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de los terremotos: una herramienta para el Desarrollo Curricular
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Resumen

De acuerdo con Lépez-Mota y Rodriguez-Pineda (2013) el Modelo Cientifico
Escolar de Arribo (MCEA) orienta el diseno de las Estrategias Diddcticas, mediante
las cuales el profesor realiza el desarrollo curricular. En este trabajo se presenta el
MCEA sobre el origen de los terremotos y la jerarquizacion del mismo, mediante |a
constfruccion de un Mapa de Diseno Curricular (MDC) permitiendo estructurar los
elementos, relaciones y condiciones que lo constituyen; convirtiéndose este MDC
(Garcia-Martinez e Izquierdo, 2014) en la carta de navegacién y herramienta
clave para el diseno de una Estrategia Didactica que permita abordar el tema de
los terremotos en la escuela primaria. Lo anterior resulta relevante en la formaciéon
de profesores, si se concibe ésta, bajo la idea de que el profesor es el gestor en el
aula mediante el desarrollo curricular.

Palabras clave

Modelo Cientifico Escolar de Arribo, Mapa de Diseno Curricular y Estrategia
Diddctica

Objetivo

El objetivo de este trabajo, es mostrar la jerarquizacion del Modelo Cientifico
Escolar de Arribo (MCEA) sobre el origen de los terremotos, que permite
comprender las relaciones existentes enfre los elementos, relaciones vy
condiciones de este modelo, considerando que la conexidn entre ellos este clara
para el diseno de una Estrategia Diddctica (ED). La estructuracién y selecciéon del
MCEA nos permite ser coherentes con las actuales concepciones sobre la
naturaleza de la ciencia (Sdnchez Blanco y Valcdarcel Pérez, 1993).
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Por tanto, la construccion de un esquema conceptual (S&dnchez Blanco vy
Valcdarcel Pérez, 1993) y particularmente de un Mapa de Diseno Curricular (MDC)
como lo han denominado Garcia-Martinez e Izquierdo (2014) y Garcia-Martinez,
Mora y Enciso (2005), permite estructurar y delimitar el fendbmeno de estudio asi
como decidir qué elementos fienen un cardcter descriptivo, interpretativo y
explicativo que nos permita conocer funciones caracteristicas del modelo.

Es necesario reconocer que el uso de esquemas conceptuales -que son tan solo
representaciones- permite reflejar los conceptos y relaciones mds relevantes. Se
asume que la construccion del MDC es una herramienta Ufil para el diseno de una
ED.

Marco Tedrico

De acuerdo con Rodriguez-Pineda, Lopez-Mota, Lopez y Flores (2013), el profesor
puede llevar a cabo el desarrollo curricular, mediante el diseno de una ED y para
ello “El Modelo Cientifico Escolar de Arribo es un dispositivo tedrico-conceptual-
metodoldgico en el dmbito de la investigacion en diddctica de la ciencia, que
permite orientar el diseno, la recoleccién de evidencias y su sistematizacién, asi
como la evaluacién de una ED sustentada en la modelos y la modelizaciéon”
(Lbpez-Mota y Rodriguez-Pineda, 2013: 2010). Como todo modelo cientifico es
importante identificar en él los elementos, relaciones y condiciones o reglas de
operacion del mismo -de acuerdo con Lesh & Doerr (2003) citados por Schwarz, et
al. (2009).

Si bien lo anterior permite al docente tener una guia clara para el diseno de la ED
y secuenciar las actividades -partiendo de lo simple a lo complejo y de lo
concreto a lo abstracto (Sanmarti, 2002)-, también se requiere conocer
claramente el Modelo Explicativo Inicial (MEl) de los alumnos, para lograr la
fransformacién o evolucidén al modelo que se espera que arriben, de manera que
incorporen elementos que no estaban presentes en su MEL.

Para Garcia-Martinez e Izquierdo (2014) el Mapa de Diseno Curricular es una
herramienta de diseno curricular a nivel conceptual, que permite estructurar los
elementos, relaciones y condiciones que constituyen el MCEA; convirtiéndose este
MDC en la carta de navegacion y herramienta clave para el diseno de una ED.
Jerarquizar el MCEA permite orientar las actividades docentes y la evaluacién en
el aula.
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Metodologia

El Modelo Cientifico Escolar de Arribo enlaza el Modelo Cientifico Erudito (MCE) y
el Modelo Curricular (MCu) aportando elementos, relaciones y condiciones. El
constructo del MCE procede de la revision de libros especializados sobre la teoria
de Tectdnica de Placas (Cruz-Atienza, 2013; Tarbuk y Lutgens, 2008), siendo el
modelo que explica al fendmeno del origen de los terremotos a partir de lo que
dice la ciencia experta.

El Modelo Curricular se deriva de la revision de los diferentes materiales
curriculares vigentes de la Secretaria de Educacion Publica (SEP) tales como: libro
de fexto de geografia quinto grado (SEP, 2013), Programa de Estudios de la
Educacion Bdsica Primaria (SEP, 2011), Atlas de México (SEP, 2013), Atlas Universal
(SEP, 2013). A partir de estos materiales curriculares se pueden inferir los elementos,
relaciones y condiciones del MCu.

Una vez construidos el MCE y el MCu y estando estos modelos organizados de
manera homogénea (elementos, relaciones y condiciones) de tal manera que
sean comparables (Lopez-Mota y Rodriguez-Pineda, 2013), se procedid a construir
el MCEA para explicar el fendmeno de los terremotos en la educacion primaria.

Finalmente, siguiendo los planteamientos de Sdnchez Blanco y Valcdrcel Pérez
(1993) y Garciao-Martinez e lzquierdo (2014), se jerarquizan en un MDC los
conceptos -elementos, relaciones y condiciones- del MCEA de la Tectonica de
Placas.

Resultados

Una vez revisados los textos especializados sobre la Tecténica de Placas, se infirid
el MCE, el cual se muestra en la tabla 1.

Tabla 1. Modelo Cientifico Erudito (MCE)

Elementos Relaciones Condiciones
e |[sostasia
e Litosfera: placas e Interaccién
tecténicas y fondo e Contacto por fricciéon
ocednico e Flotaciéon e Deformacioén las rocas
e Borde o limites de las e Flotacion
Densidad placas e Flujo de calor
e Fuerzas (esfuerzos) de (conduccion)
Espesor e Conveccion
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arrastre e Acumulacion de

Fronteras tecténicas e Rozamiento energia
e  Movimiento vibratorio e Resistencia de los

Fracturas y fallas material

e Liberacion de energia
e Astenosfera: Material

fundido

e Presién

o Temperatura

e Energia (eldstica)
e Tensidn

e Ondas sismicas

e Epicentro

e hipocentro

De igual manera, una vez revisados los materiales curriculares de la Educacion
B&sica Primaria Educacién Primaria, se infiridé el MCu (ver tabla 2).

Tabla 2- Modelo Curricular (MCu)

e Capas internas de la

fierra. e  Materiales fundidos
¢ Manto e Flotacion e Factores internos
e Corteza terrestre e Desplazamiento e Liberacion de energia
(Litosferal) e Rozamiento
e Placas tectdnicas e Choque
e Energia e Movimiento

Una vez construidos el MCE y el MCu, se comparan y se construye el MCEA,
teniendo presente que éste presenta los elementos, relaciones y condiciones, que
serdn la herramienta tedrica que permita disenar la ED para los alumnos de quinto
grado de la educacion primaria (ver tabla 3).

Tabla 3. Modelo Cientifico Escolar de Arribo (MCEA)

Elementos Relaciones Condiciones
Litosfera: placas tecténicas e Flotacién
e Inferaccion
e Fuerzas de arrastre e Resistencia de los
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e Contacto por friccion materiales
e Densidad e Rompimiento de la e Acumulacion de
e Espesor roca energia eldstica
e Fronteras tecténicas e Movimientos sismicos e Lliberacion de energia

e Fractura o falla

Astenosfera: Materiales
fundidos

La jerarquizacion del Modelo Cientifico Escolar de Arribo en el Mapa de Diseho
Curricular permite organizar de manera clara, profunda y coherente, los
elementos, relaciones y condiciones a un nivel conceptual que permiten orientar
las actividades de la ED.

En el Mapa de Desarrollo Curricular sobre el origen de los terremotos para
estudiantes de quinto grado de educacion primaria que se presenta en la figura
1, se presentan los elementos, relaciones y condiciones de menor a mayor
jerarquia (de abaqjo hacia arriba), que se van organizan de acuerdo a la
complejidad y abstraccién para que sean ensenables y aprendibles.

En la parte superior del MDC -donde estd la mayor complejidad y nivel de
abstraccion-, se encuentra la relacion de interaccion de las placas tectonicas, el
contacto por friccion, fuerzas de arrastre, asi como las condiciones de resistencia
de los materiales, acumulacion de energia provocando el rompimiento de la roca
generando movimientos sismicos.

La figura 1 presenta en la parte inferior del MDC los elementos, mds concretos y
simples como: Tierra (composicion Fisica), Litosfera (Placas tectdnicas:
caracteristicas como densidad, espesor, fracturas y fronteras tectdnicas),
Astenosfera (materiales semifundidos) y la relacién de Flotacion.
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Figura 1. Mapa de Diseno Curricular sobre el origen de los terremotos para estudiantes de quinto grado de educacién primaria
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Conclusiones

Este trabajo nos ha permitido estructura y delimitar el fendmeno del origen de los
terremotos, permitiendo tener una mayor coherencia entre los elementos.

La jerarquizacion del MCEA en el MDC, nos brinda la posibilidad de organizacion
de los elementos relaciones y condiciones de acuerdo al nivel de complejidad y
abstraccion para ser ensenables y aprendibles, permitiendo ver los niveles de
complejidad y por tanto permite identificar las actividades apropiadas para la
infroduccidén de estos elementos, relaciones o condiciones del MCEA y secuenciar
las actividades de la ED. Asi como permitir los cortes necesarios, para ver la
evolucion de los modelos explicativos alcanzados durante la aplicacion de la ED.

Ahora bien, si asumimos como lo plantean Rodriguez-Pineda et al. (2013), que la
formacién permanente de profesores debe estar sustentada en la idea de que el
profesor es el gestor en el aula mediante el desarrollo curricular, resulta primordial
la jerarquizacion del MCEA mediante el MDC para el disefo, aplicaciéon y
evaluacioén de ED, realizadas por ellos, es decir que este frabajo puede ser Util en
la formacién de profesores.
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