

estudiantes situaciones 0 preguntas que requieran de los conocimientos



aprendidos. Por tanto, la secuencia debera reflejar actividades evaluativas y una
prueba escrita sobre el tema.

Evaluacion. Fase explicada por el autor como el momento en que el docente
evalla el trabajo y observaciones realizadas a cada estudiante, de acuerdo a los
aspectos prestablecidos en la secuencia como elementos a evaluar, lo cual le

permite dar una valoracion individual del desempefio de cada alumno.

El anterior modelo de secuencia presentado por este autor, se eligié como guia
para la creacion de una secuencia de actividades a través de su historia, debido
a que se identifica en las fases una variedad de actividades que permiten
conocer de los conocimientos previos del estudiantes, y el desarrollo progresivo
sobre el contenido de la ensefianza, el desarrollo de habilidades anélisis e
interpretacion de situaciones, la busqueda de informacion, mejora de la
argumentacion y un acercamiento a la actividad cientifica al conocer los
acontecimientos, problematizar y hacer conclusiones sobre estos. Ademas de
tener en cuenta, no soélo actividades de tipo conceptual, sino también de tipo
procedimental y actitudinal, las cuales Zabala, (2000), considera importantes en

una secuencia equilibrada y completa.



HIPOTESIS

Para identificar acontecimientos de la historia de la deriva continental que
puedan ser aprovechados por los docentes de Ciencias Naturales en la
planificacion de su enseflanza, debe considerarse el conjunto de
acontecimientos que bordean la teoria y el contexto en el cual se consolidan,
desde la revision de textos histéricos confrontados con el curriculo oficial a la luz
de los conocimientos, acciones de pensamiento y competencias para el disefio
de una secuencia de actividades que utilice la historia como principal recurso de

aprendizaje.

Lo anterior implica tres momentos secuenciales a saber: en primer lugar, la
identificacion de los personajes destacados de la controversia y los textos
historicos que ayuden a reconstruir y comprender el hecho. En segundo lugar,
un momento de confrontacion del hecho historico a la luz de los conocimientos,
acciones de pensamiento y competencias que se encuentran en el curriculo
oficial colombiano, con la finalidad de reconocer su potencial educativo para un
nivel de formacion en particular. En tercer lugar, entrelazar todo lo anterior para
el diseflo de una secuencia que utilice la historia como principal recurso de

aprendizaje.



CAPITULO 4: METODOLOGIA

El siguiente capitulo tiene como finalidad, describir de forma detallada la
metodologia a utilizar en esta investigacion. Con el fin de lograrlo, se identifica el
método y el tipo de investigacion a realizar, junto a las fases y recursos
necesarios para el cumplimiento de los propésitos especificos, al final se

sintetizan en un cuadro los elementos mencionados.

DISENO METODOLOGICO

Con el fin de lograr los propdsitos planteados, este trabajo se desarrolla usando
un método de investigacion cualitativa. Iniciando con un estudio de caso
resultante de una revision documental del libro de Wegener: “El origen de los
Continentes y lo océanos” y otros textos que relatan, los acontecimientos que
bordean la controversia generada por dicho autor al momento de presentar su
teoria y marcar su posicidon como pensador movilista, al refutar las ideas acerca
del movimiento de la tierra, establecidas durante un gran tiempo por la
comunidad fijista. Posteriormente, se concretaran las implicaciones didacticas de
los acontecimientos encontrados al respecto de dicha controversia a la luz de
algunos referentes del curriculo oficial colombiano, de manera que faciliten la
comprension de la deriva continental desde la historia de la ciencia para
estudiantes de sexto y séptimo grado de escolaridad. Finalmente, como producto
de esta metodologia se crea una secuencia de actividades que pueda ser

aprovechada para la ensefianza.

Para el desarrollo de este trabajo se escoge la metodologia de investigacion
cualitativa, por su afinidad con la muestra seleccionada para la recogida de
informacion, y la usada en la planificacion de propuesta final. Se descarta el uso
de una metodologia de investigacidbn mixta o cuantitativa, tomando en cuenta
gue este trabajo no requiere del uso de andlisis estadisticos de los datos a

recoger (acontecimientos histéricos) o de la propuesta final (secuencia de



actividades. Otra razon para usar la metodologia cualitativa se deriva del tipo de
busqueda que se pretende realizar, debido a que segun Stake, (2007), la
metodologia cuantitativa y cualitativa se diferencian entre “la blusqueda de
causas frente la busqueda de acontecimientos” (p, 44), por tanto, al ser el
objetivo central de esta investigacion la busqueda de acontecimientos de la
controversia entre fijistas y movilistas, no hay cabida para un método de

investigacion cuantitativo.

Como ya se menciono el estudio de caso esta pensado con el fin de reconocer
la naturaleza de la controversia. Para ello se planea el desarrollo del mismo en
forma explicativa, tomando la caracterizacién de los estudios de caso de Yin,
(2003), el cual expone que se presenta la descripcion de un fenbmeno y se

conoce cuales son sus teorias rivales.

Para el caso en estudio se hace revision documental en cuatro momentos. Un
primer momento dedicado a la clasificacion de los textos o apartados de los
textos a analizar, atendiendo la naturaleza de los mismos, su espacio temporal
y los autores con sus objetivos o posturas. Un segundo momento para analizar
y hacer una sintesis del texto. Un tercer momento enfocado en la explicacion del
mismo, desde las aclaraciones histéricas del texto, la comprensién de la
terminologia y los conceptos que utiliza el/los autores/es. El ultimo momento,
consiste en la realizacién de los comentarios generales y pertinentes al analisis

realizado (Lozano y Mitre, 1987).

El resultado del estudio de caso es comparado con los estandares de
competencia en Ciencias Naturales, al ser este el Unico referente del curriculo
oficial colombiano que menciona la ensefianza de la deriva continental, lo cual
sirve para reconocer las posibles metas de aprendizaje que guian la secuencia
de aprendizaje. Dicha comparacion se desarrolla a través de un analisis
documental entre los acontecimientos y/o argumentos historicos provechosos de
la controversia, y el contenido a ensefiar del tema segun el curriculo colombiano,
para asi identificar las implicaciones didacticas del tema y organizar estas

actividades de forma secuenciadas desde una comparacién de resultados.

En la construccion de dicha secuencia de actividades, se organizan los

acontecimientos de la historia de la deriva continental segun las exigencias de



los estandares de competencia, como referente guia del curriculo nacional, a
través de unas actividades que permitan su reconstruccion. Luego se toma en
cuenta que en la planeacion de la secuencia existan actividades de apertura,
desarrollo y cierre, como también formas de evidenciar los aprendizajes con la

utilizacion de diferentes recursos o materiales didacticos.

Por otro lado, Diaz (2013) menciona que; Las secuencias constituyen una
organizacion de las actividades de aprendizaje que se realizaran con los alumnos
y para los alumnos con la finalidad de crear situaciones que les permitan
desarrollar un aprendizaje significativo (p.1). Por tanto, un aspecto para la
creacion de la secuencia con las actividades a proponer es que, dado el caso de
ser aplicadas, estas también deberan posibilitar un aprendizaje significativo con
respecto a como los estudiantes conciben la ciencia. Debido a que, luego de
conocer el tema en cuestion, y utilizar su historia como un ejemplo de los
procesos que pueden intervenir en la construccion de un conocimiento cientifico,
estos tendrian herramientas, para comprender la naturaleza de las ciencias.
Siendo estas un referente que puede ser aprovechado por los docentes de

ciencias naturales en la planificacion de su ensefianza

Para sintetizar la informacion presentada en la metodologia, a continuacion, se
muestra las fases, recursos, e instrumentos a utilizar con el fin de cumplir con los

objetivos.

Tabla 1. Sintesis de la metodologia

Fase 1: Andlisis de los acontecimientos histérico en el marco de la

controversia.

Descripcion: Busqueda y analisis de material bibliografico que aporte
al conocimiento de; el contexto social, los argumentos y
acontecimientos generados antes, durante y después de
la histérica y controversial teoria de “La deriva

continental” de Alfred Wegener.

Sintesis de las ideas encontradas alrededor de la

controversia.




Técnicas a | Revisiony lectura analitica de documentos.
utilizar:
Recursos: Articulo de revistas cientificas.

Revista; Ensefanza de las Ciencias de la Tierra
Las ideas biogeograficas de Alfred Lothar Wegener.
Revista; Dialnet

La teoria de la deriva continental de Alfred Wegener y su

recepcion en Espafa
Libros:

El origen de los océanos y continentes de Alfred L.
Wegener.

Geodinamica de México y minerales del mar de Joaquin

E. Aguayo y Roberto Trapaga.

La inquieta superficie terrestre, de Alejandro Nava.

Fase 2: Confrontacion y contextualizacion Curricular

Descripcion: Al tener un consolidado de informacioén relevante de los
acontecimientos que bordean esta teoria se identifica con
cuales acontecimientos, se puede llegar a las metas de
aprendizaje, que plantea en el curriculo colombiano a
través de los estandares de competencia en ciencias
naturales.

Técnicas a | Revisiony lectura analitica de documentos.

utilizar

Recursos Consolidado de informacion de la fase anterior

Libro:

Estandares de competencia en ciencias naturales.

Fase 3: Creacion de la secuencia




Descripcion Se organiza los acontecimientos que posibiliten la
comprension de la historia de la deriva continental y la
naturaleza de las ciencias segun los estandares de
competencia, luego se piensan actividades que sigan
dicha secuencia que permitan el desarrollo de los
propositos de interés de esta investigacion.

Técnicas Comparacion de resultados

utilizar

Recursos Libros:

Materiales didacticos geologia
Documentos:

Propuestas pedagodgicas para docentes y alumnos del

nivel sugerido en los estandares.

Trabajos finales en relacion a la teoria que se hayan
realizado en algunos de los cursos del programa de

formacion.




CAPITULO 5: DISCUSION DE RESULTADOS

El presente capitulo esta dividido en tres partes que constituyen la
visualizacion de los propositos planteados en esta investigacion, encontrdndose
organizado de la siguiente forma; Primero una sesion enfocada, en el andlisis/la
sintesis y reconstruccion de acontecimientos que bordearon la controversia entre
fijistas y movilistas en el marco de la teoria de la deriva continental, planteada
por Wegener. Utilizando entre otras fuentes informacion, algunos capitulos del
libro “El origen de los continentes y los océanos” de Wégener. Segundo, una
seccion enfocada en la confrontacién de los acontecimientos resultantes de la
sintesis realizada, con el curriculo oficial colombiano para, identificar los
estandares basicos de competencia y acciones de pensamiento que se
relacionen con los sucesos encontrados. Y tercero una seccion dedicada a la
presentacion de una secuencia de actividades, para la ensefianza de la deriva
continental, que triangule los elementos que resultantes de las secciones

realizadas y que utilice como recurso la historia.

ANALISIS DE LOS ACONTECIMIENTOS HISTORICO EN EL MARCO DE LA
CONTROVERSIA

Lo que se presenta a continuacion es el resultado de la bausqueda y andlisis de
material bibliografico que relaten los argumentos, el contexto y acontecimientos
generados alrededor de la deriva continental. Para ello se muestra inicialmente
las ideas antecesoras a la controversia, después se toma algunos
acontecimientos y argumentos que caracterizaron el desarrollo de la misma, y
finalmente se arrojan las conclusiones y consideraciones finales de dicha
reconstruccién, como también sus aspectos sociales a destacar aplicando asi la

primera fase metodoldgica.



Antecedentes del hecho histérico.

Inicialmente las investigaciones y teorias sobre la tierra, estaban enfocadas en
su conformacion interna y la naturaleza de sus macro-accidentes (distribucion de
mares, continentes y cadenas montafiosas), en las que hasta el siglo XVIII se
encuentran algunos hallazgos importantes. Uno de éstos fue que las autoridades
eclesiasticas y sus seguidores, eran quienes daban explicacién a muchas de las
cuestiones relacionadas con el origen de las formaciones rocosas y montafiosas
de la Tierra, desde el principio del catastrofismo, el cual, teniendo como base el
capitulo de Génesis de la biblia, relacionaba el estado de la tierra como uno de
los efectos del diluvio. Ejemplo de ello es Antonio Snyder, quien en 1858
presento la posibilidad que los continentes estuvieron unidos hace muchos afos,
bajo argumentos catastrofistas “Su teoria era que durante el Diluvio salié material
del interior de la Tierra, lo que hizo que subieran las aguas y empujo a los

continentes separandolos”. (Nava, 1998, p.6)

Dicho pensamiento era compartido por los pertenecientes a la teoria Neptunista,
guienes creian que las rocas de basalto y la corteza terrestre se habian formado
mediante la sedimentacion y cristalizacion de los minerales de los fondos
oceanicos, cuando la tierra estuvo sumergida en las aguas durante el Diluvio

Universal.

Por otro lado, debido al poder que las autoridades eclesiasticas tenian, quienes
tuviesen pensamientos diferentes a los catastrofistas eran perseguidos,
reprimidos, algunos incluso condenados a muerte bajo la acusacion de herejia,
debido a que, para ese entonces se consideraba toda explicacion diferente a la
biblica, como tentaciones del maligno. Lo anterior impidié el avance de las

investigaciones cientificas para las explicaciones y observaciones sobre la tierra.

Los pensamientos catastrofistas imperaron durante mucho tiempo, de hecho, en
la actualidad algunas personas aun dan sus explicaciones al respecto del origen
y composicion de la tierra desde argumentos biblicos, particularmente del libro
del Génesis. Sin embargo, a finales del siglo XVII disminuy0, el poder de la
iglesia para la explicacion del mundo, abriéndose paso para que grandes

pensadores expresaran sus ideas. De hecho, algunos gedlogos encabezados



por Charles Lyell (1797-1875) comenzaron a polemizar las teorias catastrofistas,
al considerar que “los cambios fisiograficos y estructurales de la Tierra se deben
a procesos geologicos gobernados por leyes fisicoquimicas que actian en forma

permanente y no catastrofica”. (Aguayo y Trapaga, 2013, p.7)

Dicho cambio de perspectiva sobre la manera de estudiar los cambios de la
tierra, se dio posiblemente por influencia de las ideas mecanicistas que desde el
siglo XVII comenzaron a imperar. Lo anterior produjo que se observara la
similitud o disimilitud de los fenbmenos que se producen, mas que su haturaleza,
dando origen asi a la corriente uniformitarista en oposicién al catastrofismo en la

geologia.

La corriente uniformitarista fue iniciada por James Hutton, (1975), y su idea de
estudiar la Tierra desde eventos tales como el fluir del agua, las corrientes aéreas
o el viento, etc., para explicar los fendmenos geologicos que suceden y que tal
vez en algun momento existieron debido a que considera que estos se dan de
forma lenta, graduada, y repetibles es decir que los cambios que tiene la tierra
son perceptibles y medibles con el pasar de los afios, y que ademas se pueden
repetir en otro momento histérico o reconstruir de forma experimental para

identificar las consecuencias que estos pueden generar en la tierra.

La anterior idea, fue posteriormente respaldada por Charles Lyell, quien tomo el
argumento de la uniformidad como una metodologia util para las explicaciones
geoldgicas, las cuales dejarian de ser inductivas para ser deductivas. El
uniformitarismo de Lyell no dejo evidencias geologicas de la tierra, ya que éste
se dedic6 a defender el método con el que se investigaba dichas evidencias,
considerandose en la actualidad sus planteamientos como un principio regulador

de la investigacion geoldgica.

En el campo de la geologia al no existir una represién por parte de las
autoridades eclesiasticas, en los siglos posteriores, sus investigaciones se
fueron enfocando a dar explicaciones sobre incognitas de la tierra, tales como;
la formacion de las montafias, las coincidencias en las costas del atlantico, entre
las formaciones geolégicas y entre los fésiles de especies en distintos

continentes entre otros.



Los movilistas vs los fijistas.

De las teorias acerca del desarrollo de las montafias, movimiento de los
continentes, conformacién, evolucién de la tierra, y demdas incognitas de la
geologia, se destacan dos situaciones a saber: la primera, en el siglo XX se
identifican dos corrientes tedricas que explican dichos acontecimientos de una
forma distinta, volviéndose aquello en su momento, un asunto controversial; la
segunda, una de las corrientes es la movilista, que explica dichos fenémenos
desde el desplazamiento horizontal de la tierra, y la otra es la corriente fijista que
contradice la movilista, dando sus explicaciones considerando que la tierra

tienen un desplazamiento vertical.

Como representante de las ideas movilistas se encuentra a Alfred Wegener,
quien desarrollé en 1929 un libro llamado “El origen de los continentes y lo
océanos” en el cual explica el hecho que los continentes, en algin momento de
la vida en la tierra, se encontraron unidos y que a través del tiempo se fueron
separando. Ademas, hace refutaciones muy detalladas de los argumentos fijistas

sobre dichos asuntos geologicos.

Hay que resaltar que, aunque es de su autoria la teoria de la deriva continental,
no fue el primero en pensar que en algiin momento los continentes estuvieron
unidos, a diferencia de la separacion que presenta en la actualidad, pero si fue
el primero en reunir pruebas, orogénicas, paleontoldgicas, geofisicas, entre
otras, para dar explicacion a su idea. Por ello, en el marco de esta investigacion
se hace un andlisis de los argumentos utilizados por los movilistas y fijistas
durante la controversia, tomando algunos capitulos del ya mencionado libro

sobre la deriva continental

Wegener en el capitulo 2 de su libro titulado La naturaleza de la deriva

continental presenta entre sus cuestionamientos lo siguiente “No es exagerado
el decir que el desarrollo global de la vida en la tierra y las relaciones entre los
organismos actuales en los continentes muy separados serian siempre un
enigma insoluble si no aceptaremos esas antiguas conexiones terrestres”
(Wegener, 1929, p. 20). El al igual que muchos paleontélogos, zodlogos,

botanicos e investigadores de la época querian demostrar desde sus posturas el



porqué de localizar restos de fésiles de cientos de millones de afios en
continentes separados, ademas de la similitud en flora y fauna de las zonas
costeras de algunos continentes, deduciendo todos que lo anterior s6lo pudo ser
posible si los continentes estuvieron en algin momento unidos (Wegener 1929
p.17).

En torno a ese asunto, el colectivo de fijistas en oposicion mostraron como
hipotesis la existencia de continentes intermedios hundidos, presentando su
teoria de la contraccion. Dicha teoria se origina en Europa; fue establecida y
elaborada por Albert Heim, Dana Dwight y Eduard Suess en 1918 y en ella se
planteaba la idea de una tierra al borde del colapso debido a la contraccién
resultante del enfriamiento interno que estaba teniendo. Por lo cual, en dicha
contraccion los continentes que se encontraban en la superficie ahora hacian
parte de los fondos marinos y lo que estaba en el fondo oceanico ahora hacia
parte de la tierra firme, explicando ademas el origen de las cadenas montafiosas.
A este respecto Wegener expone que los fijistas consideraron que “Al igual que
una manzana que se seca desarrolla arrugas, en su superficie a causa de la
pérdida de agua de su interior, asi las cadenas de montafas plegadas en la
superficie terrestre deben formarse a causa del enfriamiento del interior de la

Tierra, y de la retraccion consiguiente”. (1929, p.22).

Para refutar esta cuestion Wegener trae a colaciéon el descubrimiento del
elemento quimico Radio (Ra), plasmando el hecho que la desintegracion de éste
genera constantemente calor. Por lo que, al estar dicho elemento presente en el
interior de la tierra habria que considerar la incontable cantidad de radio que
podria existir en las rocas de la corteza, teniendo en cuenta solamente el calor
gue se cuantifica en las minas. Indicando con lo anterior que, si la tierra tiene en
su interior gran cantidad de radio desprendiendo calor, no seria posible aquel

enfriamiento defendido por los fijistas.

Por otro lado, Wegener, (1929), toma en cuenta, que el anterior cuestionamiento
podria dar a entender que; no solo la tierra no se esta enfriando, sino también
gue ella realmente se esta calentando. En este sentido, el autor toma un estudio
previo que explica, que la cantidad de calor producido bajo los continentes en la
tierra ciertamente es mayor al que se transmite, pero que en las cuencas

oceanicas dicho proceso es invertido, quedando entonces la tierra, en un estado



de equilibrio. Por tanto, el tener en cuenta la temperatura de la tierra para explicar

la existencia de puentes continentales, queda siendo una cuestién irrelevante.

En el anterior parrafo se puede evidenciar uno de los primeros argumentos en
respuesta contundente a las teorias y cuestiones de los fijistas en la que Alfred

Wegener plantea su pensamiento de una forma plausible.

Continuando con los estudios y explicaciones sobre el equilibrio de la tierra,
Wegener expone que la corteza terrestre se mantiene en un estado de equilibrio
hidrostatico conocido como Isostasia. Dicha teoria geofisica, explica desde el
principio de Arguimedes; como el peso de un cuerpo sumergido es igual al peso
del fluido desalojado, sélo que recibe un nombre distinto, porque el fluido en el
cual se sumerge la corteza terrestre tiene una viscosidad inimaginable, y, por
tanto, no es posible calcular las variaciones que en él se presenten. Wegener
desde la isostasia dificulté aun mas la teoria de la contraccion, ya que la idea de
continentes hundidos en mares someros, implicaria un aumento en el nivel del
mar como respuesta a dicho cambio, y considerando las distancias existentes
entre cada continente, Wegener deduce que, de haber existido un hundimiento,
“el desplazamiento de agua por parte de los puentes continentales habria sido
tan gigantesco que el nivel de océano universal sobre los continentes habria
subido inundandolo todo (tanto los actuales continentes como los
intercontinentes)’(1929, p.23).

De hecho, para este autor la isostasia proporciona una explicacion directa sobre
la movilidad horizontal de los continentes, ya que esta teoria se basa en la idea
gue los bloques continentales flotan sobre un fluido con un alto nivel de
viscosidad, cuando estos tienen cambios verticales, tales como: erosion de una
montafa, ablandamiento, desprendimiento de glaciares, entre otros, estos no
son impedimento para que ocurran movimientos horizontales. Lo anterior
Wegener lo evidencia, en el capitulo 3 de su libro al exponer que la peninsula
Escandinava ha tenido una elevacién de aproximadamente de un metro por siglo,
ademas, que esta elevacion es provocada posiblemente por el derretimiento de
glaciares continentales. Lo que nuevamente le hace pensar en que las capas
continentales han de estar sobre un fluido viscoso. En efecto, dicha idea de la
viscosidad de Wegener es respaldada con el analisis de la velocidad de

propagacion de onda de los sismos de épocas pasadas, puesto a que



dependiendo a los materiales en que dichas ondas deban atravesar, se puede
tener informacion el interior de las capas de la Tierra. Este autor en sus estudios,
tuvo como resultado que las velocidades de propagacion variaban entre
continentes y océanos. Un ejemplo de lo anterior, fue que debajo del Pacifico,
las ondas se propagan de 13 a 25 segundos mas cortos que por debajo del
continente europeo. Por lo que las diferencias de velocidades encontradas, lo
hacen llegar a la conclusién que las cuencas ocedanicas estan formadas por otro

material mas denso.

Argumentos como los anteriores, dieron paso a que los bidlogos de la época
utilizaran las posturas movilistas y fijitas para orientar sus investigaciones, hacia
las posibilidades que cada una aporta las razones de encontrar especies
similares en zonas totalmente aisladas o separadas por los océanos. Algunas de
estas investigaciones son utilizadas por Wegener en el capitulo 6 de su libro para
respaldar su teoria, ya que considera que la zoologia, paleontologia y fitografia
contribuyen a la comprension de cuales eran las condiciones de la tierra en

épocas pasadas.

Wegener en el capitulo 6 de su libro titulado Argumentos paleontolégicos y

biologicos resalta que una gran parte de los paleontélogos y biélogos de la época
consideraban como similar, la idea de puentes continentales hundidos y la de
continentes desplazados. Y la segunda, que una porcion de ellos respaldo
anicamente los argumentos movilistas y otros los fijistas. Ejemplo de esto ultimo
son, Okland y von lhering quienes después de examinar el Atlantico Norte y el
Atlantico Sur, llegaron a la conclusion que dichos océanos se explicaban mejor
con la teoria de los puentes continentales (fijista), ya que no se lograba conocer

la forma en que se podrian dar los movimientos horizontales de los continentes.

Entonces, “... para explicar la distribuciéon biogeografica en el pasado, los
paleontdlogos, ante la falta de un mecanismo plausible que pudiera explicar la
movilidad continental, prefirieron apoyar la existencia de antiguas conexiones
terrestres intercontinentales como posibles zonas de expansion de los

organismos”. (Lépez, 2011, p. 43)

Para Wegener, la idea de puentes que unieron los continentes y explican la

distribucion actual de algunas especies en el planeta, sélo era considerable si



dichos puentes estuviesen entre mares someros, pero como estos se encuentran
separados por océanos de grandes profundidades, cada puente deberia tener
un gran tamafo dado a las distancias que estos unian. También, habria que
considerar que, como la corteza terrestre estd formada por un material mas
ligero, que el interior de la Tierra, estos puentes continentales deberian arrojar el
mismo resultado al hacerle medidas de gravedad, con esta premisa Wegener
destac6 que este no era el caso opuesto a que dichas medidas indicaban que
las rocas de los fondos oceanicos eran mas densas que las rocas continentales
(Pérez Malvaez, Bueno, y Ruiz, 2012, p. 81).Ademas que dichos puentes
gigantescos no pueden ser considerados, al conocer el principio de isostasia que

rige sobre esos continentes.

Por otro lado, Wegener continta el capitulo 6 del libro, presentando argumentos
como la ubicacion de registros fosiles y organismos actuales para demostrar su

desacuerdo con el planteamiento fijista de puentes continentales.

Entre los casos utilizados por Wegener, se puede encontrar un mapa realizado
por Arlds en el que se muestra la distribucion de organismos, que le parecieron
relevantes para descartar la teoria puente en el Atlantico Norte propuesto por los
fijistas. Dicho mapa muestra entre otras especies, la distribucion de un género
de Lombrices (Lumbricidae) en dos zonas; la primera se ubica desde, Japon
hasta Espafia y la segunda en los Estados Unidos. Segun la teoria sobre este
puente, se puede deducir que, las lombrices tuvieron que atravesar en algun
momento, varias zonas climaticas radicalmente distinta, a la de su habitat nativo,
como lo es el frio extremo de la Antartida. Lo que evidentemente no resulta
aceptable dado que, todas las zonas en donde se localizan estas lombrices
tienen condiciones de clima similares y, por tanto, podrian considerarse como un
factor imprescindible para que ellas lograran sobrevivir. De hecho, Wegener cita

a Von Ubisch para exponer que:

“Los hipotéticos puentes de la antigua teoria se extienden en su mayoria sobre
regiones considerables...Algunos puentes se extienden incluso a través de
distintas regiones climaticas. Por tanto, es evidente que estos puentes no
podrian ser utilizados por todos los animales existentes en los continentes que

estos comunicaban” (1929, p. 97)
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llustracién 1. Mapa con la distribucién de los organismos del Atlantico Norte,
segun Arldt. La linea de trazos, representan al género Lumbricidae (lombrices).
Tomado de Wegener (1929, p.96)

Por el contrario, en la teoria movilista, no sélo concuerda la relacion climatica
entre cada zona continental, sino que también existen coincidencias entre la
distribucién homogénea de la fauna y flora, el habitat y comportamiento de
algunas especies. Ejemplo de esto ultimo es el descubrimiento de J. Schmidt
(citado de Wegener 1929 p.98), en el cual las anguilas de agua dulce tanto
americanas como europeas, tienen lugares de desove comunes en el mar de los
Sargazos, y que, como la anguila europea se encuentra mas lejos de dicho sitio,
tiene un periodo de desarrollo mayor al de la americana. Lo anterior indica que
dichas anguilas en algin momento de la historia habitaron en una zona en
especial, 0 en zonas geograficas muy cercanas y presentaban una migracion
uniforme, lo cual explica porqué las europeas a medida que se fue dando la

separacién continental, tuvieron que modificar su tiempo de desarrollo.

Con los anteriores argumentos Wegener en el desarrollo de su libro muestra de
forma detallada su teoria, contrarrestando a las corrientes fijistas, entre otras
corrientes geoldgicas que se negaban a sus explicaciones. Cabe resaltar que,
en el libro deben existir mas argumentos que respaldan su pensamiento, pero

por cuestiones de practicidad y pertinencia con respecto al objetivo de este



trabajo y a partir de las necesidades educativas en torno a la construccion de la
secuencia de actividades, sélo se tendran en cuenta los presentados hasta aqui.

Consideraciones finales de los acontecimientos en la controversia.

De los argumentos que bordearon parte de la controversia entre fijistas y
movilistas, se puede sintetizar lo siguiente; La teoria de la contraccion (fijista) en
la que se suponian puentes intercontinentales hundidos en mares someros y
cadenas montafiosas, producto del enfriamiento interno de la tierra, fue
sencillamente derrotada con el descubrimiento del elemento Radio en las capas
internas de la tierra. Ademas, el posible hundimiento que los fijistas defendian,
no tuvo validez tras la deduccion de la inundacion que este habria
desencadenado, teniendo como base la teoria de la isostasia. Y dicha isostasia,
desde la postura de Wegener es un principio importante para comprender la

movilidad horizontal de los continentes.

Respecto al desarrollo de esta controversia Alvarez, (2012), expone que; cuando
Wegener murid este aun no habia podido explicar cual era la fuerza que permitia
la movilidad de los continentes (p.70), y al no continuarse con las
investigaciones, la difusion de sus ideas quedo6 pausada ya que eran pocos los
cientificos del momento que apoyaban su teoria. Alvarez, (2012), también
menciona algunos gedlogos que a comienzos de los afios cuarenta continuaban
hablando de la deriva continental (p.68-69). Dicho autor, ademas menciona una
encuesta para exponer como la deriva continental comenzé a ganar adeptos en
la comunidad de cientificos americanos puesto qué mientras en 1940 sélo el 7%
de los gedlogos aceptaban las ideas movilistas, para los afios sesenta esta cifra
crecié en un 22% (p.69). En adicién a lo anterior se encuentra que en los afios
70 la idea de puentes continentales hundidos dejo de ser tan plausible tras
encontrarse pruebas oceanograficas a favor de la deriva de los continentes, las
cuales reavivaron el interés de los cientificos hacia esta teoria. Finalmente, las
ideas movilistas de Wegener fueron complementadas por la teoria de las Placas
tectonicas, demostrando el movimiento horizontal de la tierra, y explicando la

formacion de terremotos y fendmenos naturales. (Veroslavsky, 1999, p.22)



Aspectos sociales a destacar de la controversia.

Cuando Wegener presentd su teoria de la deriva continental ante el publico
fijista, esta fue rechazada aun cuando gran parte de los argumentos presentados
por dicho autor, eran convincentes y respaldados por algunos gedlogos del

momento. Posiblemente esto sucedié por razones como las siguientes:

Alfred Wegener era un meteorélogo y astronomo de profesion, por tanto, no era
académicamente reconocido como geologo. Sus contemporaneos le conocian
por sus diferentes ascensiones en globos aerostaticos con fines investigativos,
con los que estudiaba la atmoésfera. Como ya se ha mencionado, Wegener al
publicar su teoria no logroé explicar, qué fuerza era capaz de mover grandes

cantidades de masa como la de los continentes. Verolasky (1999, p.11).

Lo anterior indica que; ante la comunidad cientifica de la época pudo existir cierto
prejuicio y desconfianza de sus ideas, mas alla de las objeciones de caracter
cientifico, por no haber estudiado la geologia en una academia y por ser para su
criterio, solamente un aficionado que no pudo demostrar que fuerza movia los
continentes como él lo consideraba, y que, en su momento historico ejercia con

mucha fuerza la influencia de intereses personales.

Por otro lado, como ya se ha expuesto una gran cantidad de geodlogos
americanos, defendieron durante un periodo de tiempo las teorias fijistas, pero
como en dicho continente la Geologia y la Geofisica surgieron casi
paralelamente y al verse los resultados geofisicos, no causé mucho traumatismo
a los cientificos el aceptar sus hallazgos. A diferencia de los gedlogos del
continente europeo en donde a muchos se les dificultd recibir con confianza los
descubrimientos geofisicos, tras tener a la geologia como la ciencia imperante.
Por lo anterior, Wegener tuvo mayor aceptacion ante la comunidad cientifica
americana, posiblemente porque esta no tenia prejuicio e intereses sobre las

ideas fijistas.



CONFRONTACION Y CONTEXTUALIZACION CURRICULAR

El contenido de este apartado, tiene el propésito de confrontar los
acontecimientos historicos de la controversia presentados en primera instancia
ante discusion de resultados en este documento, con el curriculo oficial
colombiano, para identificar los estandares basicos de competencia y acciones
de pensamiento que se relacionen con los sucesos encontrados. De modo que
dicha confrontacion sirva en el planteamiento de unas metas de aprendizaje
alrededor de la ensefianza de la deriva continental, para un nivel educativo en
particular y guie la elaboracion de una secuencia de actividades que involucre la
historia de las ciencias en la enseflanza de este tema, como propuesta de
aprendizaje. Para ello se organiza en un cuadro; el nivel educativo a ensefar,
con el grado escolar correspondiente que segun el curriculo oficial deberia
ensefarse este tema, una meta de aprendizaje general que exprese la intencion
0 proposito final de la secuencia a proponer, sintesis de los acontecimientos
encontrados, expuestos de forma organizada en acontecimientos a resaltar de
antes, durante y después de la controversia y la final aprobacion, la lista de metas
especificas que se sirvan de estos sucesos y las acciones de pensamiento que
expresaran los contenidos procedimentales y actitudinales a desarrollar en el

cumplimiento de dichas metas.

NIVEL EDUCATIVO A ENSENAR: Grados sexto (6°) y séptimo (7°)
ESTANDAR BASICO DE | Identifico condiciones de cambio y
COMPETENCIA de equilibrio en los seres vivos y en

los ecosistemas

META DE APRENDIZAJE Al terminar esta secuencia los
estudiantes deben ser capaces de
reconocer acontecimientos
historicos que bordearon la
controversia entre movilistas vy

fijistas con respecto a la teoria de la




deriva continental y el movimiento

de la tierra.

SINTESIS DE ACONTECIMIENTOS HISTORICOS PERTINENTES

Primeras explicaciones sobre los cambios de la tierra:

DESCRIPCION

META DE
APRENDIZAJE
ESPECIFICA

ACCIONES
PENSAMIENTO.

DE

Entre los primeros temas de
interés que los pensadores
tuvieron sobre la tierra, se
encuentran; las
explicaciones sobre el origen
de la tierra, los cambios de la
tierra, y las causas de su

estado actual.

Reconozco las
primeras
explicaciones

sobre la tierra.

Formulo explicaciones
posibles, con base a los

aprendizajes previos.

Cumplo mi funcion cuando
trabajo en grupo y respeto
de las

las funciones

demas personas.

Se destacan dos corrientes
gque daban explicaciones

diferenciadas sobre los

cambios de la tierra; la
catastrofista y la

uniformitarista.

Catastrofista: El estado
de

resultado de los desastres

actual la tierra es el
naturales que se describen
en la biblia, por ejemplo.
del

producto diluvio

universal.

Identifico teorias
que discuten los
cambios de la

tierra

Reconozco el
poder  ejercido
por los
representantes

de

catastrofista.

la corriente

Respondo a preguntas de
de

mis

opcion multiple
acuerdo a

conocimientos previos.

Me identifico con alguna

corriente geoldgica.

Escucho activamente a
mis compaferos y
comparfieras, reconozco
otros puntos de vista, los
comparo con los mios y
puedo modificar lo que
pienso ante argumentos

mas solidos.




Uniformitarista:

y
de

cambios

geoldgicos

Los
fendbmenos
la tierra,

suceden de forma graduada,

y estos son perceptibles y

medibles con el pasar de los

anos.

Ideas posteriores sobre la tierra.

DESCRIPCION META DE | ACCIONES DE
APRENDIZAJE PENSAMIENTO.
ESPECIFICA

Existieron dos corrientes | Reconozco las | Busco informaciobn en

geologicas que discutian | explicaciones diferentes fuentes.

temas como; El movimiento

posteriores sobre

Evalio la calidad de la

de los continentes y La | latierra. . ., )
informacion, escojo la
distribucion de los fosiles y . .
pertinente y doy el crédito
especies en cada continente. :
correspondiente.
Dichas corrientes fueron las
fijistas y las movilistas.
2. Sobre el movimiento de | Distingo entre | Establezco relaciones
los continentes. corrientes fijistas | entre la informacion
) , movilistas y las | recopilada en otras
Corriente fijista: defendian y y P
- . teorias que estas | fuentes y los datos.
el movimiento vertical
defendian. Me informo para participar
Corriente movilista: P P P
. o Establezco en debates sobre temas
defendian el movimiento
: hipotesis de interés general en
horizontal.
basadas en los | ciencias.
Relacion de la distribucion | -5mpios

de los registros fosiles y

ambientales y

geoldgicos para




especies actuales y la | explicar la

movilidad continental. presencia de

Argumentos fijistas, fosiles  marinos

Puentes continentales: en .una zoha

Estos permitieron el continental

desplazamiento de la flora y

fauna  por todos los

continentes separados por

amplios océanos.

Argumentos fijistas, la

Contraccion: El interior de

la tierra se esta enfriando, lo

gue causa hundimiento de

puentes continentales vy

contraccion de la tierra lo

cual genera las montafas.

Argumentos movilistas que | Analizo los| - Disefio y realizo
refutaban la contraccion. resultados de | experimentos y verifico el

La presencia del elemento
radio en el interior de la

tierra, impediria su

enfriamiento.

- El principio de Isostasia
como una explicacion directa
de la movilidad horizontal de

los continentes

experimentos

realizados

teniendo en
cuenta las
variantes que
intervinieron en

los mismos.

de

diversas variables para

efecto modificar

dar respuesta a
preguntas.

-Registro mis
observaciones y
resultados utilizando
esquemas, graficos vy

tablas.




Argumentos movilistas que

objetaban los  puentes

continentales:

- Las rocas de los fondos
marinos arrojan resultados
distintos a los que deberian
presentar la existencia de
puentes continentales

hundidos.

- La ubicacién de algunos
puentes como el que unia a
Europa y Norteamérica
separadas por el océano
Atlantico Norte, suponian el
de

especies por habitas y zonas

desplazamiento las
climaticas diferentes incluso
con condiciones extremas

para su supervivencia.

-Utilizo
argumentos
fijistas o]
movilistas para
explicar la
presencia de
fésiles  marinos
en una zona
continental.
-Explico las

consecuencias
del
de

tectdnicas sobre

movimiento
las placas
la corteza de la

Tierra.

Busco informacién en

diferentes fuentes.

Evallo la calidad de la

informacion, escojo la
pertinente y doy el crédito

correspondiente.

Me informo para participar

en debates sobre temas

de interés general en
ciencias.

Establezco relaciones
causales entre la

informacion recopilada.

Acontecimientos finales y elementos contextuales

DESCRIPCION META DE | ACCIONES DE
APRENDIZAJE PENSAMIENTO.
ESPECIFICA
Momento en que retoma la | -Conozco las | Reconozco que los
teoria. consecuencias modelos de la ciencia
. La teoria de la deriva del movimiento | cambian con el tiempo y
. . de las placas|que varios pueden ser
continental, al morir su . . .
creador Alfred Wegener tectonicas en la | validos simultdneamente.
o . formacion de
perdié importancia ante las Desarrollo modelos que
montafas.

comunidades de cientificos

en el campo de la geologia,

las
del

explican

consecuencias




al dicho autor fallecer sin
lograr explicar la fuerza que
generaria el movimiento

horizontal de los continentes.

- Cuando surgio la teoria de
la tecténica de placas se
de
de
ya que dicha

aceptaron las ideas

movilidad continental
Wegener,
teoria da una explicacion a

aceptable sobre esto.

movimiento de la placa

tecténica

Elementos contextuales de

la teoria.

Wegener no era un geologo,

lo cual dificultaba mas la
aceptacion de sus
argumentos ante la

comunidad de “expertos”.

Los principales opositores de
la teoria movilista y eran
geodlogos reconocidos ante la
comunidad cientifica, lo cual
su opinién negativa frente a
la  movilidad continental
influia en el pensamiento de

los deméas geodlogos.

Valoro la Deriva

Continental como

elemento clave
que marcé un
antes y un

después en la
historia de las
Ciencias de la
Tierra, y ademas
reconozco  sus

limitaciones

Establezco relaciones

causales entre la

informacion recopilada.




PROPUESTA DE ENSENANZA DE LA DERIVA CONTINENTAL DESDE LA
CONTROVERSIA HISTORICA

Este apartado esta dedicado a la presentacion de una secuencia de actividades,
para la enseflanza de la deriva continental, utilizando como recurso la
controversia histérica entre fijistas y movilistas generada por Wegener al
desarrollar su teoria. Esta secuencia esta organizada de acuerdo a cuatro
elementos clave; la estructura de las secuencias de actividades planteada por
Diaz, (2007), y algunos elementos del formato de organizacién de secuencias
propuesto por Sandoval, (2016), el analisis de los acontecimientos histérico en
el marco de la controversia y la confrontacion y contextualizacion curricular, ya

expuesto en capitulos anteriores de este trabajo.

CREACION DE LA SECUENCIA.

La presente propuesta, tiene como principal objetivo el mostrar unas actividades
secuenciadas que sirvan de apoyo para la ensefianza de la deriva continental y
la tectonica de placas, a la luz de las metas de aprendizaje descritas en el
apartado anterior, utilizando como recurso didactico, la historia de las ciencias.
Dicho recurso, estara focalizado en la reconstruccién de la controversia que se
genero6 cuando Alfred Wegener expone ante el publico fijista su libro “El origen
de los continentes y los océanos” que daba una serie de argumentos que
contradecian las ideas aceptadas hasta la fecha sobre la movilidad continental,
distribucion de los fésiles y organismos, entre otros pensamientos de caracter
geoldgico. La secuencia, esta planeada para la comprension de la naturaleza de
las ciencias desde temas de geologia conexos a la deriva continental, de manera
gue genere en los estudiantes la motivaciéon e interés por la ciencia, mientras
conocen su historia y desarrollan las competencias cientificas afines con el grupo

de sexto (6°) y séptimo (7°) grado de escolaridad.



Dentro de la secuencia, se podra evidenciar: Primero, un orden de progresion en
los conocimientos basicos de geologia que sirvan para la comprension de: la
deriva continental, en el marco de la controversia y su contexto historico.
Segundo, la preparacion exhaustiva de actividades creativas y relevantes para
implementar en el aula, con apoyo de materiales y medios didacticos para
trabajar de manera individual o colectiva, con el propdsito de lograr dada una de
las metas de aprendizaje planteadas. Tercero, actividades muestran la
interconexion existente entre cada una, ademas que, en su conjunto buscan
cumplir con la meta de aprendizaje principal. Finalmente, al ser esta secuencia
una propuesta abierta para los docentes en general, se observard para cada
actividad, una descripcion detallada de los elementos particulares de la sesion
respectiva como el material a utilizar, tiempo estimado y recomendaciones al
profesor, que permiten divisar ambiente de aprendizaje esperado. Teniendo en
cuenta los elementos expuestos, a continuacion, se hara la presentacion de la
propuesta, la cual consta de 6 sesiones de trabajo y 9 actividades a realizar en

su totalidad, con una estimacion de 16-17 horas de trabajo en clase.

SECUENCIA DE ACTIVIDADES.

Tabla 3 Secuencia de actividades

ELEMENTOS CURRICULARES DE LA SESION

Nombre institucion: Grado y grupo: | Fecha de aplicacion:
Conjunto de grados 6° y
70

Contexto interno: Contexto externo: Diagnostico individual:

Estandar béasico de|Meta de aprendizaje | Meta de aprendizaje

competencia: general. especifica.




Identifico condiciones
de de

equilibrio en los seres

cambio vy

Reconocer
acontecimientos
histéricos que bordearon

la controversia entre

Establece hipotesis
basadas en los cambios
ambientales y

geoldgicos para explicar

: movilistas y fijistas | la presencia de fésiles
vivos 'y en los
. desde teoria de la deriva | marinos en una zona
ecosistemas
continental y el | continental.
movimiento de la tierra.
Campo formativo: | Competencias: Recursos:

Ciencias Naturales

Modalidad: Presencial

de

fendbmenos naturales de

-Explicacion

tipo geoldgico.

-Uso comprensivo del

conocimiento cientifico

Aula de clases
-Papel Bon

-Marcadores

permanentes.

-Fotocopias de la noticia

Contenidos

Conceptual

Formacion de

montafas

Actitudinal

Escucho activamente a
mis  compaferos vy
compafieras, reconozco
otros puntos de vista, los
comparo con los mios y
puedo modificar lo que
pienso ante argumentos

mas solidos.

Procedimental

Cumplo  mi  funcion
cuando trabajo en grupo
y respeto las funciones

de las demas personas.

- Formulo explicaciones
posibles, con base a los

aprendizajes previos.

SESION 1

En esta sesion se planea mostrar la actividad nimero uno, enfocada a la

iniciacién y recopilaciéon de ideas previas a través de una pregunta

problematizadora que surgira de la lectura de una noticia.




ACTIVIDAD 1:
entregara una noticia (Ver ANEXO 2)

Para iniciar se les
gue informa el descubrimiento de fésiles
marinos de una Ballena en una montafia
de California. Luego se les pedira que se
organicen en grupos de maximo tres
personas y A partir de esta noticia, los
estudiantes (en medio papel bon que el
docente les dara) disefiaran una
ilustracion que responda a las preguntas
¢Ha cambiado el nivel del mar o ha
del

¢,Coémo crees que ha sido posible la

cambiado el nivel continente?
llegada del fosil de un animal acuatico
aunazonamontafiosa? Ademas, en su
cuaderno escribiran las respuestas que
consideran para cada pregunta. Luego,
estos socializaran sus respuestas a toda
la clase. Para ello saldra un
representante de cada grupo con su
ilustracion y explicara el modo en que
consideran que el fésil de la Ballena llego
hasta esa altura desde el, mientras los
compafieros que estan en los puestos
redactan en su cuaderno, las ideas
sintesis de cada grupo que expone su

idea.

Tiempo estimado: 2 horas

Elementos a evaluar

La capacidad de sintetizar las
ideas a través de imagenes o

graficos explicativos.

La capacidad de exponer sus
ideas escritas, de forma clara y

concisa.

Los argumentos de respuestas
que contienen un vocabulario
abundante y apropiado para el

tema.

Las oraciones con que responde a
las preguntas en el cuaderno
presentan la idea principal con

detalles relevantes.

Recomendaciones para el

docente

Se recomienda contextualizar el
lugar de la noticia, para que los
estudiantes conozcan la altura de
las montafias de la region, y asi se
hagan una idea de que tan lejos
del suelo se encontro este fosil.
Como también la cercania que
tiene la ciudad de la noticia con el
mar. Finalmente cabe resaltar que
esta recomendacion es opcional
ya que su no aplicacion no
alteraria el propo6sito de la

actividad propuesta.




ELEMENTOS CURRICULARES DE LA SESION

Nombre institucion:

Grado 'y grupo:
Conjunto de grados 6°

yr°

Fecha de aplicacion:

Contexto interno:

Contexto externo:

Diagnostico

individual:

Estandar basico de

Meta de aprendizaje

Meta de aprendizaje

competencia: general. especifica.
Reconocer Analiza los resultados
o . acontecimientos de experimentos
Identifico condiciones de
. I histéricos que | realizados teniendo
cambio y de equilibrio en los
. bordearon la | en cuenta las
seres vivos y en los
. controversia entre | variantes que
ecosistemas
movilistas y fijistas | intervinieron en los
desde teoria de la | mismos.
deriva continental y el
movimiento de la
tierra.
Campo formativo: | Competencias: Recursos:
Ciencias Naturales o
-Explicacion de | 4 Blogues de madera
Modalidad: Presencial fendbmenos

-Uso comprensivo del
conocimiento

cientifico

4 Vasos precipitados

0 vasos transparente.

Humanos

Contenidos

Conceptual

Actitudinal

Procedimental




Principio de Arquimedes

Cumplo mi funcion

cuando trabajo en
grupo y respeto las
funciones de las

demas personas

Disefio 'y realizo
experimentos y
verifico el efecto de
modificar diversas
variables para dar
respuesta a
preguntas.

Registro mis
observaciones y

resultados utilizando
esquemas, graficos y

tablas.

SESION: 2

Esta sesion tiene la finalidad de realizar un experimento relacionado con el

principio de Arquimedes y el cual le permitira al estudiante comprobar las

respuestas expuestas en la actividad anterior y comprender en una futura

sesion el principio de isostasia.




ACTIVIDAD 2: Se tomarén las ideas realizadas
en la actividad anterior, para que a través de un
experimento se analicen los cuatro posibles
del

disminuyd el nivel del agua, aumento el nivel del

resultados (aumento el nivel agua,
continente o disminuyo el nivel del continente).
Luego los estudiantes deberan efectuar el
procedimiento expuesto en el laboratorio, dejar
en su cuaderno las respuestas de las preguntas
planteadas, ilustrar su respuesta y tabular sus
resultados obtenidos. Dicha ilustracion va a
estar enfocada en la ubicacion de la “ballena”
en el bloque antes y después de la realizacion
de cada caso, y la tabla correspondera a las

respuestas de cada pregunta.

Nota: La informacién completa del experimento
debera ser entregada al profesor en la siguiente

clase.
Procedimiento del experimento:

1. Cortar cuatro bloques de madera del mismo
tipo y cortados de la misma forma. Perforando
cada uno de estos con un agujero a lo largo de

cada bloque.

2. Fijar cuatros piezas de alambre rigido en el
fondo de cuatro recipientes transparentes o de
un vaso de precipitados con arcilla de modelar
o plastilina, para asi evitar que los bloques se

pongan horizontales.

3. Llenar los recipientes con agua teiida y luego
sumergir un bloque de madera en cada uno de

ellos.

Elementos a evaluar

Comprendio el
procedimiento  necesario
para la realizacion del

experimento.

Utiliz6 formas adecuadas
de registro para anotar sus

observaciones.

Elabord conclusiones

relacionadas con el

experimento.

Present6 sus resultados

con orden y claridad.

de

apoyo (grafico, bosquejos)

Utiliz6 buen material

para presentar los

resultados.

Recomendaciones para el

docente
Se recomienda, ver un
video sobre el principio

Arquimedes para que los
estudiantes, comprendan el
principio que rige el
experimento realizado. Se
utiliza un  experimento
sobre dicho principio, para

simular con los bloques de




Luego de haber realizado los pasos ya
descritos, el docente le preguntara a la clase
gue creen o imaginan que sucedera con los
bloques de madera para cada uno de los casos

siguientes.

¢ Qué sucede con la madera al agregar mas

agua?

¢ Qué sucede con la madera al quitarle mas

agua?

¢, Qué sucede con la madera al agregarle mas

tamafno?

¢, Qué sucede con la madera al quitarle mas

tamafno?

Dejar caer los bloques alrededor de los
alambres y observa qué realmente sucedi6 con
cada bloque de madera y responde a las cuatro
preguntas anteriores a través de una tabla

consignada en tu cuaderno.

Finalmente responde en tu cuaderno la

siguiente pregunta.

¢ Por qué crees que el tronco de madera tiene

esa forma?

Tiempo estimado: 2-3 horas

madera a la superficie

terrestre en la que se
encuentra la montafa

(continente) sobre una
superficie acuosa (agua de
mar). Por otro lado, el
principio de Arquimedes
tiene mucha similitud con el
de

Como aun no se llega al

principio isostasia.
momento de la secuencia
en la que se toma las ideas
movilistas. Este
experimento resulta
pertinente para continuar la
introduccion al tema. Como
también para que sea mas
sencillo comprender el
principio de isostasia, en el
momento  en

que se

explique. De hecho, al
momento de realizar el
experimento del principio
de

mismo procedimiento, con

isostasia se haria el

la Unica diferencia que el
liquido en el que se coloca
los blogues de madera
seria mas viscoso. Para
finalizar, se recomienda el

siguiente video




Principio de Arquimedes -
Archimedes Principle

PRINCPIO

ELEMENTOS CURRICULARES DE LA SESION.

Nombre institucion:

Grado y grupo: Conjunto
de grados 6°y 7°

Fecha de aplicacion:

Contexto interno:

Contexto externo:

Diagnéstico individual:

Estandar basico de

competencia:

Identifico

condiciones de
cambio y de
equilibrio en los

seres vivos y en los

ecosistemas

Meta de aprendizaje

general.

Reconocer acontecimientos
historicos que bordearon la
controversia entre
movilistas y fijistas desde
teoria de la  deriva
continental y el movimiento

de la tierra.

Meta de aprendizaje

especifica.

Reconozco las primeras
explicaciones sobre la

tierra.

Identifico teorias que

discuten los cambios de

la tierra.

Reconozco el poder
ejercido por los
representantes de la

corriente catastrofista.

Campo formativo:

Ciencias Naturales

Competencias:

-Explicacion de fenémenos

Recursos:

Fotocopias, de la lectura

Modalidad: ) taller.
-Uso  comprensivo  del

Presencial . D
conocimiento cientifico

Contenidos

Conceptual

Actitudinal

Procedimental




Controversia entre | Cumplo mi funcion cuando

las Corrientes | trabajo en grupo y respeto
geoldgicas las funciones de las demas
catastrofistas y | personas

uniformitarista.

Me identifico con alguna

corriente geologica.

SESION 3

Para esta sesion se piensa inicialmente retomar las ideas construidas. Luego

orientar al docente en la explicacion que se propone realizar en torno a las

corrientes geoldgicas. Y finalmente la realizacién de una actividad taller en

torno a dichas corrientes.

Actividad 3: Para esta actividad el docente
escribira una pregunta, la cual los estudiantes
deberan consignar en sus cuadernos dandole
respuesta. Para ello estos sélo colocaran la letra y
el anunciado de su respuesta. La pregunta en

cuestion sera la que se presenta a continuacion:

A partir de los conocimientos desarrollados ¢ Como
podria ser posible el crecimiento de una montafia
del tamafio de las existentes en la cordillera de los

Andes? :

A. Estas montafias son producto de las catastrofes

naturales que ocurren en la tierra.

B. Estas montafias son producto de la acumulacién
constante de rocas y tierras en una misma

superficie.

C. Estas montarias son consecuencia del diluvio

universal que trasform6 el paisaje de la tierra,

Elementos a evaluar:

Esta sesion sera
evaluada con el
desarrollo de la

actividad nimero cuatro
(4), la cual consiste en
responder a  unas
preguntas derivadas de
una lectura. Los criterios

que se utilizaran para

evaluar son:
Las respuestas son
claras, coherentes vy

cumplen con las normas
gramaticales y
ortogréficas de la

escritura.




ejemplo de ello son las formas montafiosas que

conocemaos.

D. Estas montafias son consecuencia de un largo
periodo de pequefios cambios acumulativos que se

sufre la superficie terrestre.

MOMENTO DE EXPLICACION: El docente le
presentara a los estudiantes una explicacion
introductoria sobre las primeras corrientes que
estudiaban los cambios de la tierra. Para ello
utilizara la pregunta de la actividad numero 3 de la
siguiente forma; primero les preguntard a los
estudiantes ¢ quiénes marcaron la letra A o la C
como respuesta de la pregunta?, ¢quiénes
marcaron la B o la D? y plasmara en el tablero la
cantidad de estudiantes que marcaron dichas
letras. Luego dird; Aquellos que contestaron la letra

A o C tuvieron una forma de pensamiento

Las oraciones con que
responde expresa una

idea acertada.

Las oraciones forman

parrafos coherentes.

Las oraciones con que
responde le incluyen y
se focaliza en una idea

central.

Al responder enriquece

la idea principal con
detalles relevantes.

Argumenta sus
respuestas con un

vocabulario abundante y

apropiado para el tema.




caracteristico de una corriente geoldgica llamada

Catastrofista, luego hard una explicacién
introductoria de esta corriente con respecto a como
esta concibe los cambios y fendmenos que ocurren
en la tierra. Al terminar continuara la explicacion y
realizara lo mismo haciendo énfasis al
pensamiento Uniformitarista el cual corresponde a
las respuestas B y D. En el transcurso de cada
explicacion el docente les dejard un momento a los
estudiantes para que consignen en su cuaderno el
de

informacion presentada por el docente.

pensamiento cada corriente y demas

Tiempo estimado: 1-2 horas

ACTIVIDAD 4: EIl proposito de esta actividad, es
qgue al finalizar la misma, se comprenda las
situaciones que se dieron en el desarrollo y
consumacion de la controversia dada entre las
posturas catastrofistas y uniformitarista. Para el
logro de lo anterior esta actividad consiste en
entregarle a los estudiantes un texto (ver ANEXO
3) en el cual se describe de forma detallada
situaciones contextuales que dieron lugar al fin de
las corrientes catastrofista e uniformitarista en las
explicaciones de los cambios que ocurren en la
tierra. Dicho texto se leerd de forma colectiva,
puntualizando en las ideas que en él se menciona.
Para que, luego los estudiantes se reunan en
grupos y den respuesta en su cuaderno a las
del

redonda todo el

preguntas derivadas texto. Finalmente

organizarA en mesa salén

guedando los integrantes de cada grupo juntos, y

Recomendaciones para

el docente

Se recomienda hacer la
explicacién empleando,
materiales

audiovisuales, tales

como  presentaciones
powert point, mapas
conceptuales que

sinteticen las ideas de
cada corriente, cuadros
comparativos, etc. A

continuacion, se dejan

algunos  documentos
con informacion
adicional sobre esta
corriente;

Igualmente se

recomienda la lectura de
los siguientes
documentos, para
ampliar su conocimiento

del contenido a explicar.

Documento:
Catastrofismo versus
actualismo.

Implicaciones didacticas
Autor: Emilio Pedrinaci

Afo: 1992




se procedera a la socializacion de las respuestas.
Para ello, todos los grupos del salon responden
inicialmente la pregunta uno, luego todos la dos y
asi sucesivamente. Dichas preguntas son:

¢Por qué crees que eran perseguidos los

personajes que no creian en el catastrofismo?

¢Por qué crees que algunos personajes no
aceptaban el pensamiento catastrofista, el cual era

el considerado como la explicacion verdadera?

¢, Como crees que estarian los avances cientificos
en el campo de la geologia si se continuara

denunciando las teorias cientificas?

¢Por qué se dejo de lado el catastrofismo y el

uniformitarismo?

Tiempo estimado: 2 horas

Documento:

Antecedentes y bases:
un pasado

aparentemente
Autor: Nava, A.

Afo: 1993.

Documento:
Controversias
geoldgicas

decimonoénicas.

Autor: Jose Luis San

Miguel de Pablos,

Afo: 2012




ELEMENTOS CURRICULARES DE LA SESION.

Nombre institucion:

Grado y grupo:
Conjunto de grados
60y70

Fecha de aplicacion:

Contexto interno:

Contexto externo:

Diagnostico individual:

Estandar basico de

competencia:

Identifico
condiciones de
cambio y de

equilibrio en los
seres vivos y en los

ecosistemas

Meta de aprendizaje

general.

Reconocer

acontecimientos

historicos que
bordearon la
controversia  entre

movilistas y fijistas
desde teoria de la
deriva continental y
el movimiento de la

tierra.

Meta de aprendizaje especifica.

Reconozco las explicaciones

posteriores sobre la tierra.

Distingo entre corrientes fijistas
y movilistas y las teorias que

estas defendian.

Campo formativo: | Competencias: Recursos:
Ciencias Naturales -Explicacion de | Humanos
Modalidad: fendmenos
Presencial -Uso  comprensivo

del conocimiento

cientifico
Contenidos
Conceptual Actitudinal Procedimental




Corrientes Cumplo mi funcion

geoldgicas: cuando trabajo en
grupo y respeto las
de

demds personas

Fijistas y movilistas

funciones las

Busco informacién en diferentes

fuentes.

Evalio la calidad de la
informacion, escojo la pertinente

y doy el crédito correspondiente.

SESION 4

Para esta sesion se piensa introducir a los estudiantes al
conocimiento de las corrientes fijistas y movilistas, las cuales por
su forma controversial de dar explicacién a fenébmenos de tipo

geoldgico y a su forma de considerar la movilidad continental se

destacan en esta disciplina.

ACTIVIDAD 5: Para esta actividad el
docente llegara con dos preguntas tipo
icfes las cuales, los estudiantes deberan
consignar en sus cuadernos Yy darle
respuesta. Para ello estos soélo colocaran la
letra y el anunciado de su respuesta. La
pregunta en cuestion para este caso es la

siguiente:

¢, Colmo crees que se encuentra el interior

de la tierra?

En el interior de la tierra esta en constante
enfriamiento lo que hace que esta se
formando

contraiga una especie de

pliegues superficiales.

La tierra se esta enfriando debido a la
cantidad de glaciares existentes y las

lluvias constantes.

La tierra se encuentra a temperatura

normal por elementos quimicos como el

Elementos a evaluar

En esta sesion realmente se
evalla la actividad nimero seis
(6)

exposicion,

la cual consiste en la

los criterios a

evaluarla seran:

Demuestra preparacion para

realizar la exposicion.

Utiliza recursos de apoyo en su

exposicion.

Muestra dominio en el desarrollo

del tema.
Expone con claridad.

Maneja la exposicion suscitando

la participacion.

de

compafieros atendiendo a sus

Resuelve  dudas sus

preguntas.




radio y el plomo, entre otros que impiden

su enfriamiento.

El interior de la tierra se encuentra en

constante calentamiento y esto se

evidencia al tocar las rocas de los

socavones.

¢Los continentes que hay en la tierra

realizan algin movimiento?

A. Los continentes realizan un movimiento
vertical, ya que parte de estos se pueden
hundir, tal y como ha sucedido en algunos

lugares que se hunde parte de un terreno.

B. Los continentes se mueven de abajo
hacia arriba, cuando surgen nuevas
montafas y de arriba hacia abajo cuando

se hunden las calles.

C. Los continentes se mueven de izquierda

a derecha solo

D. Los continentes realizan un movimiento
horizontal y esto lo evidenciamos cuando

tiembla.

MOMENTO DE EXPLICACION: El
docente nuevamente presentara a los
estudiantes una explicacién introductoria
sobre dos corrientes geoldgicas, para este
caso seran la fijista y movilista. Para ello
utilizard las preguntas de la actividad
namero 5 de la siguiente forma; primero les
preguntard a los estudiantes ¢ quiénes
marcaron en ambas preguntas las letras A

0 B como respuesta de la pregunta?,

El grupo expositor no es
agresivo entre si ni con el resto

de sus compafieros.

Recomendaciones para el
profesor

Se recomienda hacer la
explicacion empleando,

materiales audiovisuales, tales
como presentaciones powert
point, mapas conceptuales que
ideas de cada

sinteticen las

corriente, cuadros

comparativos, etc.

Por otro lado, también se

recomienda enfocar la
explicacion a caracteristicas
generales de cada corriente,
para no terminar teniendo
repeticiones de la informacion,

al momento que el estudiante

exponga.
Para dicha exposicion se
recomienda entregar a los
estudiantes un texto (Ver

ANEXO 4) de apoyo que sirva
de
gue estos deberan consultar y
de

informacion adicional a la

buscar para terminar

preparar la exposicion.




¢quiénes marcaron la B 'y C? y plasmara
en el tablero la cantidad de estudiantes que
marcaron dichas letras. Luego dird;
Aquellos que contestaron la letra A o B
tuvieron una forma de pensamiento
caracteristico de la corriente geoldgica
llamada fijista, y los que respondieron C o
D una forma de pensamiento movilista.
Luego hard una explicacion introductoria
de la corriente movilista. En el transcurso
de cada explicacion el docente les dejara
un momento a los estudiantes para que
consignen en su cuaderno el pensamiento
de cada corriente y demas informacion

presentada por el docente.

Compromisos: Finalizada la explicacion,
el docente les dejara como tarea la
realizacion de una exposicion grupal sobre
una de las corrientes geoldgicas vista
(fijista y movilista) y asi participen en la
ampliacion del tema desarrollado en clase.
Para ello les pedira que tengan en cuenta

entre los puntos a exponer

SA qué fendbmenos o situaciones queria

esta corriente darle explicacion?
¢, Qué pruebas o argumentos usaron?

¢, Qué teorias hacen parte de esta

corriente?

Actividad 6: Momento de la exposicion:

El docente le pedira que pasen a exponer

Cuando llegue el momento de la
exposicion, si los estudiantes no
abordan el tema, o lo hacen con
superficialidad, se recomienda
exponerles a los estudiantes
los acontecimientos, el contexto
y argumentos que necesitaran
tener claro para la siguiente

actividad la cual es un debate.




la corriente asignada en la clase anterior,
en el siguiente orden: primero los fijistas y
finalmente los movilistas. Antes de
comenzar la exposicion el docente les hara
dos preguntas a los estudiantes que no
tengan el turno de realizar la exposicion (es
decir los espectadores) para que estos
presten  mucha atencibn a las
explicaciones de sus compafieros y al final
puedan responder en su cuaderno. Dichas

preguntas son las siguientes:

Segun las caracteristicas de cada corriente
¢, Como consideras que cada una de las
corrientes expuesta podria explicar la
distribucion de especies iguales o similares

en zonas separadas por mares?

Tiempo estimado: 1-2 horas

ELEMENTOS CURRICULARES DE LA SESION.

Nombre institucion: Grado y grupo:

70

Conjunto de grados 6° y

Fecha de aplicacion:

Contexto interno: Contexto externo:

Diagnostico individual:

Estandar basico de | Meta de aprendizaje

competencia: general.

Reconozco

e . acontecimientos
Identifico condiciones

) histéricos
de cambio vy de
bordearon

Meta de aprendizaje

especifica.

-Utilizo argumentos
fijistas o movilistas para

explicar la presencia de




equilibrio en los seres | controversia entre | fésiles marinos en una
vivos 'y en los | movilistas y fijistas | zona continental
ecosistemas desde teoria de la deriva .
-Valoro la Deriva
continental el .
y Continental como
movimiento de la tierra.
elemento clave que
marcé un antes y un
después en la historia de
las Ciencias de la Tierra,
y ademas reconoce Sus
limitaciones
Campo formativo: | Competencias: Recursos:
Ciencias Naturales L
-Explicacion de | Humano
Modalidad: Presencial | fenbmenos

-Uso comprensivo del

conocimiento cientifico

Contenidos
Conceptual Actitudinal Procedimental
Corrientes geologicas: | Me informo para | Propongo explicaciones
. participar en debates | sobre la  diversidad
Fijistas y Catastrofistas

sobre temas de interés | biolégica teniendo en

Controversia:  Fijistas

vs Catastrofistas.

general en ciencias.

cuenta las
caracteristicas

climaticas

SESION 5

Para esta sesion se piensa realizar una actividad tipo debate con la finalidad

de reconstruir desde la clase alguno de los argumentos de la controversia.

Actividad 7: Esta actividad consiste en el

desarrollo de un debate, en torno a una de las

situaciones argumentadas por

los fijistas vy

Elementos a evaluar:

En

actividad a

esta sesion la

evaluar




Movilistas. Para ello, inicialmente se dejara claro
los roles (Quienes serdn fijistas y quienes
movilistas,) y el tiempo estimado para la
argumentacion de cada grupo, y los elementos a

evaluar.

En el desarrollo del debate, cada estudiante tendra
un tiempo de intervencion de dos minutos y la
continuidad de intervenciones se desarrollara asi;
después que un estudiante hable, el otro grupo
tendr4 dos oportunidades de réplica, antes de
pasar a la siguiente pregunta (es decir, habla un
fijista y pueden replicar dos movilistas, luego habla
un movilista y puede replicar dos fijistas, y Luego
se pasa a la siguiente pregunta). Las preguntas

gue bordeara el debate son:

¢,Como explicar el clima similar de las zonas

costeras separadas por grandes mares?

Bueno ahora ¢ Como se podria explicar la similitud
de especies y fosiles en continentes grandes
separados océanos? Por

por ejemplo, el

continente europeo y el continente americano

Las anteriores preguntas se explican mejor, desde
¢ Puentes intercontinentales hundidos o desde la

idea de continentes unidos que se separaron?

Después de algunas intervenciones de esta

altima pregunta, el docente repetira el

experimento realizado en la actividad 2 para ver
¢qué sucederia si se intenta hundir un solo lado
de la madera? Luego intentara hacer lo mismo con
un

liquido mas viscoso (jarabe, miel) para

consiste en el desarrollo
de

criterios para evaluar

un debate. Los

seran:

Si la mayor parte de la
informacion en el debate
clara,

fue precisa y

minuciosa.

Si los participantes del
debate claramente
entendieron el tema a

profundidad.

Si los participantes del
debate presentaron su
informacion enérgica y

convincentemente

Si  cada argumento

expuesto estuvo
adecuadamente
hechos

apoyado con

relevantes, y/o ejemplos.

Si la mayoria de los
contra-argumentos
fueron precisos,

relevantes y fuertes.

Si el

general

equipo por lo

usé gestos,
contacto visual, tono de
de

una

voz y un nivel

entusiasmo en




comprobar si la viscosidad puede generar un
resultado distinto, y asi desde ese momento, los
estudiantes empiecen a sacar conclusiones sobre

las ideas de hundimiento.

Luego el debate girara en torno, a la explicacion
de la distribucion de la lombriz del género
idea de continentes

lumbricidae. Desde la

hundidos en contra de la idea continentes
separados pero que antes estuvieron unidos.
Para ello el docente les proyectara un mapa
utilizado por Wegener en donde se muestra el
puente continental propuesto por los fijistas, por el
cual tendrian que haber pasado las lombrices.
Luego de escuchar algunas intervenciones, si el
docente ve que se esta perdiendo la dinamica del
debate, puede intervenir recordando o explicando
las diferencias de habitat y clima de las zonas que
cubren dicho puente continental, abriendo paso a
una orientacién mas favorable para los movilistas.
El docente nuevamente luego de un periodo de
intervenciones, vuelve a participar en el debate
preguntando al publico movilista ¢ Como podria
ser posible mover masas tan grandes como los
nuevamente a los

continentes? Dejando

movilistas y fijistas con puntos en contra.

Finalmente les explicara a los estudiantes que los
personajes ya conocidos en la exposicion,
representantes de las corrientes debatidas,
durante afios tuvieron discusiones similares y las
desarrolladas en el debate. Ademas, que no
pudieron en su momento, concluirse como en la
actividad debate realizada en la clase, pues al

fallecer Alfred Wegener como representante de la

forma que mantuvo la

atencion de la audiencia.

Recomendaciones para
el docente

Se recomienda al
docente que antes de
iniciar el debate se deje
un espacio de 15 min
para que los estudiantes
de

organicen

integrantes cada

bando las
ideas clave de la teoria
que les corresponde y
con ellos organizar las
ideas con las que se
defenderan durante el
debate, como también el
orden con el cual haran

las intervenciones.




teoria movilista hubo un periodo de quietud sobre

los temas que él representaba.

Tiempo estimado: 2-horas

ELEMENTOS CURRICULARES DE LA SESION.

Nombre institucion: Grado y grupo:
Conjunto de grados 6° y
70

Fecha de aplicacion:

Contexto interno: Contexto externo:

Diagnéstico individual:

Estandar basico de | Meta de aprendizaje

competencia: general.

Reconocer

- . acontecimientos
Identifico condiciones de

. I historicos que bordearon
cambio y de equilibrio en g

. la controversia entre
los seres vivos y en los

. movilistas y fijistas desde
ecosistemas

teoria de la deriva
continental y el

movimiento de la tierra.

Meta de aprendizaje

especifica.

-Valora la  Deriva
Continental como
elemento clave que
marcé un antes y un
después en la historia
de las Ciencias de la

Tierra, 'y ademas

reconoce sus
limitaciones.
- Conoce las

consecuencias del
movimiento de las
placas tectonicas en la
formacion de

montafnas.

Campo formativo: | Competencias:

Ciencias Naturales

Recursos:




Modalidad: Presencial

-Explicacion de

fenébmenos

-Uso comprensivo del

conocimiento cientifico

Humano

Contenidos
Conceptual Actitudinal Procedimental
Tectoénica de placas. Reconozco que los | Desarrollo de modelos
L modelos de la ciencia | que  explican las
Limites de placas

. cambian con el tiempo y | consecuencias del
continentales.

que varios pueden ser | movimiento de la placa

Movimiento de limites

continentales.

validos simultaneamente.

tectonica

SESION 6

El objetivo de esta sesion es presentar la teoria de la Tecténica de placas,

como teoria complementaria de las ideas movilistas de Wegener, de modo

gue los estudiantes logren comprender el papel que estas cumplieron en las

conclusiones de la controversia entre fijistas y movilistas. Finalmente se

propone una actividad en la cual los estudiantes podran replicar lo que plantea

la teoria tectonica de placas para explicar la formaciéon de montafias y asi

concluir con el desarrollo de estas actividades.




Actividad 8: El docente iniciara la clase con un video
gque habla de forma muy detallada de los
acontecimientos que bordearon la teoria de la deriva
continental y la continuacién de esta para poder ser
aceptada, a su vez que devela elementos
contextuales que se presentaron entre los cientificos
de la época para no aceptar en su momento dicha
teoria. Ejemplo de dichos elementos son el haber
considerado la idea de Wegener una locura, o teoria
muy idealista, presentada por un foraneo en la
disciplina. Lo cual el video lo hace visible ante el

publico.
Ver video en el siguiente link:

https://www.youtube.com/watch?v=0shtOcIN7xqg

Luego de ver este video el docente junto a los
estudiantes va a discutir y clarificar de los aspectos
a destacar conclusiones e ideas que refleja el video
alrededor de la controversia y lo que sucedio

después.

Luego les hara una serie de preguntas que deberan
responder en su cuaderno, y les dara a algunos la
oportunidad de socializar sus respuestas. Dichas

preguntas son:

¢ Si fueras un cientifico de la época de Wegener,

habrias aceptado su teoria?

Elementos a evaluar

-El nivel de coherencia
y  cohesibn  para

presentar las ideas.

Argumento,
respuestas que
contienen un
vocabulario

abundante y
apropiado para el
tema.

Las oraciones con que
responde a las
preguntas en el
cuaderno presentan la
idea

principal  con

detalles relevantes

Recomendaciones

para el docente

Se

docente pausar partes

recomienda al

del video, para hacer
retroalimentacion de la
informacion que este
presenta, clarificar,

dudas que puedan

estar en el momento Yy

mantener la
concentraciéon de los
estudiantes en la



https://www.youtube.com/watch?v=oshtOcIN7xg

Por qué crees que los cientificos de la época de

Wegener y Marie Tharp no aceptaron sus ideas.

¢Crees que las teorias cientificas deberian ser
inmutables es decir no cambiantes a través del

tiempo? Si, no ¢Por qué?

¢Entonces es posible la movilidad continental? Si o

no ¢Por qué?

El hecho de que, los argumentos utilizados por
Wegener fueran refutados deja ver del trabajo

cientifico una imagen de:

Que la labor cientifica, s6lo se logra dentro de un
laboratorio

teoria cientifica,

Que,

necesariamente debo ser un cientifico

para Crear una no

Que las ideas y teorias cientificas pueden variar con

el tiempo.

Todas las anteriores.

Momento de explicacion: El docente explica la
tectonica de placas como la teoria que complementa
0 evoluciona los supuestos de la teoria de la deriva
continental. Para ello expondra los conocimientos
clave que permitiran entenderla, como lo son es el
concepto de placas, los tipos de limites que estas
tienen (limites divergentes, limites convergentes y
limites o fallas transformantes) y las consecuencias
de sus movimientos. En el transcurso de dicha

explicacion el docente, abrira un espacio dedicado a

observacion del
mismo.

También puede
realizarse
observandolo de

forma completa sin
interrupciones y
repitiéndolo para
recordar nuevamente

las ideas que el

presenta.

Con respecto a la

actividad 9 se
recomienda repetir los
pasos alternando la
fuerza con que se
empuja uno de los

lados de plastilina.




gue los estudiantes consignen en los cuadernos las

ideas explicadas.
Tiempo estimado :2 horas

Actividad 9: Los estudiantes para esta actividad
deberan presentarse al dia de la clase con los

siguientes materiales.
Plastilina de varios colores

Dos bloques de madera de dimensiones

10cmx10cmx2cm

Esta actividad consiste en la replicacion de las
consecuencias de uno de los movimientos de las
placas tectonicas, especificamente las
consecuencias del movimiento de limites

convergentes (con los cuales se generan montafas).

Para ello el docente le entregaré a cada uno una hoja
gue indica los pasos a seguir. (Ver ANEXO 5) En
dicha hoja se explica un procedimiento a realizar con
unas capas de plastilina las cuales al chocarse
formaran unos bultos, y estos representaran el
crecimiento de una montafia. En el desarrollo de
estos procesos el docente les recordard la
explicacion ya realizada, lo cual le ayudara a los
estudiantes  comprender los  conocimientos
desarrollados en clases desde su replicacion vy,
ademas les permitir4 a estos responder una serie de
preguntas planteadas en la hoja. Para finalizar la
actividad, algunos estudiantes socializaran sus
respuestas al resto de la clase y con estas se haran
las conclusiones y aclaraciones pertinentes sobre la

deriva continental y la tecténica de placas.




Tiempo estimado :2 horas




CAPITULO 6: CONCLUSIONES

De acuerdo a la problematica expuesta, el desarrollo de los propositos
planteados y la hipétesis establecida en esta investigacion, la cual plantea el
reconocimiento y confrontacion de los acontecimientos historicos que bordearon
el desarrollo de teoria de la deriva continental con el curriculo colombiano para

la planificacion de su ensefianza, se concluye que:

En el curriculo colombiano, resulta pertinente la inclusiébn de mas temas de
geologia, que propicien el reconocimiento de los principios tedricos y fenémenos
naturales que esta explica. De modo que se logre en los estudiantes una mayor
comprension de los conceptos que la comprenden el lenguaje que maneja y su

enfoque investigativo en el campo de las ciencias.

Cuando se analiza la deriva continental desde los acontecimientos que
bordearon su historia se encuentra una serie de situaciones relevantes que
contribuyen no solo en la comprension de la misma sino también a la naturaleza
de las ciencias y las formas con las que se puede construir el conocimiento
cientifico, debido a los elementos contextuales e ideologicos que caracterizan su

controversia.

La confrontacion del curriculo colombiano con los acontecimientos de la deriva
continental, permite la identificacion de una serie de metas de aprendizaje que
orienten la organizacion de actividades, contribuyendo al desarrollo de las metas

generales en la ensefianza de las ciencias.

La construccidon de un conocimiento cientifico, esta ligado tanto a la realizacion
de experimentos en un laboratorio, como al analisis de descubrimientos,
principios o teorias existentes. Asi que es de valorar y atender la planeacion de
la ensefianza desde la historia permitiendo mostrar la naturaleza de las ciencias

y la comprension de la misma como una actividad humana.

La historia de las ciencias constituye un recurso pertinente en la comprension de
los conocimientos, ya que no sélo da a conocer sus resultados, sino que da paso

a la reconstruccién de los acontecimientos que posibilitaron los mismos.



Es necesario hacer la revision oportuna y pertinente de los textos escolares a
usar para valorar contenido y bibliografia de uso en trabajos conceptuales de la
ciencia en el aula de clase; para el presente trabajo no se encontraron textos
escolares con informacibn de la deriva continental, que incluya los
acontecimientos controversiales e histéricos con las que esta teoria se
desenvolvio, dejando asi, a su desarrollo la forma cronolégica en segundo plano.
Debido a que, se debid recurrir a informacion adicional al libro original de
Wegener para plantear actividades de lectura, que tuviesen un lenguaje acorde
con el grado de escolaridad de los estudiantes con los que se plantea la

secuencia.

La utilizacion de diferentes fuentes de informacion historica de la deriva
continental, principalmente el libro original donde esta se expone, se consolida
como una fuente confiable para un docente que desee conocer los
acontecimientos que bordean la controversia y la teoria en pro de construir su
propuesta de aprendizaje de dicho tema, debido a que, no sélo se logra
consolidar un acervo de informacion, sino que se puede confrontar con el
curriculo oficial para identificar lo propicios para ensefiar segun las necesidades

educativas nacionales.



ANEXOS
ANEXO 1

IMPLICACIONES DIDACTICAS

El siguiente es un analisis con respecto a la forma en que seis libros de texto de
Ciencias Naturales de grado séptimo, de tres editoriales diferentes (Santillana,
Norma y McGrawHill) presentaron informacion sobre la derivada continental, los

resultamos del mismo se plasmaran en la siguiente tabla:

Tabla 4. Inclusién de la deriva continental en libros de ciencias

EDITORIAL |NOMBRE DE LIBRO|ANO |[FORMA EN QUE PRESENTA
7° LAS TEORIA

SANTILLANA |[Ciencias Naturales [1991 |Muy superficial.

Naturales 1995 |Muy superficial

Ciencias Naturales 1999 |Muy Superficial

Contextos Naturales 2004 |No lo presenta

McGrawHill Vida Ambiente y[1992 |La describen con mas detalle y
Naturaleza dejan en claro quien la

establecio.
NORMA Descubrir 1995 |La describen con mas detalle,

presenta quien establecié la
teoria, el libro contiene algunas
actividades enfocadas en el
tema, y tiene toda una unidad en
explicacion de las placas
tectonicas y el movimiento de

ellas.

La anterior tabla permite denotar la oportunidad de desarrollar, junto con los

estudiantes un proceso de investigacion, que posibilite a los educandos



identificar el contexto histdrico que implico el establecimiento de la tedrica de la
derivada continental, dado al vacio existente en algunos libros de Ciencia, en
donde sdlo te dejan en sus texto el conocimiento de que existe la teoria, o
también existe la posibilidad entre otras de que te presente la informacion mas
detallada al mostrar el autor de la misma y una corta introduccién antes de

plasmar la teoria.

Utilizar la teoria de la derivada continental como tema de controversia historica
es una forma metodoldgica con la que se puede llegar a lograr un aprendizaje
de las ciencias, a través del conocimiento del contexto historico de los cientificos
con el fin de que ellos vean que la ciencia no es como la esquematizan
normalmente, que los cientificos de la época no son las personas de ciertos
grupos selectos que viven en un laboratorio, si no que ellos en su cotidianidad
lograron hacer ciencia. Que los conflictos o necesidades contextuales pueden a
través de la ciencia ser puestos en cuestion para la investigacion,
experimentacion y que como estudiantes y personas de un colectivo pueden ser

parte de estos procesos.

La alfabetizacion cientifica se convierte en una necesidad para el disfrute del
desarrollo de la ciencia y la tecnologia y para la participacion en debates publicos
(Martinez-Losada, 2010).



ANEXO 2

DESCUBREN EL FOSIL DE UNA BALLENA DE 4 MILLONES DE ANOS EN
LA CIMA DE UNA MONTANA

Eduardo Marin E (2015) 9/22/15 11:20am

R I

Que descubran fosiles de animales que existieron hace millones de afios no es
nada raro, pero descubrir el fésil de una ballena en la cima de una colina en
California si que es algo peculiar.

Un lugar de construcciéon en el condado de Santa Cruz, California, ha tenido que
detener sus obras debido a que el pasado 4 de septiembre los constructores
descubrieron lo que parecian ser los restos fosilizados de un animal. Luego de
gue el paleontdlogo designado realizara su analisis, han descubierto que se trata

de los restos de una ballena en un estado de preservacion casi perfecto.

Pero lo curioso del asunto no es el descubrimiento de la ballena, sino el lugar en
el que se encuentra. Mientras que en las costas es comun encontrarse pequefias
partes de animales fosilizados, el cuerpo completo de la ballena fue encontrado
en un lugar que se encuentra a muchos metros sobre el nivel del mar. ¢ Como

diablos llego alli?

Noticia tomada de: https://es.gizmodo.com/descubren-el-fosil-de-una-ballena-
de-4-millones-de-anos-1732323415



https://es.gizmodo.com/descubren-el-fosil-de-una-ballena-de-4-millones-de-anos-1732323415
http://es.gizmodo.com/hallan-restos-fosiles-de-un-exotico-pariente-del-tricer-1709165310
https://es.gizmodo.com/descubren-el-fosil-de-una-ballena-de-4-millones-de-anos-1732323415
https://es.gizmodo.com/descubren-el-fosil-de-una-ballena-de-4-millones-de-anos-1732323415

ANEXO 3

BOSQUEJO HISTORICO DEL COMO HA IDO AVANZANDO EL
CONOCIMIENTO DE LA TIERRA

Texto creado, de:
Nava, (1993), y San Miguel de Pablos, (2012).

Las autoridades eclesiasticas aseguraban que la Tierra y la vida fueron creadas,
segun la descripcion del Geénesis, hacia unos 6 000 afios, y que su estado actual
lo determinaban esa creacion y los efectos de algunas catastrofes de origen
divino, como el Diluvio. Esta aseveracibn se conoce como principio de
catastrofismo, e impero hasta finales del siglo XVIII (de hecho, hay quien sigue

creyéndolo en nuestros dias).

Durante muchos siglos el obscurantismo que pretendia explicar todo a partir de
una interpretacion literal de la Biblia hizo retroceder la ciencia en general y
persiguié a cualquier persona que pretendiera explicar racionalmente las

observaciones sobre la Tierra.

Alrededor de 300 d. C. la Iglesia denuncio la creencia en una Tierra esféricay en
la existencia de antipodas como absurda y herética. Argumentos teoldgicos
fueron usados para dogmatizar que la Tierra era plana, que era el centro del
Universo, y aun para determinar su edad (y la de éste). Por ejemplo, basandose
en la autoridad de la version de la Biblia conocida como del Rey Jaime, el
arzobispo de Armagh y primado de Irlanda, James Usher, afirmd en su obra
Annalis Veteris et Novi Testamenti, publicada en 1650 y 1654, que el Cielo y la
Tierra habian sido creados en la tarde (a la entrada de la noche) que precedia al
domingo 23 de octubre de 4004 a. C., el martes siguiente las aguas se
concentraron en un lugar determinado y aparecio la tierra firme, el viernes fue
creado el hombre. Segun el mismo autor, el diluvio ocurrié 1 656 afios después:
Noé abordd el Arca el 7 de diciembre de 2349 a. C. y desembarcé el 6 de mayo

de 2348 a. C. (no dice a qué hora)



Las observaciones que no cuadraban con este principio, como la de fosiles de
animales entonces desconocidos, la presencia de restos de animales marinos
en zonas montafiosas, y muchas otras eran ignoradas o explicadas como
tentaciones del Maligno. Naturalmente, cualquier persona que tratara de dar a
estas observaciones una explicacion distinta a la religiosa era considerada como

inspirada también por el Diablo y acusada de herejia.

Afortunadamente, no se puede detener el intelecto humano y a pesar de la
opresion religiosa muchos sabios buscaron explicaciones racionales a las
observaciones; varios de ellos fueron perseguidos y las ideas de otros se
publicaron s6lo en forma pdstuma para evitar la persecucion. Entre otros
podemos mencionar a Leonardo da Vinci quien, como Aristoteles cientos de afios
antes que él, razon6 por los afios 1400 que las conchas de animales marinos
(idénticas a otras de animales vivientes) halladas en lugares montafiosos son de
origen organico (no demoniaco) e indican que estas montafias en alguna época

se encontraron bajo el mar.

Sin embargo, Leonardo no hizo publico su descubrimiento, pues hubiera sido
perseguido por ello, como lo fue en 1570 Bernard Palissy por decir que los fosiles
son de origen organico y que la forma de la Tierra no puede ser estatica, pues la
erosion (que es el desgaste de las rocas causado por la lluvia, el viento, etc.)
debe ser contrarrestada por la creacion de montafias. Todavia en el siglo XVII
Galileo Galilei fue perseguido por afirmar que la Tierra no era el centro del

Universo.

En 1668 Robert Hooke termind su libro Discourse on Earthquakes, en el cual se
oponia al dogma del origen catastrofico y de la estaticidad (Se concibe como la
condicion de inmovilidad), de la configuracion actual de la superficie terrestre;
mantenia que los estratos con abundantes fésiles marinos hallados en Inglaterra
debian haberse encontrado alguna vez bajo el mar. Este libro no fue publicado
en vida del autor por temor a represalias, por lo que aparecié péstumamente en
1705. La disminucién del poder represivo de la Iglesia a finales del siglo XVII hizo
posible de nuevo la libre expresion del pensamiento humano, y una serie de
hombres brillantes se abocaron a explorar y explicar un mundo en gran parte

todavia desconocido.



Alrededor de 1785, James Hutton propuso una escala de tiempo indefinidamente
larga, indic6 que la erosién debia ser contrarrestada por nuevos depdésitos y
levantamientos (evidenciados por la presencia de conchas marinas en
formaciones terrestres) y que la fuente de levantamientos, erupciones y
metamorfismo de sedimentos debia ser el calor interno de la Tierra. Mantuvo
gue, dado un tiempo suficiente, los mayores cambios de la superficie terrestre
podian realizarse por medio de una sucesion de cambios pequefios, y que los
procesos geolédgicos que se llevan a cabo actualmente son los mismos que han
actuado desde siempre. Esta tesis encontr6 un campeén en Charles Lyell, cuyo
libro Principios de geologia (editado 12 veces entre 1830 y 1872) fue considerado
por mucho tiempo el tratado mas importante en este campo. Lyell lamé a esta
teoria principio de uniformitarismo, y se basO0 en ella para desplazar al
catastrofismo, que era la mas aceptada hasta entonces y la apoyada por la

Iglesia.

Lyell no propuso ningun modelo nuevo capaz de dar cuenta de las realidades
geoldgicas en su conjunto, sino que se limité a defender un criterio metodoldgico:
el uniformitarismo. Hoy en dia se considera el uniformitarismo (o0 actualismo)
como un principio regulador que ha guiado largo tiempo la investigacion
geologica, evitdndole caer en especulaciones excesivas y mejorando su
heuristica; pero en ninglin caso como un principio basico de la naturaleza, como

Lyell lleg6 a considerarlo.
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ANEXO 4
TEXTO PARA LOS EXPOSITORES DE LA TEORIA FIJISTA.

HIPOTESIS SOBRE LA DINAMICA TERRESTRE.

Informacién creada de los textos de: Veroslavsky (1999), Casanova, Gonzales,
Herje, y Garcia (s, f) e Introduccién a los procesos terrestres. La teoria de la
tectdnica de placas, (sin autor 2011)

Dado que la Tierra no es un planeta estatico, a lo largo de la historia se ha
intentado explicar los fendmenos naturales relacionados con los cambios a los
gue se ve sometida, la causa y la forma de los mismos. Antes de llegar a la
“teoria ideal de las Ciencias Geologicas” como es la Teoria de la tecténica de
placas, se han dado toda una serie de diferentes hipoétesis de toda indole. Una
de las maximas expresiones de la tectonica terrestre (“tectos” = construccion en
griego) son las grandes cordilleras u orégenos. Las primeras hipotesis de la
dinamica terrestre intentaban explicar los procesos que les dieron lugar, es decir,

las hipotesis orogénicas.

Dos corrientes de pensamiento:

- Los que suponen continentes inmoviles, y los esfuerzos son de tipo vertical.
Hipotesis fijistas.

- Los que suponen continentes moviles, y los esfuerzos de tipo horizontal.

Hipotesis movilistas.

HIPOTESIS Y TEORIAS FIJISTAS SOBRE EL MOVIMIENTO DE LA TIERRA

Las teorias fijistas se refieren al origen del escarpado relieve terrestre, es decir,
sus cordilleras, montafas, altiplanos y demas formaciones. Se denominan fijistas
por basar sus explicaciones de cémo se han formado estas estructuras en una

posicion fija de los continentes, es decir, que no han sufrido ningan



desplazamiento horizontal, de manera que las cordilleras se habrian originado
por diversos levantamientos Unicamente en sentido vertical. Las diferentes
teorias fijistas ofrecen distintas explicaciones de como ha podido suceder, pero

nunca utilizando un movimiento horizontal de continentes.

La pregunta era que como podia la tierra causar el levantamiento vertical de las
erupciones volcanicas. La respuesta la intentdé encontrar las teorias fijistas que
trataban de explicar también el origen de los relieves, cordilleras y plegamiento
de estratos, y partian de que los continentes y océanos habian ocupado siempre
las mismas posiciones que en el origen de la tierra. Entre los argumentos fijistas

habia tres ideas principales;

La teoria de la contraccion enunciada por James Dana establece que, por
enfriamiento se reduce el volumen de la tierra, y de su contraccion posterior se
originan las montafas. Una forma muy comun para ilustrar de qué manera los
contraccionistas explicaban el mecanismo de formacion de las cordilleras y las
montafias es utilizando la analogia de la manzana. Cuando se produce la
deshidratacion de una manzana, el proceso de pérdida de agua genera que la
cascara se arrugue. Asi, la cascara tendria un comportamiento analogo al de la
parte mas exterior de la Tierra, denominada corteza. Esta simple idea daba pie

a la teoria del geosinclinal

La teoria geosinclinal decia que la formacion de montafias es un proceso largo.
Esta teoria explico como se formaron las montafias a partir de fuerzas verticales.
Se acumulan grandes cantidades de sedimentos que por el peso se hunden
hasta que se elevan con rebote y asi se forman las montafias. Esta teoria
funcioné para las montafias simétricas. Fue propuesta por James Hall y
posteriormente Dwight Dana complemento esta idea postulando que los
sedimentos depositados en las margenes oceanicas paralelas a los bordes de
grandes cadenas montafiosas constituyen cuencas sedimentarias marinas que
sufren procesos de hundimiento a medida que reciben mas aporte de sedimentos
producto de la erosion de las cadenas montafiosas vecinas. Este proceso de
intensa denudacion de una vieja cadena montafiosa provocaria una respuesta
vertical, hacia arriba, de la corteza para compensar la pérdida del material rocoso
erosionado. A las cuencas sedimentarias se las denomind geosinclinal y a las

cordilleras circundantes geoanticlinales. Por ultimo, la teoria del geosinclinal



postula que los materiales sedimentarios se hunden por su propio peso, se
funden y generan magmas que ascienden dando lugar a rocas volcanicas. Esta
simple teoria explicaba asi “satisfactoriamente” las grandes deformaciones de
rocas sedimentarias que se veian a lo largo de la cadena Alpina, del Himalaya o
de los Andes.

La teoria de oceanizacién propuesta por el gedlogo Viktor V Belousssov,
defiende que el magma formado en el manto terrestre es basaltico. Grandes
masas de material baséltico invaden la corteza continental, y los granitos serian
englobados en la roca basaltica, se hundiria formandose una cuenca oceanica
en el lugar donde antes estaba el continente. EI mecanismo orogénico consiste
en la elevacion de los bordes de la cuenca hundida, que formaran una cadena

montanosa.

Y la teoria de undaciones propuesta por Van Harman. Segun él, las montafias

se forman en dos fases:
Ascenso de magmas y granitos que abomban la corteza.
Deslizamientos y mantos de corrimiento por efecto del abombamiento.

Esta teoria no explica el origen de la energia con las que levantan las rocas y las

deforman y tampoco el origen del magma.
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TEXTO PARA LOS EXPOSITORES DE LA TEORIA MOVILISTA.

LA TEORIA DE LA DERIVA CONTINENTAL: LOS PRECURSORES Y SUS
ARGUMENTOS

Texto creado de: Martinez, (2003).

El debate sobre la deriva continental, que ha enfrentado a movilistas y fijistas en
el presente siglo, es uno de los tres grandes debates que ha registrado la
Geologia como ciencia, comparable en intensidad e importancia a los que
tuvieron lugar en los dos siglos precedentes: el que enfrentd a neptunistas y
plutonistas entre 1775y 1825 y el que enfrent6 a catastrofistas y uniformitaristas
entre 1775y 1835. Los plutonistas consiguieron demostrar que existen rocas, las
plutdnicas, que han estado fundidas en algun momento de su historia,
imponiendo su teoria a los neptunistas, defensores de un origen sedimentario
marino para tales rocas. El uniformitarismo es la teoria que defiende que los
procesos geoldgicos ocurridos en el pasado han tenido lugar de manera continua
y aproximadamente uniforme, a diferencia del catastrofismo, que sustenta la
existencia de una serie de cataclismos localizados en el tiempo a lo largo de la
historia de la Tierra. Los uniformitaristas, llamados también actualistas,
defienden que los procesos geoldgicos siguen ocurriendo en la actualidad y que

el estudio de los fendmenos actuales sirve para interpretar los antiguos.

La teoria de la deriva de los continentes se basé, al principio, en el encaje que
se observaba entre las lineas de costa a ambos lados del Atlantico. Este encaje
habia sido observado y publicado por Snider en 1858 en su libro “La creacién y
sus misterios revelados: un trabajo que explica claramente todas las cosas
incluyendo el origen de los primitivos habitantes de América”. Es destacable que
el ajuste de las costas propuesto por Snider en 1858 es perfecto, algo que ni
siquiera con los modernos ordenadores se ha conseguido todavia. No obstante,
el principal defensor e impulsor de la teoria de que los continentes se han movido
unos con respecto a otros a lo largo de la historia de la Tierra fue un meteordlogo
aleman llamado Alfred Wegener. La coincidencia de las costas atlanticas fue
también inspiradora para Wegener quien, a partir de la idea inicial, se dedicé

después de la 12 Guerra Mundial a recopilar argumentos y pruebas en favor de



gue los continentes habian estado juntos en el pasado y, en 1922, publicé su

famosisimo libro “El origen de los continentes y océanos”.

Los argumentos geofisicos se basan en la teoria de la isostasia, que surgi6 de
la observacién de que, en las grandes cordilleras, la atraccion gravitatoria no era
la que cabia esperar si la densidad de las mismas fuera igual a la de las partes
llanas de los continentes, sino menor. Esto condujo a la idea de que alli donde
habia una cordillera, habia también una gran acumulacion de rocas ligeras,
graniticas, esencialmente constituidas por silicatos de aluminio (SIAL) que
explicaban la anomalia, es decir, el hecho de que la gravedad fuera menor de la
esperada. Esa acumulacion debia formar una especie de raiz de la cordillera. Si
las cordilleras tenian raiz, ésta debia compensar, en cierto modo, sus elevados
relieves, de forma similar a como un iceberg emerge mas de la superficie del
agua cuanto mayor es su parte sumergida: el exceso de volumen encima es
compensado por el déficit de densidad debajo. Se puede establecer un simil con
un conjunto de bloques de diferente espesor flotando en un liquido, p. €j.,
bloques de madera en agua o de cobre en mercurio. Los bloques mas gruesos
tendran su base a mayor profundidad y su parte superior a mayor altura sobre el
nivel del agua. Si superponemos un bloque sobre otro, este ultimo se hundira,
pero el conjunto emergera mas que antes, aunque la diferencia de alturas sera

menor que la altura del bloque afiadido.

Los argumentos paleontoldgicos o de tipo biolégico se basan en la existencia
de asociaciones de floras y faunas fésiles similares, en areas continentales que
hoy estdn muy alejadas entre siy aisladas por anchos mares. La explicacion que
los paleontdlogos daban a esas asociaciones comunes se basaba en la teoria
de los puentes intercontinentales, franjas de tierra que habian estado emergidas
en algunos momentos y que habian permitido el paso de gran numero de
especies de unos continentes a otros. Especialmente llamativa era la presencia
en Sudamérica y Africa de una asociacion de flora y fauna Permo-Carbonifera
(360-250 Ma) similar que habia sufrido, ademas, una evolucion semejante.
Wegener hacia particular hincapié en la extension de la flora de Glossopteris y
de la familia de reptiles Mesosauridae. Mas adelante, en 1937, en su libro

“Nuestros continentes a la deriva”.



No menos interesante es el caso de las anguilas que, desde las costas de Europa
y Norteamérica, van a desovar al Mar de los Sargazos, situado al oeste de la
dorsal Atlantica en la latitud de Florida aproximadamente. Las larvas, llamadas
leptocephalos, efectian una migraciéon de miles de kilbmetros a través del
Atlantico, durante la cual se transforman en angulas, estando dotadas de un
instinto preciso que las hace llegar a la desembocadura de los mismos rios en
los que se desarrollaron sus madres para, a su vez, introducirse en ellos y
desarrollarse a lo largo de varios afios hasta que les llegue el momento de la
procreacion. Las larvas descendientes de anguilas americanas no tienen
problemas, pero las descendientes de las europeas encuentran cada afo la
costa un poco mas lejos de donde la dejaron sus madres, debido a la expansion
del fondo del Atlantico, que se realiza en la dorsal, es decir, entre el Mar de los
Sargazos y Europa. Por esa razdn muestran esa cara de despiste cuando se

encuentran cerca de la costa

Los argumentos paleoclimaticos se basan en la existencia de rocas que son
caracteristicas de un clima determinado. P. ej., las tillitas son rocas compuestas
por cantos o bloques redondeados, a menudo estriados, englobados en una
matriz arcillosa, que son caracteristicas del medio glaciar y que se forman en
cantidades importantes durante las glaciaciones en las proximidades de los
polos. La hulla se forma en zonas con mucha vegetacion y es, por tanto,
caracteristica de los climas templado humedo y ecuatorial. Los depdsitos
evaporiticos son, por otra parte, tipicos del clima arido y se dan en los dos
cinturones aridos de la Tierra a ambos lados de la zona ecuatorial. La presencia
de tillitas cerca de ecuador actual o de yeso o sal cerca de los polos podia, en
principio, ser explicada por una migracion de los polos. Sin embargo, cuando se
estudia su distribucion a escala mundial se aprecia que, para un determinado

periodo, la migracién de los polos no puede explicar la distribucion de los climas.

ANEXO 5

EL MOVIMIENTO DE LAS PLACAS TECTONICAS Y LA FORMACION DE
MONTANAS



Actividad sacada de: Serafini, (2007).

Objetivo: Reconocer los movimientos internos de la Tierra que dan origen a
distintos tipos de relieve y relacionarlos con los movimientos de las placas
tectonicas.

Materiales

Plastilina de varios colores.

2 bloques de madera de 2 cm de ancho por lo menos y de a partir de 10 x 10 cm.
Pasos a seguir para el armado del dispositivo:

1. Colocar tres o cuatro tiras de plastilina de diferentes colores, una encima de

la otra, simulando estratos terrestres.
2. Colocar a ambos lados de las tiras uno de los bloques de madera.

3. Empujar desde ambos extremos simultaneamente, los bloques de madera

sobre las tiras de plastilina.

4. Observar qué sucede si se aplica la misma fuerza desde ambos bloques de

madera y qué sucede si se aplica mas fuerza desde uno de los bloques.

5. Dibujar una secuencia de esquemas que representen lo que observaron

durante la experiencia.
Responde en tu cuaderno:

1. ¢ Qué parte de la estructura terrestre representa cada componente del modelo

construido?

2. Redactar una explicacion acerca de qué sucede cuando dos placas litosféricas
chocan, utilizando el modelo experimental realizado y la informacién que

obtuvieron en la investigacién bibliografica.
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