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2.Descripcion

Este trabajo se enfoca en construir una unidad didactica que permita hacer un analisis sobre cémo la
reflexion en torno a un fendmeno natural como los terremotos, ha desencadenado una serie de
cuestionamientos a lo largo de la historia, modificando el estilo de vida de la humanidad. A partir de estos
cambios es posible identificar la influencia que ha tenido la Fisica, pues a través de ella se han estudiado
estos eventos, llegando asi a una comprension de los fendmenos que alli se encuentran, para asi mismo
lograr prevenir riesgos y generar acciones para mitigar sus dafos.

Por otra parte, cabe resaltar que algunos de los estudiantes con quienes se implementd la unidad
didactica propuesta en este trabajo, habitan en una zona con riesgo de deslizamiento de tierra
(Espectador, 2017). Ademas, la institucion educativa se encuentra ubicada frente a una montafia donde se
realizan trabajos para la extraccién de arena. Esto resulta significativo para los estudiantes y los motiva a
profundizar en el estudio de fendmenos asociados a este tipo de catastrofes, lo que les permite adquirir
conocimiento en torno a las propiedades del subsuelo y la propagacion de ondas.

El estudio del fenémeno de los terremotos se aborda a partir de aspectos como: qué es una onda,
cémo se producen los terremotos, como se ha llevado a cabo su andlisis, reflexiones sobre cambios en el
estilo de vida de la humanidad y reconocer ejercicios adyacentes a este fendmeno como la busqueda de
recursos en el subsuelo.
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4. Contenidos

El presente trabajo esta constituido por cuatro capitulos mas las conclusiones y anexos.

Capitulo I: Contiene el Planteamiento del problema, su justificacion, los objetivos y los antecedentes que
fueron usados como base de la investigacion.

Capitulo 1I: Se describen los fundamentos teéricos disciplinares y pedagd6gicos necesarios para la
investigacién. A partir de la estructura interna de la Tierra, la tecténica de las placas, analisis a través de la
propagacién de las ondas hasta el modelo pedagégico Ensefianza para la comprensién con el que fue
orientada La unidad Didéactica.

Capitulo IIl: Describe la Unidad didactica implementada y cada uno de los momentos en que fue dividida.
Capitulo 1V: Este capitulo contiene los andlisis de los resultados obtenidos con la implementacién de la
Unidad didéctica.

Conclusiones y anexos: Respecto a la valoracién de la unidad didactica y de las experiencias que se
tuvieron en su implementacion.

5. Metodologia

Esta investigacion se enmarca bajo criterios de Investigacion-accion. Su metodologia permite
analizar el entorno en el cual se desempefia la labor docente enfocandose en una situacion
problema. Luego se identifica —junto con la poblacion con la que se trabaja- ciertos aspectos que
permitan llevar a la solucion de la situacion y, con base la informacion obtenida, se propone
conjuntamente herramientas que aporten a la solucion del problema (Elliott, 2005). Esta
metodologia se presenta en un proceso ciclico, planteandose los objetivos y -con todos los sujetos
activos de la investigacion-, se proponen acciones para alcanzarlos; posteriormente se hace el
andlisis de los resultados obtenidos, y con base en este anélisis se deciden las nuevas acciones para
subsanar posibles equivocaciones y complementar los logros esperados, este proceso de
retroalimentacion, es lo que permite avanzar en la comprension del fenémeno.

Por esta razon el disefio de la unidad didactica fue estructurado de tal manera que el estudiante
tuviera multiples opciones para comprender desde diversos &mbitos las ondas mecanicas, haciendo
énfasis en las ondas sismicas y sus posibles implicaciones en el subsuelo, para que él pudiera
reconocer las fortalezas y debilidades que posee.

6.Conclusiones

El desarrollo de este trabajo constituye un primer acercamiento del maestro en formacion a la
investigacion y, como tal, le aporta valiosas herramientas en su futura labor docente,
especialmente si se tiene en cuenta que el maestro de hoy, no puede ser un transmisor de
conocimiento, sino y, ante todo, un sujeto activo que lidera procesos de cambio e investigacion en
el aula.

El disefio de una unidad didactica que involucre diferentes actividades, como: Lecturas,
experimentos, videos, analisis de imagenes o graficos y debates, permite explorar e identificar no

Documento Oficial. Universidad Pedagogica Nacional



FORMATO

UHIVERSIDAD PEDAGOGICE

RESUMEN ANALITICO EN EDUCACION - RAE
| Cédigo: FOR020GIB | Versién: 01
’ Fecha de Aprobacion: 10-10-2012 | Pagina 4 de 4

solo en el maestro -sino en el estudiante- las habilidades del sujeto y asi mismo, facilitar el camino
para alcanzar buenos niveles de comprension respecto a una tematica dada.

Cuando se tienen diferentes experiencias sobre un mismo fendmeno, el estudiante puede
establecer conexiones entre ellas fortaleciendo su comprensién, pues interpreta el evento desde
diversos puntos de vista y en diferentes campos, haciendo que sus conocimientos sean mas
flexibles y asi lograr que estos se adapten a nuevos contextos.

El uso del modelo pedagégico “Ensefanza para la comprension” junto con “la investigacion-
accion”, facilitd la comprension de los fendmenos relacionados con la propagacion de ondas en el
subsuelo, pues los estudiantes lograron establecer relaciones entre los fendmenos que se
discutieron en clase (reflexion y refraccion) con las experiencias que han tenido en su cotidianidad
y las que tuvieron en el desarrollo de la unidad didactica.

Respecto a la implementacién de la unidad didéactica, se tienen algunos elementos concluyentes:

Se evidencid que algunos estudiantes dejaron de lado sus ideas preliminares y consideraron
mas importante repetir lo dicho en clase por el maestro, asumiendo como verdad absoluta lo que él
dice, quitdndole valor e importancia a sus propios argumentos a pesar de gque estos tengan las
bases necesarias, incluso para refutar lo que dice el maestro, debido a que tienen fundamentos
I6gicos y son capaces de explicarlos a través de sus propias palabras.

El uso de videos facilita la explicacién de algunas temaéticas en el campo de la Fisica, pues
permite que los estudiantes observen y entiendan como una onda producida se propaga desde un
punto en el interior de la Tierra hasta llegar a la superficie.

Sé identificaron dificultades en la comprension de graficas por parte de algunos estudiantes,
esto se evidencia en las respuestas ya que esta informacion no fue utilizada por algunos grupos
para resolver las preguntas que se hallaban en la guia de experimentos.

Cuando se realizan preguntas abiertas, con la intencion de hacer un andlisis cualitativo, es
importante que en cada una de ella se insista a los estudiantes que expliquen el porqué de su
respuesta, no solo porque ayuda al maestro a conocer los niveles de compresion que han alcanzado
sino porque ademaés ayuda a fortalecer el nivel de argumentacion de los estudiantes.

Elaborado por: Huertas Sanchez, Kelly Yohana

Revisado por: Fonseca Cuenca, Carmen Eugenia

Fecha de elaboracion del

) 29 01 2018
Resumen:
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Introduccion

La perspectiva critica y analitica de la ciencia, y en particular de la Fisica, acerca de maltiples
fendmenos, ofrece importantes herramientas en diversos campos como la ingenieria, medicina,
entre otros; sin embargo, en ocasiones este aspecto no es tenido en cuenta en el &mbito educativo,
lo que genera un aislamiento de los procesos cotidianos con la vivencia en el aula de clase. Al no
tener en cuenta los alcances de esta ciencia se niega parte del objetivo que esta posee, el cual, dicho
en palabras de Alonso M., (1921):

“El objetivo de la fisica es capacitarnos para comprender las componentes basicas de la
materia y sus interacciones mutuas, y explicar asi los fenémenos naturales, incluyendo asi
las propiedades de la materia en conjunto” (p.p. 2-16).

La Fisica y sus métodos, proporcionan un mayor entendimiento acerca de como y por qué
funciona la naturaleza, ademas lleva al sujeto a formular preguntas entorno a las condiciones bajo
las que se presentan ciertos eventos naturales, para asi llegar, incluso, a predecirlos, puesto que al
conocer las condiciones en que se dan, es posible hacer una descripcion no solo cualitativa del
mismo, sino también un andlisis cuantitativo de las variables que intervienen en la fenomenologia
asociada. De aqui deriva la importancia de su formalizacion a través de las matematicas, ya que al
reconocer la evolucidon que experimentan las variables a través del tiempo se puede llegar a
generalizar el comportamiento del fendmeno, y de esta manera alcanzar una mayor comprension,
estableciendo las relaciones entre las variables analizadas, lo cual usualmente se representa a traves
de una ecuacion, la cual es “[...] una pareja de expresiones algebraicas entre las cuales se establece
una relacion de igualdad” (Castillo E., 2004).

Este trabajo ofrece un analisis sobre como la reflexion en torno a un fenémeno natural como
los terremotos, ha desencadenado una serie de cuestionamientos a lo largo de la historia,
modificando el estilo de vida de la humanidad. A partir de estos cambios es posible identificar la
influencia que ha tenido la Fisica, pues a través de ella se han estudiado estos eventos, llegando
asi a una comprensién de los fendmenos que alli se encuentran, para asi mismo lograr prevenir
riesgos y generar acciones para mitigar sus dafios.

Por otra parte, cabe resaltar que algunos de los estudiantes con quienes se implement6 la unidad
didactica propuesta en este trabajo, habitan en una zona con riesgo de deslizamiento de tierra
(Espectador, 2017). Ademas, la institucion educativa se encuentra ubicada frente a una montafa
donde se realizan trabajos para la extraccion de arena (ver imagen 1). Esto resulta significativo
para los estudiantes y los motiva a profundizar en el estudio de fendmenos asociados a este tipo de
catastrofes, como los procesos de extraccion de recursos naturales, lo que les permite adquirir
conocimiento en torno a las propiedades del subsuelo y la propagacion de ondas.




Imagen 1. Al fondo, Montafia ubicada detras del sector donde se encuentra el colegio Ricaurte de Soacha, en la
cual se hace explotacion de recursos minerales (arena).

Para su desarrollo se requiere abordar algunos aspectos como: qué es una onda, como se
producen los terremotos, como se ha llevado a cabo su analisis, reflexiones sobre cambios en el
estilo de vida de la humanidad y reconocer ejercicios adyacentes a este fendmeno como la
busqueda de recursos en el subsuelo. En este orden de ideas se ha tratado de nombrarlos en un
orden especifico para demostrar la ruta que se ha tomado a lo largo de la unidad didactica:

-¢Qué es una onda?, para comprender que es una perturbacion del medio, en donde no se
transporta materia.

- ¢Como se producen los terremotos?, se tiene en cuenta las nociones de los estudiantes
acerca que como esté conformado el interior de la Tierra y asi comprender la dindmica interna
que ésta realiza.

- ¢Como se ha llevado a cabo su andlisis?, lo cual permite asociar la propagacion de las
ondas con los movimientos tellricos, y cdmo éstos afectan la infraestructura fisica, lo que
Ilevé al disefio y construccion de edificaciones sismo-resistentes, y finalmente comprender
como el analisis de las perturbaciones del subsuelo condujo a multiples aplicaciones, que bajo
ciertos contextos de responsabilidad social y sostenibilidad ambiental, pueden resultar
benéficos para la humanidad.

El presente trabajo se compone de 4 capitulos. En el primero de ellos, se plantea el problema a
tratar, partiendo de como se construyo la pregunta de investigacion, los objetivos que permiten
resolverla y la justificacion de este ejercicio investigativo. En el segundo capitulo, se desarrolla el
marco tedrico -tanto disciplinar como pedagdgico-; en la componente disciplinar se analiza la
estructura de la Tierra y la teoria de tectonica de placas y su incidencia en los terremotos, asi como
las caracteristicas de la propagacion de ondas sismicas; la componente pedagdgica, se centro en el
enfoque Ensefianza para la Comprension, que se toma como fundamento para la construccion y
desarrollo de la unidad didactica, la cual se presenta en forma detallada en el capitulo tres. En el
capitulo cuatro, se hace un analisis de la informacién recolectada en los diferentes momentos de
la unidad didactica. Finalmente se presentan las conclusiones y algunos anexos relacionados con
la ruta didéctica.




Capitulo I.

1.1.Planteamiento del problema

A partir de la practica pedagogica que se realizé en la I. E. Ricaurte de Soacha, con los
estudiantes del grado 11-1 en el afio 2017, se ha evidenciado que a la mayoria de los estudiantes
les cuesta relacionar las teméticas abordadas en la clase de Fisica con lo que observan en su
vivencia. Es frecuente oir que deben aprender temas de esta ciencia y el desarrollo de las
ecuaciones para aprobar un examen; sin tener en cuenta su importancia, segun los Estandares de
Educacion Nacional, Formar en Ciencias, es:

“[...] comprender su entorno y aportar a su transformacion, siempre desde una postura critica
y ética frente a los hallazgos y enormes posibilidades que ofrece las ciencias. Sabemos que, asi
como las ciencias han aportado beneficios al desarrollo de la humanidad, también ha generado
enormes desequilibrios.” (Agudelo & otros, 2004).

En diferentes momentos de la practica pedagdgica se evidencio la falta de interés de los
estudiantes en profundizar sobre tematicas planteadas en la clase de fisica y en particular las
relacionadas con las ondas y su caracterizacion, entre otras razones, porque se les presentaba de
manera desconectada y no encontraban su relacion con otras tematicas estudiadas previamente y
menos aun, con elementos de su contexto o de su cotidianidad.

Teniendo en cuenta que la educacion en ciencias propende por la formacion de ciudadanos
criticos, actuando en contexto con responsabilidad social, se requiere aportar al estudiante las
herramientas necesarias para que pueda actuar de manera critica en su comunidad. Por esta razén,
se ha planteado la siguiente pregunta problema:

¢ Como elaborar una unidad didactica que facilite la comprensidn a los estudiantes de grado
once, acerca de las ondas mecénicas, haciendo enfasis en las ondas sismicas y sus posibles
implicaciones en el subsuelo?

1.2.0bjetivos:

1.2.1. Objetivo General

Construir una unidad didactica para facilitar la comprension de fendmenos asociados a la
propagacién de ondas mecanicas en el subsuelo, orientada a estudiantes de educacién media.

1.2.2. Objetivos especificos

1) Revisar los referentes tedricos disciplinares, asociados a la propagacion de ondas sismicas,
necesarios para la construccion de la unidad didactica y las implicaciones didacticas de la
fenomenologia asociada a la ensefianza de conceptos fisicos.

2) Indagar acerca de las ideas previas de los estudiantes entorno a los terremotos v, la relacion
de este fendmeno natural con las ondas mecénicas.




3) Disefar e implementar una unidad didactica, que facilite la comprension de la propagacion
de ondas sismicas.

4) Analizar los resultados obtenidos a partir de la implementacion de la unidad didactica a
partir de categorias establecidas.

1.3. Justificacién

Cuando en el aula de clases se abren espacios para que los estudiantes dialoguen sobre algunos
sucesos ocurridos en su cotidianidad, es posible que establezcan relaciones entre su contexto y los
topicos disciplinares abordados, lo que facilita la compresion de los fendbmenos, debido a que
encuentran sentido a las teméticas tratadas en la institucion.

Hay diversas razones por las que se ha seleccionado el estudio de la propagacion de las ondas
sismicas, pues ademas de ser un tdpico que facilita la aproximacion conceptual a las Ondas -que
en la cotidianidad puede resultar abstracto-, estd relacionado con eventos recientes que por su
gravedad y alto impacto han despertado curiosidad y preocupacion en la humanidad, como los
fuertes terremotos ocurridos en Ecuador y Colombia (2016) y el Gltimo evento ocurrido en México
(Septiembre de 2017) durante la aplicacion de la unidad didéctica; lo que demostro interés en los
estudiantes motivandolos a comprender las variables que intervienen en la magnitud del desastre.

Otra de las razones es conocer qué consecuencias traen los eventos asociados a los terremotos
y como la humanidad ha usado este conocimiento para generar no solo acciones de prevencion de
riesgos, sino también aplicaciones industriales como la Prospeccidn sismica, que se fundamenta
en la generacién de sismos controlados para analizar el subsuelo y determinar la existencia de
recursos minerales. Esto resultd bastante conveniente, pues el lugar donde se aplicé la unidad
didactica posee areas cercanas con riesgo de deslizamientos de tierra y lugares en donde hacen
extraccion de recursos minerales, lo que evidencié un mayor interés por parte de los estudiantes

Por otro lado, contextualizar los saberes implica que el estudiante se cuestione acerca de lo que
ocurre en su entorno. Esto resulta coherente con algunos de los estandares basicos de competencias
en ciencias naturales, establecidos por el Ministerio de Educacion Nacional -MEN-, en particular
los referidos al Entorno fisico y a la Relacién Ciencia Tecnologia y Sociedad —RCTS-, donde se
enfatiza la necesidad de formar un ser critico y un agente activo en la sociedad, el cual tendra en
cuenta los conocimientos que ha construido para evaluar los riesgos, beneficios y consecuencias
que podria conllevar la toma de una decision en el lugar en el que habita (Agudelo & otros, 2004).

Respecto a los campos del saber relacionados con las ondas sismicas, como la Sismologia y la
Prospeccion sismica, cabe resaltar aqui, algunos de los estandares abordados, que constituyen
fundamento para alcanzar una comprension basica:
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. explico las consecuencias del movimiento de las placas tectonicas sobre la corteza de la
Tierra...” para los grados sexto y séptimo.




“...Establezco relaciones entre frecuencia, amplitud, velocidad de propagacion y longitud de onda
en diversos tipos de ondas mecanicas...”, para los grados octavo y noveno (Agudelo & otros, 2004).

Por ultimo, hay resaltar que este ejercicio investigativo, favorece y estimula en el maestro en
formacion, el desarrollo de habilidades que aportan valiosas herramientas para su futura labor
docente, tanto por la profundizaciéon de los topicos disciplinares involucrados como por las
herramientas pedagogica requeridas.

1.4.Antecedentes

Diversos trabajos de investigacion se han desarrollado en torno a la importancia de llevar a la
escuela la ensefianza de las ondas mecénicas, algunos de ellos han servido de base para éste y se
han tenido en cuenta debido a sus implicaciones didacticas y sociales. Estos trabajos previos,
ayudaron a orientar la ruta para el estudio de los fendmenos asociados a las ondas sismicas, en la
que resulta importante usar la narrativa, el contexto y la experimentacion, para hacer una mejor
interpretacion del fendmeno. A continuacion, se mencionan algunos de los trabajos:

> Local

(Gantiva, 2011), trabajo de grado titulado “Conceptos fisicos implicados en la
explicacion de los sismos, una aproximacion a las ondas sismicas”, de la Universidad
Pedagogica Nacional. Aporta una guia acerca de los conceptos implicados en el estudio de
las ondas sismicas a partir de un andlisis historico, en donde explica como se ha venido
desarrollando el campo de la sismologia y como ha afectado a la comunidad.

(Castro & Ramirez, 2009), trabajo de grado “La escuela en movimiento una propuesta
didactica para el estudio de conceptos fisicos implicados en un sismo”, de la Universidad
Pedagogica Nacional. En este trabajo se ofrece una cartilla como herramienta didactica no
solo para indagar aquellas concepciones que los estudiantes de la escuela tienen acerca de
los terremotos, sino que ademas ofrece un camino para llevar a los estudiantes a la
compresion de este fendmeno a través de la narrativa, lo cual aporta nociones sobre las
diferentes estrategias didacticas que se pueden usar con los estudiantes.

> Nacional

(Hernandez, 2012), Tesis de maestria “Conceptos basicos sobre terremotos y las causas
que lo originan, proyecto de prevencion y mitigacion del riesgo en el colegio Nicolas
Gomez Davila I.LE.D”, de la Universidad Nacional de Colombia. El autor presenta una
solucion al problema de prevencion de riesgos en un colegio de la localidad de Ciudad
Bolivar; él elabora una herramienta para movilizar a los estudiantes sobre como deben
actuar en el caso de que se presente un terremoto. Ademas se abarcan conceptos desde
origen de la Tierra hasta como funcionan los sismografos, lo que aporta significativamente
a los referentes tedricos. Con respecto al ambito pedagdgico, se aborda el trabajo
cooperativo y la ensefianza para la comprension, modelos pedagdgicos que son adecuadas
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para llevar a cabo trabajos en grupo con la intencion de comprender un fenémeno natural
y sus implicaciones, por medio de la discusion con sus compafieros.

Capitulo 1. Marco teorico

A continuacion, se presentaran algunos referentes tedricos que han servido de apoyo para el
disefio de la unidad didactica, entre los cuales se encuentran fundamentos disciplinares y aspectos
pedagogicos que pueden favorecer el aprendizaje durante su desarrollo.

2.1.Componente Disciplinar

Para hablar de terremotos u ondas sismicas se requiere abordar los aspectos disciplinares desde
su origen, es decir, estudiar la Tierra y su composicién. Dado que este trabajo se propone como
una herramienta con la cual los estudiantes puedan dar sentido a aquellos conocimientos que
construyen en clase e interpretar la estructura interna de la Tierra, les permitira entender por qué
en ocasiones se comporta de manera inestable y se producen los terremotos.

A partir del andlisis de la Tierra y su estructura, se ird desglosando la informacion para acercarse
a algunos aspectos que conducen al estudio de las ondas mecéanicas y asi, tomar algunas
herramientas o aspectos didacticos que puedan favorecer a la comprension que se espera alcanzar
con los estudiantes.

2.1.1. LaTierray su estructura interna

La dinamica interna de la Tierra esta determinada por las capas que la componen, las cuales se
comportan de diversas formas debido a su composicion y la presion a la que se encuentran
expuestas debido a la profundidad en la que se hallan. Las tres capas de la Tierra varian en su
composicidn, estado y tamafio, estas son: Corteza, Manto y Nucleo (ver imagen 2).

Corteza. Esta es la capa mas externa de la Tierra, se encuentra en estado sdlido y su espesor
varia desde los 7 km en el fondo oceénico, hasta alcanzar un espesor de 35 a 40 km bajo los
continentes (Hernandez, 2012).

Manto. Capa intermedia, compuesta en su mayoria por hierro y magnesio, el estado de esta
capa se encuentra sélido y viscoso.

Ndcleo. Conforma la parte central de la Tierra, el cual se compone en su mayor parte de
niquel y hierro. Se halla dividido en dos partes, el nicleo externo, que se encuentra en estado
liquido y el nucleo interno, el cual a pesar de ser el lugar con mayor temperatura en la Tierra se
mantiene en estado solido, debido a que sus componentes son capaces de resistir las altas
temperaturas.
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Imagen 2. Estructura interna de la Tierra. Tomada de: http://unimformacion.blogspot.com.co/2011/02/el-petroleo-en-la-
litosfera.html

Existe otro tipo de clasificacion la cual depende de sus caracteristicas fisicas, es decir, el estado
de la materia que predomina:

Litésfera. Capa superficial que cubre la Tierra, se encuentra en estado sélido y es donde se
presentan fracturas cuando se le aplica una gran cantidad de energia.

Astenosfera. Se encuentra ubicada bajo la litésfera, al encontrarse a una mayor profundidad
aumenta la temperatura a la que se encuentran expuestas las rocas que componen esta capa,
lo que permite que éstas entren en proceso de fusion haciendo que el material sea ductil y
por esta razon fluya y, a diferencia de la litésfera (la cual se desliza sobre ella) que al ser
rigida se puede quebrar produciendo terremotos.

Mesosfera. Esta capa estd ubicada bajo la astenosfera, sin embargo, se encuentra en un
estado mas rigido debido a las altas presiones a las que se halla expuesta.

Ndcleo Externo. Se encuentra en un estado liquido.

Nucleo interno. Se halla en un estado sélido.

2.1.2. Tectonica de las placas

Teoria que describe una interpretacion acerca de la dinamica interna de la Tierra. A pesar de que
no se observe mucho movimiento en la superficie terrestre, el interior de la Tierra por el contrario
parece muy dindmico, debido a las corrientes de conveccidn producidas por el calor interno de la
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Tierra, el cual mantiene un flujo continuo de movimiento de las particulas que se hallan en la parte
interna de la Tierra hacia el exterior (ver imagen 3).

Imagen 3. Corrientes de conveccion en el interior de la Tierra. Tomado en linea de: http://e-
ducativa.catedu.es/44700165/aula/archivos/repositorio/2500/2623/html/21_causas_del_movimiento_de_las_placas.
html

De acuerdo con esta teoria, las placas tectonicas son gigantescos bloques sélidos sobre los
cuales se encuentran ubicados las masas continentales. Estas placas se encuentran en la litésfera
terrestre, su movimiento es producto de las interacciones ocurridas en la astenosfera. Como ésta
se halla expuesta a altas temperaturas y presion no solo aumenta la densidad, sino que también los
materiales que componen esta capa actian como un fluido; asi que al comportarse como un
material ductil permite que la litésfera se deslice sobre ella.

2.1.3. Terremotos

Segun fuentes como: Fundamentos de geofisica (Udias & J. Mezcua, 1997), Real Academia
Espafiola y otras fuentes, los terremotos son una serie de vibraciones producidas por el movimiento
de los blogues que componen el interior de la Tierra, los cuales se deslizan uno con respecto a otro,
generando rupturas y/o deslizamientos de algunos de estos bloques (Placas tectdnicas). Estas
vibraciones ocurren por la acumulacion de los esfuerzos en una regién hasta que se supera la
resistencia del material y se produce una fractura (Udias & J. Mezcua, 1997), donde se libera una
gran cantidad de energia que se propaga a través del suelo, produciendo fuertes perturbaciones en
la superficie terrestre que son de mayor intensidad dependiendo de la cercania al epicentro, el cual
es el punto en donde se origina el terremoto.

2.1.4. Andlisis fisico de los terremotos

El estudio de la propagacion de las ondas en el suelo inicié con la preocupacion frente al
fendmeno natural de los terremotos, pues estos causaban dafios en las estructuras de las
edificaciones y pérdidas de vida en las zonas afectadas, asi que estos sucesos llevaron a buscar
explicaciones a este fendmeno, para encontrar sus causas, poder predecir su proximidad y asi evitar
que los dafios que produce este tipo de acontecimiento sean mayores.

Lo mencionado anteriormente movilizd a una comunidad especifica a llevar a cabo exhaustivos
estudios alrededor de este fendmeno, y asi, con el paso del tiempo, se disefiaron y construyeron
nuevos instrumentos que cambiaron la forma de escudrifiar el subsuelo, y permitieron analizar su

13

——
| —



cartografia, pues con estos instrumentos fue posible determinar su composicion y hallar
yacimientos de algunos minerales necesarios para la industria, como por ejemplo: el carbon,
petréleo, gas y metales (niquel, oro, plata y cobre); asi como piedra, arena o arcilla, necesarias para
la construccion.

La prospeccion sismica es una rama cientifico-tecnoldgica, que se fundamenta en el analisis de
la propagacion de las ondas a través del subsuelo terrestre, para determinar su estructura y donde
se debe excavar para la extraccion de recursos y, reconocer lugares adecuados para la construccion
de viviendas (lejos de las fallas geoldgicas). Estos procesos requieren de la Fisica para su
desarrollo.

2.1.5. Propagacion de ondas sismicas.

Las ondas mecénicas son una perturbacion del medio, que se propaga en el espacio-tiempo bajo
determinadas condiciones. En el caso de las ondas sismicas, se considera que la perturbacion del
suelo, pueden ser producidas por el movimiento natural de las placas tectdnicas o artificialmente
por un fuerte impacto ejercido sobre el suelo; al llegar a acumular esfuerzos de gran magnitud,
cuando chocan entre si se produce la liberacion de energia, la cual produce la perturbacién a modo
de reaccion en cadena en la parte afectada de la corteza y/o el manto terrestre.

Se habla de reaccion en cadena, porgue se activan las particulas circundantes al punto donde se
produjo la liberacién de energia, causando que se muevan de tal manera que oscilan de un lado
para otro hasta llegar a su posicion de equilibrio, cuando ceden al medio la energia que se les
proporciond.

Usualmente, el estudio de las ondas se aborda de la mano con el del movimiento oscilatorio, de
hecho, en la mayoria de textos, estas tematicas —oscilaciones y ondas- se presentan en forma
consecutiva. La razén es que el modelo de oscilaciones elasticas y sus caracteristicas, facilita la
comprension de la propagacion de ondas en medios elasticos. Consideremos el resorte que se
muestra en la imagen 4:

e
{11
WL

i

[ _|L|

_.'

Y

[
i

-

=

|11
L) ..LI

WK R R R R

IR
B FLEAA L

D A i

B
3

b
.I-\..-
i~
el
;

Imagen 4. Oscilacion de un resorte y representacion de una onda.

Este resorte en principio se encuentra en un estado de reposo, pero si se le aplica una fuerza, ya
sea comprimiéndolo o estirandolo, este empieza a oscilar verticalmente hasta que se la friccion
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con el aire, disipa la energia que le fue aplicada; esto es lo mismo que ocurre en la Tierra cuando
se produce un terremoto, las particulas que la componen oscilan y trasmiten esta energia a las
siguientes, cediendo parte de su energia, y siguen oscilando hasta retornar a la condicion de reposo.

En la imagen 5 se observa una linea gruesa de color rojo, ésta es la representacion gréafica de
una onda, la cual se caracteriza por ciertos parametros que dependen tanto de la fuente, como del
medio en el que se propaga y la fuerza aplicada, estos son:

a) Frecuencia (f): Numero de ciclos en la unidad de tiempo. Esta depende de la fuente pues ella
determina cada cuanto se enviara una sefial.

b) Periodo (T): Tiempo de duracion de un ciclo.

c) Longitud de onda (4): Distancia que recorre la onda durante un periodo. Graficamente se
identifica con la distancia entre 2 crestas o 2 valles consecutivos (ver imagen 5).

d) Amplitud (A): Separacion maxima desde una cresta -0 un valle- respecto a la linea de
equilibrio (ver imagen 5). En esta magnitud interviene la fuerza que es aplicada en el objeto
de estudio, por esta razon cuando se observa un sismograma se observa grandes amplitudes
cuando un terremoto es de gran magnitud.

Longitud de anda A

distancia

Longitud de onda A

Imagen 5. Amplitud y longitud de una onda.

Tipos de onda.

Existen diferentes tipos de ondas sismicas, las superficiales que se desplazan en la interface
Tierra-Aire y las internas que penetran el subsuelo; se hard mayor énfasis en estas ultimas. Las
ondas internas se clasifican en ondas P y S (ver imagen 6), las ondas P representan las ondas
Primarias y son registradas en primer lugar, debido a que se desplazan de manera longitudinal; las
ondas S, es decir, secundarias tardan mas tiempo en ser registradas por el detector (sismografo,
gedfono entre otros), puesto que se desplazan de manera transversal o perpendicular a la direccion
de propagacion. Estas Gltimas son las que generan mas dafios en la estructura del subsuelo
(Gantiva, 2011), debido a que su caracter transversal hace que la perturbacion tenga mayor
incidencia en los lugares mas proximos al epicentro, porque su movimiento al ser de arriba hacia
abajo y de un lado al otro, es decir, no se mueve todo en conjunto, lo que desestabilizaria la
estructura de las edificaciones generando desprendimientos del concreto, por ejemplo.
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Imagen 6. Propagacion de las ondas primarias y secundarias a través del suelo.

El analisis de los suelos se encuentra fuertemente ligado a la Fisica -y mas especificamente a
una de sus ramas, la Geofisica-, en la cual se han constituido dos campos del saber cuyo objeto de
estudio son las ondas sismicas: la Sismologia y la Prospeccion Sismica. La primera de ellas estudia
los terremotos y las ondas sismicas asociadas con este tipo de eventos Yy, en las actividades propias
de la Prospeccidn, se generan las ondas artificialmente (ver imagen 7) y con base en el andlisis de
su propagacion se busca establecer algunas caracteristicas que permitan inferir la existencia de
yacimientos minerales (Ministerio de minas y energia, 2009).

iCOMO SE CONOCE LA GEOLOGIA X
DE UNA CUENCA?

Imagen 7. Ondas generadas artificialmente desde la superficie del agua en el proceso de prospeccion sismica. Imagen tomada
de (Ministerio de minas y energia, 2009) pdg. 23.

16

——
| —



Dicho lo anterior, es necesario tener en cuenta que la forma en que se propaga una perturbacion
depende de las caracteristicas elasto-mecanicas del medio. La Tierra esta compuesta por diferentes
materiales que se encuentran distribuidos de manera irregular en cada una de las capas internas y
poseen diferente densidad y porosidad, entre otras propiedades; durante su propagacion, las ondas
Py S pueden sufrir fendmenos como la refraccion y la reflexion y, el anélisis de los mismos,
brindan valiosa informacidn para caracterizar el subsuelo.

Dado que la onda se propaga en todas las direcciones, y en su recorrido puede sufrir reflexion
y/o refraccion, se tendran en cuenta tres rayos (directo, reflejado y refractado) para analizar el
tiempo que tarda cada uno de ellos en llegar al detector y a partir de esta informacion, inferir la
posible trayectoria de las ondas.

En la imagen 8, se observan los tres rayos generados cuando la onda se propaga entre dos
medios, con velocidades v, y v,.

1. Rayo directo: es aquel que se desplaza en la superficie en la interface tierra-aire.

2. Rayo reflejado: representa la fraccion de la onda que se refleja en la interface entre dos
capas de diferente material. Este fendmeno ocurre cuando la onda que se propaga en un
medio tiene contacto con otro, el cual debido a sus caracteristicas hace que esta cambie de
direccion con el mismo angulo de incidencia.

3. Rayo refractado: Fraccion de la onda que viaja en la interface entre las dos superficies,
en este caso cambia también la velocidad de propagacion.

Para conocer el interior de la Tierra, dada la imposibilidad de observar a través de ella, se han
elaborado a lo largo del tiempo herramientas que han cambiado dependiendo de las nuevas
necesidades. Los instrumentos utilizados para este tipo del analisis, por lo general, se basan en el
registro de los tiempos de llegada de las diversas perturbaciones, asi como de su magnitud; estos
pueden ser sismografos (Porto & Merino, 2016) o ge6fonos de prospeccion (Wikipedia, 2017); los
primeros son instrumentos para detectar sismos y se fundamentan en la inercia que presenta una
masa cuando es afectada por oscilaciones o vibraciones del medio; los gedfonos son usados para
detectar el movimiento del suelo, los méas utilizados se fundamentan en la transduccion, es decir,
la sefial mecanica se transforma en electromagnética y permiten una mayor precision debido a su
sensibilidad electromagnética, la cual permite registrar pequefios temblores. Con estos
instrumentos es posible identificar si la perturbacion sufre un fendmeno de reflexion o refraccién
segun el registro de tiempo que se obtenga, lo que permite construir graficas que relacionan los
tiempos de llegada con la ubicacion de los detectores. De éstas representaciones, es posible obtener
las caracteristicas de las diferentes capas por donde transita la onda (ver Imagen 8).
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Imagen 8. Rayos generados en la propagacion de la onda en dos medios: directo: color azul; reflejado: color verde
y refractado: color rojo. (imagen copiada de Udias 1997).

En el caso del rayo directo —representado por la linea azul en la imagen 8- se debe tener en
cuenta que la perturbacion en el medio 1, viaja con velocidad v, durante su recorrido y suponiendo
que esta velocidad es constante, el tiempo que éste tarda en llegar al detector -separado una

distancia x desde el punto de partida-, esta dado por:

La linea de color verde representa el rayo reflejado, que se propaga en el interior de la primera
capa con velocidad v, hasta que se encuentra con el segundo medio donde se da paso al fenémeno
de reflexién. El tiempo que tarda este rayo en alcanzar el detector, esta dado por:

2 X \2
t,=— |2+ (=
2 12 ( 2 )
Con lo cual, una vez se conocen los tiempos de arribo a los gedfonos, se procede a determinar
la profundidad (h) de la capa reflectante, obteniéndose una imagen del subsuelo.

Finalmente, la linea roja en la imagen 8, representa el rayo refractado, que se presenta cuando
parte de la energia de la onda sismica, se transmite al segundo medio, en el que viaja con velocidad
v,. Dado que el segundo medio presenta caracteristicas fisicas diferentes, la onda sufre el proceso
de refraccion, con su respectivo cambio de direccion y velocidad. En este caso, el tiempo de arribo
al detector, resulta de sumar los tiempos que tarda esta componente en recorrer los tramos en el
medio 1y en el medio 2.
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Imagen 9. Recorrido del rayo refractado a través de dos medios distintos ABCD.

Al cambiar de medio, la velocidad con la que se propaga este impulso también varia. La
perturbacion recorre tres tramos: las dos diagonales AB y CD, en las que viaja con velocidad v,
y, el tramo horizontal BC, que recorre con velocidad v,.

De acuerdo con la imagen 9, la distancia recorrida total esta dada por:
AB +BC +CD
Siendo AB = CD

2AB = 2 h,2+(%)2

Y el tiempo que tarda en recorrer las dos diagonales esta dado por:

2

taB—cD =v£1 hz"‘(%)

Por otra parte, la distancia BC esta dada por:

BC = x — 2x,
Con, x. = 2h(tani,)
Con lo cual, el tiempo para este tramo es:

x — 2h(tani, )
tpc =

U,
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Para un tiempo total dado por:

2h x—2h(tani, )
— +
vycos(i.) Uy

ttotal =

De esta manera, una vez conocidos los tiempos de recorrido de los diferentes rayos registrados,
se procede a inferir los posibles elementos que componen el subsuelo, para asi obtener la imagen
que se necesita, ya sea para procesos de prospeccion sismica o estudios de sismologia.

2.2.Aspectos pedagogicos y didacticos para la ensefianza de las ondas sismicas

Como se puede ver, el estudio de la propagacion de las ondas va acompafiado de mdultiples
aplicaciones, pero en las aulas de clase se han dejado de lado algunos componentes importantes
de esta tematica, asi como su devenir historico y las aplicaciones que de alguna manera despiertan
el interés de los estudiantes y contribuyen a que su aprendizaje resulte significativo. Al intentar
llenar este vacio que suele presentarse en la escuela, surgen diversas preguntas respecto a esta
cuestion:

e ;Como orientar el proceso educativo de los estudiantes, frente al estudio de las ondas
sismicas?

e ;Como facilitar en los estudiantes la comprension de este fenémeno y, lograr que
reconozcan la pertinencia y necesidad de este estudio?

e ;Como aproximar a los estudiantes al fenémeno de los terremotos, a partir del abordaje de
las ondas mecénicas?

Estas y otras preguntas, ayudan a encontrar una ruta que indique el camino a seguir, teniendo
en cuenta las habilidades e interpretaciones de los estudiantes. Esta investigacion, se ha orientado,
tomado elementos del enfoque pedagdgico Ensefianza para la Comprension —EPC-.

2.2.1. Ensefianza para la Comprensién

Este Enfoque de ensefianza le permite al estudiante explorar sus capacidades, ya que tiene
como finalidad, asi como lo indica Nufiez (2011), “promover conocimientos generadores, que
interpelen, provoquen y desafien al estudiante, a su creatividad y a su capacidad de asombro; que
capten su interés y le permitan trasponer lo aprendido, aplicandolo a situaciones nuevas para
continuar aprendiendo”, ya que puede “explicar, extrapolar, vincular y aplicar de maneras que van
mas alla del conocimiento y la habilidad rutinaria” Perkins D. citado en (Stone, 1999).

Ademas posee ciertos componentes que se usaron de orientacion para lograr el proposito
planteado. Estos son: 1) Hilos conductores, éstos se refieren a aquellos planteamientos que
impulsaron la unidad didactica y se tuvieron en cuenta a lo largo de ella para no perder el objetivo
principal, para asi establecer conexiones entre cada una de las actividades que se llevan a cabo. 2)
Tdpicos generativos, se refiere a los temas que se abordaron, estos deben cautivar y promover la
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indagacion por parte del estudiante, por lo tanto deben ser accesibles, ademas de poseer la facilidad
para vincularse con otras disciplinas (Nufiez, 2011), y asi definir 3)metas de comprension, estas
ponen de manifiesto los propositos que como grupo (docentes-estudiantes) se han propuesto y se
han dejado claro en la puesta en marcha del proyecto, con ello es posible plantear los
4)Desempefios de Comprension, estos componen las actividades que se desarrollan a lo largo de
la Unidad Didactica, las cuales poseen diversos niveles de complejidad que le permite a los
estudiantes no solo observar la temética desde diferentes experiencias sino establecer relaciones
entre las habilidades, el conocimiento y la comprension, pues tienen la posibilidad de profundizar
a través de éstas experiencias sensibles para que se cuestione y entablar discusiones con sus
comparieros y con el docente para que a través de argumentos y demostraciones llegue a la
comprension del fendmeno. Por Gltimo, es necesario realizar una 5) evaluacion diagndstica
continlia, para poder analizar durante todo el proceso y asi las compresiones que han logrado
alcanzar.

2.2.2. Metodologia

Esta investigacion se enmarca bajo criterios de Investigacion- Accién. Su metodologia permite
analizar el entorno en el cual se desempefia la labor docente enfocandose en una situacion
problema. Luego se identifica —junto con la poblacién con la que se trabaja- ciertos aspectos que
permitan llevar a la solucion de la situacion y, con base la informacion obtenida, se propone
conjuntamente herramientas que aporten a la solucion del problema (Elliott, 2005). Este proceso
se ha esquematizado en la imagen 10 y, representa el proceso ciclico que se realiza al implementar
esta metodologia.

DELIBERACION

DECISION \

Terreno de
la practica

Terreno de
la reflexidn

RESPUESTA
",
OIAGNDOSTIC \\
J,’ E-
EVALUACION
INVEST -ACCION

~_

Imagen 10. Tres modos de reflexion prdctica. Tomada de J. Elliot (2005).
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Por esta razon el disefio de la unidad didactica fue estructurado de tal manera que el estudiante
tuviera maltiples opciones para comprender una situacion desde diversos ambitos y asi mismo él
pudiera reconocer las fortalezas y debilidades que posee en cada uno de ellos.

La unidad didactica, fue disefiada para trabajar con estudiantes del grado 11 de la Institucion
Educativa Ricaurte del municipio de Soacha. En su implementacion participaron estudiantes cuyas
edades oscilan entre 15 y 18 afos, los cuales habitan sectores clasificados en los estratos 1, 2 y 3.
Los estudiantes se organizaron en grupos, los cuales procuraron trabajar juntos a lo largo de toda
la unidad didactica, sin embargo debido a diversas dinamicas que se dieron en la institucion fue
complicado mantener un grupo definido de trabajo, pues variaba el nimero de asistentes a la clase.

Capitulo I11. Unidad didéactica

Con el instrumento de indagacion preliminar (Ver anexo 1. Encuesta), se buscaba conocer ideas
y saberes previos de los estudiantes entorno a la tematica. En particular se les pregunto acerca de
los terremotos, sus posibles causas y consecuencias, si habian tenido alguna experiencia
relacionada y cdmo creian que este tipo de eventos habia influenciado a la humanidad; el analisis
de esta indagacion preliminar, junto con las profundizaciones alcanzadas en el desarrollo del marco
tedrico, aportaron valiosos elementos y sefialaron aspectos relevantes a tener en cuenta en el disefio
de la unidad didéctica.

En la elaboracion de la Unidad Didéactica se tuvo en cuenta la poblacién a la que fue orientada
—estudiantes de grado 11 de la Institucion Educativa Ricaurte de Soacha-, sus conocimientos
previos en torno a los fendmenos sismicos, la ubicacion geografica del colegio y lugares aledafios
y, los elementos disciplinares (conceptos y teorias) que, de acuerdo con los referentes tedricos, son
necesarios para facilitar la comprensién a los estudiantes.

Ademas, esta unidad se disefi6 de tal forma que se pudieran fortalecer y explorar las diferentes
habilidades que los estudiantes poseian con respecto a sus formas de aprendizaje, permitiendo
conocer un fendmeno o evento desde diferentes puntos de vista fortaleciendo la comprensién que
se tiene en torno a él.

En la Tabla 1, se describe brevemente la poblacion, el modelo pedagdgico y competencias a
desarrollar.
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Tabla 1. Disefio diddctico planteado para los estudiantes de grado once para el periodo 4 de 2017

Disefio didactico cuarto periodo-2017
Institucion: I.E.D. Ricaurte de Soacha
Poblacidn: curso 11-01; Jornada de la tarde; barrio Ricaurte.
Estrato socio econémico: 1-3 | Edades promedio: de 15-18 afios
Caracteristicas de la poblacion

Los estudiantes de la institucion educativa I. E. Ricaurte de Soacha poseen aspectos muy heterogéneos para
su caracterizacion, sin embargo, “los rasgos psicosociales mas destacables a nivel de problematica en alumnos de
comportamiento critico son la baja autoestima, un nivel de pertenencia pobre [con respecto a la sociedad] e indices
altos de agresion, rebeldia y negacion a la aceptacion de un patrdn de autoridad. Hay confusion en cuanto a los
deseos claros de mejoramiento en la calidad de vida.” Tomado del perfil del estudiante en la web de la institucion:
http://iedricaurte.edu.co/contenido/nuestra-institucion/perfil-del-estudiante-menu

Aunque desde un punto de vista mas cercano a la poblacion con la que se quiere trabajar -jovenes de grado
11-, algunos de ellos son muy activos y curiosos respecto a los fenémenos que ocurren a su alrededor, y unos
pocos muestran apatia respecto a las ciencias, en especial a la Fisica.
Objetivos

Aproximar a los estudiantes de grado once a la compresién de algunos fendmenos asociados a la propagacién
de ondas sismicas y reconocer las posibles implicaciones que estos pueden llegar a tener en su cotidianidad.

En este punto, se tom6 como referencia uno de los estandares de competencias basicas en ciencias naturales,
establecidos por el MEN:

Establezco relaciones entre frecuencia, amplitud, velocidad de propagacién y longitud de onda en diversos
tipos de ondas mecanicas.
Modelos pedagdgicos
Ensefianza para la comprension:

La ensefianza para la comprension junto con el trabajo en equipo estimula el desarrollo de ciertas habilidades
para que un individuo pueda adaptarse a una sociedad, debido a que permite la comunicacion entre sus integrantes
para dar solucion a una tarea, esta a su vez amplia el conocimiento de cada uno de los individuos que conforman
el equipo debido a que comparten experiencias e ideas, asi que se pueden dar multiples propuestas de solucién.
Ademas, se abre paso al pensamiento critico ya que deben establecer discusiones, en donde pongan en juicio cada
una de las ideas que han surgido para optar por la méas viable y adecuada para explicar y relacionar un fendbmeno
€on su entorno.

Meétodo: Visual, auditivo y analitico.
Competencias a desarrollar:
Pensamiento critico: acerca de lo que ocurre en el entorno en donde viven, y las posibles consecuencias que
pueden acarrear ciertas actividades del hombre.
Anélisis gréfico: a través de un esquema, el estudiante es capaz, de plasmar sus ideas, generar explicaciones con
la informacion que puede arrojar una gréafica y establecer relaciones con los fendmenos sismicos.
Expresion verbal: se trabajara en grupo, asi que deben organizar sus ideas y darles soporte para sustentarlas
frente a toda la clase.
Recursos

e Materiales: Videos demostrativos, lecturas informativas, tablero.

A continuacién, se describiran las actividades que conformaron la unidad didactica, distribuidas
en 5 momentos (cada clase que se tuvo con los estudiantes durante su implementacion), los cuales
acogen diversas herramientas que pueden fortalecer sus habilidades, como se muestra en la tabla
2:
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Tabla 2: Momentos en que se desarrollé la unidad diddctica.

perturbacion).

Momen - ~ . ili

Metas de Comprension Desemperfios de Comprension Hab'“daijS a
to potenciar
Establecer relaciones entre eventos | Preguntas orientadoras para

@ actuales (terremotos) con lo visto abordar el concepto de onda. )
8 2 teri t | aula de cl Capacidad oral
© § anteriormente en el aula de clase Experimentos (Slinky y argumentativa

o g (explicacion de la propagacion de una péndulo de Newton)

Terremotos: Catastrofes
alrededor del mundo

Establecer relaciones entre eventos
actuales (terremotos) con lo visto
anteriormente en el aula de clase

(explicacidn de la propagacién de una
perturbacion).

Lectura critica: Analisis de tres
eventos de gran impacto
relacionados con fendmenos
sismicos en Colombia y en
diferentes partes del mundo.

Exhibicion en clase de videos
relacionados con terremotos y
la dinamica interna de la tierra.

Comprensién
lectora y analisis
critico.

Experiencias sobre

Evaluacién diagnéstica continua

Identificar los diferentes
niveles de comprension,
alcanzados en cada uno de los
momentos de la unidad
did4ctica y, analizar aciertos y
desaciertos para retroalimentar
la propuesta.

tematica acordada.
Realizacion de experimentos.
Observacion e interpretacion
de videos.

Analisis critico sobre lecturas
relacionadas con la tematica
abordada.

Guia de preguntas en torno al
tema.
Instrumento final de
evaluacion.

o
§ < propagacién de un impulso en
88 Consolidar a partir de la observaciony | diversos medios, orientadas por o
T 5 g analisis de algunos experimentos, la una serie de guias de Analisis g.rgf:jco y
2 5 | | comprension en tormo a la propagacion experimentos. creatividad.
5 8 de una perturbacién. Registro de la dependencia
§ > entre la deformacion de un
N cuerpo y el esfuerzo aplicado.

Video para observar por qué el
< " Reconocer la importancia del estudio hombre se ha interesado por )
289 de las ondas sfsmicas para la este fenémeno y ha construido Capacidad
£ o © | humanidad y, a partir de este modelo, | instrumentos para estudiarlo. argumentativa a
€ S S| comprender algunos de los fenémenos traves del analisis
5 £ 8| involucrados, como la reflexion y la Anélisis comparativo entre audiovisual.
= refraccion. Sismologia y prospeccion

sismica.
Discusiones en clase sobre una Capacidad de

andlisis (critico,
grafico, etc.),
desarrollo de
competencias
argumentativas y,
fortaleza en
procesos de
autoevaluacion y
construccion
auténoma de
conocimiento.
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Los desempefios de comprension propuestos para cada uno de los momentos tienen como
proposito facilitar las metas de comprension y, surgen a partir de las profundizaciones alcanzadas
en el marco tedrico. De esta manera, se disefiaron en torno a elementos abordados como, estructura
interna de la Tierra y sus propiedades elasticas; Movimiento de placas tecténicas y su incidencia
en los terremotos; Modelo de propagacion de ondas sismicas.

A continuacion, se detallard cada uno de los momentos que acoge la guia para el docente:

3.1. Momento 1: Ondas Mecéanicas

Meta de Comprension:

Identificar caracteristicas y pardmetros relevantes en la propagacion de las ondas.

» Objetivo:
Conocer las ideas que tienen los estudiantes sobre las ondas.

Actividades

1. Indagar las ideas previas que tienen los estudiantes sobre:

e ;Qué es unaonda?

e ;En qué momentos usan la palabra Onda?

2. Luego, se abordara la clase de forma expositiva, en donde se mostraran 2
experimentos -el péndulo de Newton y un slinky-, para explicar como se propaga
una perturbacion.

g / y
PON A I o 1,

Imagen 12. Slinky. Imagen 11. Péndulo de Newton.

3. Al finalizar la demostracion, se cuestionard nuevamente a los estudiantes para que
comparen las ideas previas con las que han construido después de la actividad.




3.2.Momento 2: Terremotos: Catastrofes alrededor del mundo

Meta de Comprension:

Establecer relaciones entre eventos actuales (terremotos) con lo visto anteriormente en el aula de

clase (explicacidn de la propagacion de una perturbacién).

Objetivo a alcanzar

1. Motivar y cuestionar a los estudiantes frente al tema de los terremotos y conocer la
relacién de eventos actuales con lo visto en la anterior clase (explicaciéon de la
propagacion de una perturbacion).

Método

Se otorgaran tres lecturas, las cuales contendran informacién sobre algunas catastrofes
ocurridas en el mundo debido a eventos sismicos. Estos eventos contendran ciertas
caracteristicas particulares, como: implicaciones del terremoto para generar otros desastres
diferentes a los dafios causados por un sismo y la influencia de la construccion de
edificaciones sismo resistentes, entre otras. Con estas lecturas se espera movilizar a los
estudiantes a que se cuestionen sobre como ocurren los terremotos y como estos podrian
afectarlos.

La lectura de estos documentos debe ser previa a la clase. Se sugiere complementar la
informacion con la busqueda de videos o documentos adicionales en internet.

Entre las lecturas se encuentra (Ver anexo 2):

- El desastre atdbmico de Fukushima producido por un tsunami. (Periédico el Mundo,
2011; Seismo de Sendai en marzo de 2011/Un terremoto de magnitud 8.9 arrasa
Japén y deja miles de muertos)

- La comparacién en dafios ocasionados por el terremoto de Haiti con el de Chile.
(BBC (2010) Terremoto en Chile: més fuerte que el de Haiti, pero menos mortifero).

- Por ultimo, la tragedia causada por un terremoto, el cual provoc6 una avalancha en
el Rio P&ez en Colombia. (Bonilla C. (2012). Hoy se cumplen 18 afios de ocurrida
la tragedia causada por el terremoto y avalancha del rio Péez).

Esta actividad serd complementada con dos videos (Video 1: [7min] y video 2: [2,40min]
que les permita hacer una representacion de lo ocurrido, para que de esta manera ellos
puedan explicar por medio de un escrito, como ocurrié dicho accidente. Después de la
proyeccion del video se procederéa a resolver por los grupos unas preguntas relacionadas con
los eventos.

. Video 1:Xcogsdever (productor).(2013). Tsunami Japon 2011 HD- Como ocurrio y
Megarecopilacion de Ineditos [Video en linea]. Tomado de:
https://www.youtube.com/watch?v=Uhe36Co4ayo

II.  Video 2: Instituto Angel DElia (productor). (2015). Las placas tectonicas [Video en linea]. Tomado
de: https://www.youtube.com/watch?v=T2WqVjeOpXo
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Preguntas que se deben resolver para cada una de las lecturas (de forma escrita).

e (Qué condiciones (ya sea climéticas, cercania a rios, océanos, montafias, nevados)
intervinieron en el incidente?

o Explique el paso a paso, como ocurrio el incidente.

e ;Creen que se pudo haber evitado esa catastrofe?, ;Como?

e El calor tiene que ver con el movimiento de las placas tectonicas? Justifique su
respuesta

e Segun el video de las placas tectonicas, ¢como se generan las montafias?

3.3.Momento 3: Sacudiendo el oceano y perturbando la Tierra

Meta de Comprension:

Consolidar a partir de la observacién y analisis de algunos experimentos, la comprensién en torno a
la propagacion de una perturbacién.

Objetivo a alcanzar

1. Observar y analizar a través de diversos experimentos cOmo se propaga una
perturbacion, teniendo en cuenta algunas de las variables que se requieren para el
estudio de la propagacion de las ondas sismicas.

Actividad

1. Realizar experimentos de las guias que se mostraran a continuacién (Ver Anexo 3).
Método
Se llevaréa a clase las siguientes experiencias:

a) La cubeta de agua con pimpones.
b) Estirar una banda elastica.

Se organizaran en equipos de 3 personas. Todos los grupos deberan hacer cada uno de
los montajes, deben ser practicos y tener claro que es lo que se quiere observar, asi que se
recomienda primero leer las preguntas que contiene la guia, poder responder las cuestiones
en cada experimento.
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3.4.Momento 4: Terremotos, un mundo de posibilidades (Videos)

Meta de Comprension:

Reconocer la importancia del estudio de las ondas sismicas para la humanidad y, a partir de este
modelo, comprender algunos de los fendmenos involucrados, como la reflexién y la refraccién.

Objetivo a alcanzar

Establecer relaciones entre parametros asociados a la propagacion de las ondas y la
caracterizacion de los sismos y asi mismo, comprender como es posible obtener informacion
acerca del interior de la Tierra.

Exhibiendo el movimiento de un slinky y el péndulo de Newton en los mismos grupos
de trabajos, se formulara una serie de preguntas, para discusion extra-clase:

» ¢ Qué se necesita para que se origine el movimiento?

» Describan cada uno de los movimientos que se hace con el Slinky y los péndulos.

» ¢Encuentran alguna diferencia entre el tiempo que tardan el movimiento del slinky
con el del péndulo de Newton?

» ¢ Como relacionarian estos movimientos con los terremotos?

» ¢ Qué ideas tienen acerca de como se ha conocido o se ha logrado tener una imagen
del interior de la Tierra?

» ¢Como creen que aquellas personas que practican diversos procesos de mineria o
busqueda de petrdleo saben en donde hacer excavaciones?

» ¢Cuales consideran que son las consecuencias de las excavaciones y su relacién con
los terremotos?

Actividades

1. Discusiones grupales acerca de como se ha podido conocer la estructura interna
de la Tierra. Aqui se introducira el estudio de los fenémenos de reflexion y
refraccion de una onda.

2. Realizacion de algunos experimentos: Se busca establecer analogias que
permitan construir ideas entorno a la propagacion de sefiales desde el interior de
la Tierra, hasta su superficie.

a) En esta fase se quiere hacer una experiencia con diferentes fluidos que
permitan el paso de la luz.
- Se utilizara aceite, aire y agua.
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Imagen 13. Refraccion de la luz que refleja un objeto, debido al agua y al aceite.

Aqui solo se utilizard una pregunta orientadora:
¢ Qué es lo que hace que el rayo de luz se desvie cuando atraviesa otro fluido?

Luego de esto se dara una breve explicacion, apoyada por un video, sobre cdmo se realizan
algunos de los métodos de prospeccidn sismica para que ellos logren asociar el fenémeno
observado con la torre de fluidos.

b) Finalmente, a través de una experiencia simple, haciendo incidir un laser sobre un
espejo, se mostrard la relacion entre diferentes sonidos producidos y la forma de las
figuras observadas. Como pantalla se usara el espejo adherido a un fragmento de
bomba (latex) que envuelve una lata de gaseosa. Se hace incidir el laser sobre el
espejo, mientras que, al lado opuesto de la lata, se emiten sonidos diferentes para
analizar los distintos resultados.

3.5.Momento 5. Evaluacion diagnostica y continua

Meta de Comprension

Identificar los diferentes niveles de comprension, alcanzados en cada uno de los momentos de la
unidad didactica y, analizar aciertos y desaciertos para retroalimentar la propuesta.

Evaluacion: Dado que el proceso de evaluacion y retroalimentacion es continuo a lo largo
de todo el proceso de implementacion de la unidad didactica y se concretd en diversos
elementos (ensayos, discusiones grupales, analisis de experimentos, examen escrito, etc.),
se presenta aqui, solo el instrumento aplicado al finalizar esta etapa. Este, se aplicara con el
objeto de valorar las comprensiones alcanzadas, en torno a las ondas mecanicas, sus
caracteristicas y su relacion con el fenémeno de los terremotos. Ver anexo 4.
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Capitulo IV. Anélisis de datos

En este capitulo se analizan los resultados obtenidos en cada uno de los momentos que
componen la unidad didactica. En los primeros 5 anexos se encuentran los instrumentos aplicados
y a partir del anexo 7 las tablas que contienen las respuestas de cada actividad que se realizé.

4.1. Paralelo entre la indagacion preliminar y el instrumento final de evaluacion

A continuacion, se presenta el analisis de las respuestas expresadas por los estudiantes en la
indagacion preliminar y en el examen final. Con este proposito se eligieron 3 preguntas que se
incluyeron en los dos instrumentos, lo que permitié analizar posibles transiciones conceptuales
como resultado del proceso.

4.1.1. Analisis de la primera pregunta: ¢ Como se producen los terremotos?

Como se observa en la tabla N.° 3 (Anexo 5), en algunos grupos se observa una importante
transicion conceptual como resultado de la unidad didactica aplicada mostrando un buen nivel de
comprension respecto al tépico estudiado. Por ejemplo, en grupo N.° 1, al final expresa claramente
el origen de los terremotos como resultado del choque de placas tectdnicas, pero también aclaran
que posteriormente se presenta la propagacion de las ondas a través del subsuelo. Si bien, en el
instrumento preliminar también hablaron de placas tectonicas, en ese momento expresaron
ambigledad en sus respuestas, puesto que asociaron los terremotos con masas de aire expulsadas
del interior de la Tierra; esto también se reflejo en otros grupos, pues en la encuesta preliminar
mencionaron que los terremotos son producto del cambio climético e incluso de la rotacién de la
Tierra.

Cabe resaltar que tres de los nueve grupos, si bien mencionan en principio que los terremotos
son producto del movimiento, en el examen final algunos agregan que esto son producto de la
liberacion de energia, pero hay que resaltar que el grupo 4 tenia claro desde la indagacion
preliminar éste aspecto, el cual se vio enriquecido con la unidad didactica, ya que incluyen en sus
argumentos que esta energia liberada proviene del calor almacenado en el interior de la Tierra y
que al ser liberada produce friccion entre el terreno produciendo las ondas y asi los terremotos.

4.1.2. Andlisis de la segunda pregunta: ¢Qué variables influyen en las consecuencias de los
terremotos? (Anexo 5- tabla 4)

El grupo 6 en la encuesta mencionan como variables: la profundidad, la temperatura, la placas
tectdnicas, el medio ambiente, su fauna, flora, economia, la humanidad y a la alimentacién; para
luego en el examen final respondieran: densidad, peso y gravedad, lo que demuestra que han
establecido relaciones con algunas de las experiencias de la Unidad Didactica que al parecer les
fueron mas significativa como: el hacer estirar bandas elasticas donde influia el peso que se les
sujetaba, el cual hacia estirar la cuerda dependiendo del material que la componia.

Ademas, la mayoria de las respuestas de los otros grupos también se ven influenciadas por los
diferentes materiales mostrados en clase (lecturas, videos y experimentos), lo que demuestra una

30

——
| —



buena comprension por partes de los estudiantes acerca de las variables que pueden intervenir en
las consecuencias de un terremoto. Las respuestas reflejan dos tendencias como variables:

- Ladistancia a la que se genera el terremoto, su magnitud, profundidad.

- Mientras que otros se refieren a las condiciones geograficas del lugar y estructuras de los
edificios.

4.1.3. Andlisis de la tercera pregunta: ¢ Considera que se han producido cambios (positivos o
negativos) en el estilo de vida de la humanidad a raiz de los terremotos? (Anexo 5- Tabla 5).

La mayoria de los grupos mencionan aspectos negativos durante la entrevista, sobre los dafios
que han dejado los terremotos: pérdidas materiales y la vida de muchas personas; mientras que dos
estudiantes mencionan dos aspectos positivos como aprender de ellos, asi como estar preparados
en caso de que ocurra uno Yy construir casas que puedan resistirlos.

A diferencia de la encuesta, la mayoria de los estudiantes en el examen mencionan algunos
aspectos positivos como: la unién de las personas para sobrellevar una catastrofe, adelantar
investigaciones sobre los terremotos se puede dar un previo aviso, construir edificaciones sismo
resistentes y continuar haciendo simulacros para saber como actuar en caso de que se presente uno.
Ademas, se menciona el desarrollo de tecnologias basadas en los terremotos que sirven para la
busqueda de petroleo, gas y minerales.

4.2. Primer Momento: Ondas Mecanicas

Esta experiencia fue bastante enriquecedora tanto para estudiantes como para el docente en
formacion, pues al tener un espacio para discutir juntos acerca de dos preguntas:

e ;Qué es unaonda?
e (En qué momento usan la palabra?
Se pudo comprender como ellos interpretaban el concepto de onda.

Respuestas de los estudiantes: La onda es una perturbacion y movimiento oscilatorio, como el
sonido cuando se habla u ondas electromagnéticas como la luz o electricidad.

Asi que se entabld una discusion acerca de como funcionaban los parlantes en donde uno de los
estudiantes argumento:

“Se suponen que son ondas electromagnéticas, las cuales producen el sonido en los parlantes”. En
ese momento se intervino haciendo una comparacion con las vibraciones que se producen en las
cuerdas vocales con las provocadas por los imanes que integran el parlante, debido a los impulsos
eléctricos que llegan a él.

Luego se mostroé el experimento del slinky y el péndulo de Newton.

De alli se realiz6 nuevamente la primera pregunta y se desencadend una discusion acerca de lo
que ocurria con los experimentos mostrados, algunos estudiantes mencionaban la existencia de
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oscilaciones, sin embargo, requerian de algo para hacer estos movimientos, de un agente externo
que produjera el movimiento o la fuerza.

Luego se pregunto: ¢una onda sélo se puede propagar en materiales elasticos como el slinky? a
lo cual dijeron que si. Nuevamente se les preguntd: ¢entonces en un material rigido se puede
propagar una onda? Respondieron que no. En ese momento se menciond el ejemplo del sonido: si
se golpea una mesa en un extremo en el otro extremo ¢podria oir el sonido? Respondieron: si.

Se les pregunt6 ¢porque ocurria esto? en esta pregunta dudaron bastante, asi que se mostro el
péndulo de Newton, con el cual se hizo una analogia con la conformacion atémica de la materia,
entre méas canicas habia en el péndulo Ilegaba més répido la perturbacion a la Gltima de ellas, pero
si se quitaban algunas dejando mayor espacio entre ellas oscilaban con mayor amplitud y se
demoraba un poco mas en llegar la perturbacion a la ultima, con lo que concluyeron que a mayor
numero de canicas la perturbacion es mas rapida, pero la magnitud de la oscilacion es menor.

También se habl6 de dos tipos de ondas: las transversales y las longitudinales y algunos de los
elementos de onda como: amplitud de onda y longitud de onda.

4.3.Segundo Momento: Terremotos: Catastrofes alrededor del mundo

En el segundo momento se dejaron algunas lecturas sobre algunos desastres provocados por
terremotos, las cuales estuvieron acompafiadas de dos videos: uno sobre el tsunami en Fukushima
y un video sobre cdmo se produce el movimiento de las placas tectdnicas; teniendo en cuenta esta
informacion se realizaron cinco preguntas, las cuales se mostraran a continuacion con su respectiva
respuesta por cada uno de los grupos.

Analisis de las respuestas de cada pregunta

1. ¢Qué condiciones (ya sea climéticas, cercania a rios, océanos, montafias, nevados)
intervinieron en el incidente? (respuestas en el anexo 6- tabla 6). La mayoria de los
grupos reconocen entre las condiciones que intervinieron en el incidente fueron: el
epicentro, el lugar donde se origino el terremoto, el cual se hallaba cerca de rios, quebradas,
nevados y océanos, pero también influy6 la profundidad a la que se produjo.

El grupo 3 realizd una descripcion mas especifica de como se dieron los hechos y la
intervencion del agua en ellos, pues se dice que al chocar la placas estas producen el
levantamiento del agua, debido a que se produce una onda transversal, que se halla sobre
ellas generando grandes olas que dan origen a un tsunami o maremoto.

A pesar de que la ultima lectura es una comparacion de los dafios y condiciones de dos
terremotos ocurridos en dos paises — Haiti y Chile-, la mayoria de los grupos solo se
refieren a uno de ellos, dejando de lado la comparacion entre los dos eventos la cual es la
intencion principal de la lectura.

2. Explique el paso a paso de como ocurrié el incidente (respuestas en el anexo 6- tabla 7).
Algunos grupos hacen una descripcion de cada una de las lecturas desde el momento en
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que se produce el terremoto en un determinado sitio como: Nevados, produciendo
deslizamientos; o en el océano generando grandes olas o tsunamis; hasta como los eventos
mencionados anteriormente -tsunamis y deslizamientos- llegan afectar a la comunidad.
Otros grupos lo hacen de forma corta y genérica de los hechos, es decir, retnen todos los
eventos en un solo argumento.

¢Como creen que se pudo haber evitado esa catastrofe? (respuestas en el anexo 6- tabla
8). En esta pregunta surgieron varias propuestas entre las cuales esta la construccién de
edificaciones sismo-resistentes y mejorar la normatividad que regule futuras
construcciones para evitar posibles dafios ya que no hay forma de evitar estos desastres
naturales pero si de amortiguarlos; no contaminar, algunos estudiantes afirman que el
arrojar basuras y contaminar los rios producen dafios al planeta, modificando su estructura
lo cual hace que se produzca fendmenos como los terremotos o deslizamientos de tierra,
ademas hubo un grupo que mencion6 que evitar talar arboles como propuesta...durante la
discusion sobre esta lectura uno de los estudiantes menciond que asi como lo ocurrido en
Mocoa en donde un grupo de personas sobrevivié a la avalancha ya que un conjunto de
arboles de un habitante de la zona hizo una barrera que impidi6 el paso de ella a esa
poblacién.

Ademas, se requiere de una alerta temprana, preparacion a través de simulacros para saber
cOmo actuar en caso de que ocurra un terremoto o tsunami.

¢El calor tiene que ver con el movimiento de las placas tectdnicas? Justifique su
respuesta (respuestas en el anexo 6- tabla 9). 6 de los 9 grupos argumentan que el calor
que se encuentra en el interior de la Tierra si influye en el movimiento de las placas
tectdnicas, porque el calor hace que se acumule energia en el interior haciendo que las
particulas se muevan hacia la superficie, lo que evidencia una buena comprension y
asociacion de sus ideas previas pues las articulan con el video mostrado. Mientras tanto 3
grupos dicen que no influye.

Segun el video de las placas tectonicas, ¢como se generan las montafias? (respuestas en
el anexo 6- tabla 10) En general hay dos posturas, una que habla que las montafas se
generan debido a la separacidn de las placas tectdnicas que producen un limite constructivo
el cual da paso a los volcanes y estos expulsan magma el cual al enfriarse produce
montafias. Y por otro lado se habla de los limites de colision en donde las placas se juntan
generando las montafias. Aungue desde la perspectiva anterior hay otro grupo que describe
como se enrollan las placas, lo que hace que haya un cambio en la corteza terrestre dando
la formacion de las montafas. Las respuestas demuestran que la mayoria de los grupos
alcanzan algun nivel de comprension sobre como desde la separacion de las placas a través
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del magma o la union de las mismas se pueden originar las montafas, ya que describen de
manera coherente y detallada su proceso de formacion.

4.4. Tercer Momento Solucidn de las guias experimentales: Sacudiendo el océano y
perturbando la Tierra

a) Cubeta con pimpones
Ver respuestas de cada grupo a cada una de las preguntas en anexo 7- tabla 11.

Nota: Hay que recordar que no todos los grupos estuvieron presentes en todas las actividades
debido a las dinamicas del colegio.

Para recordar el objetivo de este ejercicio es hacer una descripcion del movimiento de los
pimpones (imagen 14), para poder asociarlo con la propagacion de una onda producida por un
terremoto.

Imagen 14. Cubeta de pimpones hecha por los estudiantes para todo el salon.
Analisis de las respuestas dadas en la actividad de los pimpones

. Qué se necesita para formar las “pequeiias olas”? En las respuestas que brindan los grupos
comprenden que se necesitan tanto de un medio como: el agua y los pimpones y de algo que
produzca el movimiento, que puede ser la colision o la perturbacion producida por la lamina o palo
que utilizaron; es decir un agente externo.

Describe detalladamente el movimiento de los pimpones. Para la mayoria queda claro que los
pimpones y el slinky se mueven de diversas maneras, tanto de arriba hacia abajo
(transversalmente), como de adelante hacia atras (longitudinalmente). Lo que ayuda a comprender
los diferentes movimientos que se presentan cuando se produce una perturbacion como un
terremoto.
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¢ Qué relacion puede tener este movimiento con los terremotos?

Los grupos 4 y 7 hacen una relacion con el video visto en clase sobre como se produjo el
tsunami de Japdn, pues alli se muestra como la interaccién de dos placas producen el levantamiento
de agua del océano generando olas de gran tamarfio. Esto resulta muy significativo para la practica
docente puesto que se hace evidente que el uso de material audiovisual favorece el aprendizaje de
los estudiantes, pues da una imagen de la interpretacion que se tiene acerca de la estructura y
dinamica interna de la Tierra.

Por otro lado, el grupo 1 logré observar otro movimiento que los otros dos grupos no notaron,
como los pimpones no estan atados o pegados a la cuerda pueden desplazarse libremente sobre
ella, asi que hay momentos en que los pimpones pueden chocar, por lo que relaciond este
movimiento con el deslizamiento de las placas tectonicas pueden producir terremotos.

Esta actividad muestra las multiples explicaciones que pueden recaer sobre el mismo
fendmeno, las cuales resultan muy enriquecedoras cuando se comparten. Cuando se da este
momento los estudiantes demuestran la comprension de la temética compartiendo con sus
comparfieros sus puntos de vista, pues se complementan o discuten entre los integrantes que
conformar los grupos llegando a consensos en donde a través de explicaciones dan sustento a sus
ideas.

Con esta experiencia, ¢qué entienden por onda? Los grupos afirman por un lado que son
perturbaciones que se desplazan vertical y horizontalmente con velocidad constante, y por otro
lado que son vibraciones producidas por una colision o0 movimiento. Los grupos reconocen que
una onda es producto de una alteracién del orden de las particulas (canicas o anillos del slinky) asi
mismo que necesitan de una fuerza para ser generada y ademas que puede desplazarse longitudinal
y transversalmente.

¢En qué consiste la propagacion de una onda? Los estudiantes comprenden que la
propagacién de una onda consiste en la transmision de energia y que su intensidad depende de la
magnitud de fuerza que se le aplique.
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Imagen 15. Bolsa atada a una de las cuerdas,
Imagen 16. Tapas utilizadas como unidad de medida de un grupo de la cual era sometida al peso de las unidades de
estudiantes. medida (bolsas o tapas de arena) introducidas
en la bolsa.

b) Estirar una banda elastica
Este ejercicio pretende hacer una analogia de las bandas elasticas y los hilos (ver imédgenes 15y
16), de como puede afectar una fuerza determinada aplicada en diferentes materiales y asi
compararlos con las capas que componen el interior de la Tierra, para comprender como se propaga
una onda y como se ve afectada cuando atraviesa cada material.

La imagen 17 muestra los datos tomados por los estudiantes y la imagen 18 sus respectivas
graficas, para analizar el comportamiento de las cuerdas a medida que se le va agregando un peso
determinado.
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Imagen 17. Tabla de datos de los estudiantes del grupo 1 acerca de la elongacion de las cuerdas respecto al peso que se les
aplica gradualmente.

Grafica cada una de las variables en los s{mig cuadros. Segﬁrrlag_détaﬁ
recolectados en las tabla anterior, deduce cuél es la variable independiente y
ubicala en el eje x y la variable dependiente en el eje y. Con ello podran observar y
analizar el comportamiento de la cuerda a medida que se va aumentado el peso
que cuelga de ella.

.)u.rj Wa )

lﬁ FHHE e

Imagen 18. Graficas resultantes de la tabla de datos de la imagen 16.

Las anteriores imagenes (17 y 18) son necesarias para analizar la informacién obtenida de las
preguntas que contenia esta guia (ver anexo 7, tabla 12).

Ademas de responder las preguntas planteadas, algunos grupos escribieron observaciones acerca
de la actividad:
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Grupo Observaciones

1 - Todos ceden muy poco al final y en los dos primeros experimentos en la 6-7 quedaban igual,
lo mismo paso en el 8-9 del dltimo.

- Nosotras hicimos un intento con nylon pero no resistio la fuerza de las bolsas de arena y se
reventd cuando la pesa sumaba 4 bolsas. Y a lo Gltimo siempre comenzé en 18 y se estiraba
a mas cantidad como el 1-

- que fue un estiramiento de 21.

3 - Como el peso de cada una de las bolsas era constante, es decir, tiene el mismo peso el cambio
de elasticidad fue constante también.

- No hizo observaciones.

- Las cuerdas se estiran por mas peso, la cuerda se deforma si hay peso y se rompe.

Analisis de las respuestas dadas en la actividad de las cuerdas elasticas

¢Qué ocurre cuando se estiran las cuerdas elasticas? Describe detalladamente su
movimiento. Los grupos comprenden que la longitud de la cuerda aumenta proporcionalmente al
peso aplicado a ella.

Segun las graficas, ¢todas las cuerdas se estiran de la misma manera o a la misma razén?
Justifique su respuesta. Analizando las respuestas obtenidas, hubo dos interpretaciones respecto
a la pregunta:

% Dos de los grupos dicen que no se estiran de la misma manera porque todas son de
diferentes materiales, asi que hay unas que se estiran mas que otras con el mismo peso
aplicado.

*

¢+ Los otros dos grupos afirman gue se estiran dependiendo el material; es decir reconocen
que a medida que se le ponga peso se estirard, pero la magnitud de la elongacion depende
del material, no solo del peso que se le ponga a la cuerda.

Estas respuestas muestran la seguridad que tienen los estudiantes al momento de
argumentarlas, porque brindan el sustento necesario para comprender su idea.

¢Como podria relacionar esta experiencia con la estructura interna de la Tierra? Todos los
grupos han logrado asociar las experiencias con los diferentes materiales que conforman las capas
internas de la Tierra, pues reconocen que estas varian en densidad y por lo tanto en elasticidad, lo
que hace que la propagacion de la onda se vea afectada cuando pasa de un medio a otro. También
establecen relaciones entre las cuerdas y las capas internas de la Tierra, en su tendencia a regresar
a la posicion de equilibrio una vez son liberadas de la fuerza externa.

¢Se puede asociar el material de las cuerdas con las diferentes capas que componen la
Tierra? y ¢Por quée? Los grupos no solo logran asociar las cuerdas con las capas internas de la
Tierra, sino que ademas logran afirmar que dependiendo de la fuerza aplicada a ella se puede
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producir una ruptura o un deslizamiento, ya que cada material posee diferente coeficiente de
elasticidad, por lo tanto, unos materiales son mas resistentes que otros.

Anélisis de las observaciones: Este ejercicio fue muy gratificante, tanto para el maestro en
formacion como para los estudiantes, pues tuvieron libertad de expresar las observaciones
adicionales sobre lo que habian experimentado.

Como, por ejemplo, el intento fallido de usar nylon para hacer el ejercicio, decidieron no usarlo
porque cuando pusieron la cuarta bolsa esta se rompi0 y ellos consideraron que no era adecuada
para la experiencia, pero en la socializacion se les explicd que, asi como este material no fue muy
resistente, asi hay algunas capas internas que también son fragiles y con un esfuerzo aplicado sobre
ellas puede causar su ruptura y asi mismo generar terremotos. EI mismo grupo hizo una
observacién y notaron que en los datos 6-7 y los ultimos, a pesar de seguir poniendo mas peso la
cuerda ya no estiraba mas y seguia con la misma longitud.

Y como se habld en la idea anterior, otro grupo hizo una reflexion interesante que cuando se
agrega mas peso la cuerda se estira, pero llega a un limite el cual no soporta el peso y es posible
que quede deformada o se rompa. Mientras que el tltimo grupo habla sobre la proporcionalidad,
es decir por cada bolsa que se le ponga a la cuerda esta aumentara la longitud siempre en la misma
magnitud. Estos argumentos evidencian la importancia de explorar las habilidades de los
estudiantes proponiéndoles diversas actividades para analizar el mismo fendmeno, pues les lleva
a asociar sus experiencias previas con las observaciones y resultados de los experimentos, para
Ilegar a nuevas comprensiones.

4.5.Cuarto Momento: Terremotos, un mundo de posibilidades

En esta sesidon fue mucho mas larga, se mostraron los videos 3 y 4, en ellos se encontraba la
historia del sismografo y como se realizan los procesos de prospeccion sismica.

Ademas del apoyo con los videos se dio una explicacion a los estudiantes de como los
fendmenos de reflexion y refraccidén ayudaban a los procesos de prospeccion y la sismologia, para
lo cual se llevé una torre de fluidos y asi poder observar la refraccion de la imagen de un objeto.

Desde el inicio de la unidad didactica ya se habia hablado de como los cambios del medio de
propagacion afectaban la velocidad de la onda, puesto que cuando las particulas de la materia se
encuentran mas cerca una de la otra la perturbacion se desplaza con mayor velocidad, mientras
gue si estan un poco mas separadas éstas tienen mas espacio que recorrer, tardan mas en llegar y
hay dispersion de la energia que lleva la onda. En esta actividad solo se realiz6 una pregunta:

¢ Qué es lo que hace que el rayo de luz se desvie cuando atraviesa otro fluido? (ver respuestas
en anexo 8- Tabla 13). Analisis:

La mayoria de los grupos logran comprender que la desviacion de la trayectoria del rayo de luz
se debe a que los fluidos poseen diferentes densidades, lo que hace que la velocidad con que se
propaga la onda sea alterada, produciendo un efecto visual en donde pareciera que el palillo
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estuviera partido, este fenomeno es llamado refraccion. Otros grupos le atribuyen este fendmeno
a la fuerza con la que atraviesa la onda de luz el medio.

Preguntas realizadas después de la explicacion de como se ha logrado conocer el interior de
la Tierra

Anélisis de las respuestas sobre como se ha logrado conocer el interior de la Tierra
¢ Qué se necesita para que se origine movimiento? (Ver respuestas en Anexo 8- tabla 14).

Todos los grupos comprenden que se requiere de dos elementos para generar movimiento: el
cambio de posicion en el espacio a lo largo del tiempo y la aplicacion de una fuerza para
perturbarlo.

Describa cada uno de los movimientos que se hacen con el Slinky y los péndulos. (Ver
respuestas en Anexo 8- tabla 15).

En esta pregunta hay una gran variedad de respuestas como: el slinky produce movimientos
longitudinales y los péndulos movimientos transversales, mientras que otros opinan lo contrario.
Para conocer un poco porque se obtuvieron estas respuestas, hay que recordar que durante las
explicaciones que se dieron a lo largo de la aplicacion de la unidad didactica se usaron estos
experimentos para demostrar como se propaga una onda, en el cual se demostrd6 que ambos
experimentos realizaban tanto movimientos longitudinales como transversales, quiza parezca un
poco extrafio decir esto con los péndulos pero ya que las esferas no estaban alineadas al ser
golpeadas una contra otra su movimiento no solo era hacia adelante y hacia atras sino que también
lo hacian hacia los lados. Sin embargo, demuestra el grado de observacion y de anélisis que
realizaron los estudiantes al detallar los fendmenos.

¢Halla alguna diferencia entre el tiempo que tardan el movimiento del slinky con el del
péndulo de Newton? (Ver respuestas en Anexo 8- tabla 16).

A esta pregunta todos los grupos responden que, si hay diferencia en el tiempo de los
movimientos entre los dos experimentos, ellos atribuyen esta diferencia debido a que en el slinky
es necesario aplicar una fuerza que depende de quién se la infrinja, mientras que los péndulos es
un impulso casi constante, el cual depende de la cantidad de canicas que conformen el péndulo.
Lo mencionado anteriormente se debe a que en la demostracion del péndulo se mostré el péndulo
en serie completo y luego se quitaron algunas canicas intermedias, aumentando la separacion una
con respecto de la otra. En esta pregunta hay que aclarar que en la exposicion de los experimentos
no se habia mencionado la fuerza ejercida en el slinky o en el péndulo de Newton, por lo tanto,
estas son construcciones hechas completamente por los estudiantes.

¢Como relacionarian estos movimientos con los terremotos? (Ver respuestas en Anexo 8-
tabla 17)
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Los grupos logran relacionar los experimentos con el choque o impacto entre las placas
tectonicas, causando movimientos longitudinales y transversales, otro grupo incluye una
observacion acerca de como, en esta analogia, la cantidad de canicas influiria en que el terremoto
sea mas 0 menos fuerte dependiendo de la profundidad a la que se encuentre.

¢ Qué ideas tienen acerca de como se ha conocido o se ha logrado tener una imagen del
interior de la Tierra? (Ver respuestas en Anexo 8- tabla 18).

Algunos grupos han asociado los videos y discusiones generadas en la clase, acerca de cdmo
se han construido las herramientas para analizar el interior de la Tierra enviando ondas a través de
ella, haciendo una analogia con un examen de ultrasonido. Pues las ondas enviadas chocan con los
diferentes elementos que se encuentran a su paso, estas pueden reflejarse a la superficie o
refractarse y ser percibidas por los detectores y asi generar una imagen de lo que hay en su interior.

¢ Cémo crees que aquellas personas que practican diversos procesos de mineria o busqueda
de petroleo saben en dénde hacer excavaciones? (Ver respuestas en Anexo 8- tabla 19).

En esta pregunta, cada uno de los grupos ofrece un aporte que complementa a los demas, pues
asi como los sismografos registran el movimiento de los terremotos, se han venido creando nuevos
instrumentos para detectar ondas sismicas como los ge6fonos, sin embargo se requiere de algo que
produzca las ondas y como ellos lo mencionan es a través de la detonacion de una bomba, éstas
ondas son registradas por herramientas que funcionan como receptores y sirven para registrar los
distintos elementos que componen la estratificacion de la Tierra. Aqui evidentemente se muestra
una buena acogida de lo explicado con los dos videos, del sismdgrafo y cémo se llevan a cabo los
procesos de prospeccion sismica. Sin embargo, hay que reconocer lo que dice la pregunta como se
Ileva a cabo “los procesos...”, y a pesar de que se entiendan algunos procesos de prospeccion, se
requiere establecer relaciones entre todos los pasos, desde la etapa inicial, conocer los
procedimientos que se requieren llevar acabo, el analisis hasta obtener los resultados.

¢ Cudles consideras que son las consecuencias de las excavaciones y su relacion con los
terremotos? (Ver respuestas en Anexo 8- tabla 20)

En esta pregunta los grupos identifican que al hacer una exploracion a través de bombas o
excavaciones se pueden debilitar algunas capas internas de la Tierra lo que influirian futuras
catastrofes.

Por ultimo, se realizd una experiencia con las figuras de Lissajus, con ellas se pretendia
comparar las imagenes que producian ciertos sonidos al usar una lata con un diafragma. El objetivo
era que los estudiantes comprendieran como un material resonante como el aluminio actiia como
medio reflejante, pues cuando las ondas de sonido emitidas por ellos se dispersan lo hacen en todas
las direcciones, entonces cuando chocan con la pared de la lata en diferentes puntos, estas ondas
rebotan con un cierto angulo hacia la bomba lo que produce una superposicion de ondas
compuestas de varios movimientos, que hace que la bomba vibré con un cierto compas que genera
la imagen formada.
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Imagen 19. Montaje y estudiante para generar las figuras de Lissajous.

Imagen 20. Imagen obtenida.

42

——
| —



Imagen 21. Imagen durante la experiencia.

4.6.Quinto Momento: Examen final.

Pregunta 4: ¢ Qué ocurre con una onda producida por un terremoto cuando pasa de un medio o capa a
otra?

¢Qué ocurre con una onda producida por un
terremoto cuando pasa de un medio o capa a otra?

RESPUESTA

NUMERO DE
ESTUDIANTES

3)

su frecuencia cambia

4

b)

la velocidad con la que
se propaga cambia

5

L)

Ia longitud de onda
cambia

0

d)

3y b son correctas

6

by ¢ son correctas

18

TOTAL ESTUDIANTES

33

¢Qué ocurre con una onda producida
por un terremoto cuando pasa de un
medio o capa a otra?

u 3) s frecuencia cambia
# b) I8 velocidad con B que se
propags cambia

= ¢} la ongtud de onda camba

d) 3y b son correctas

8 €) by c30n cormectas

Como se observa en la grafica, la mayoria de los estudiantes que participaron en esta actividad
evaluativa, respondieron acertadamente, mostrando un buen nivel de comprension frente a las
consecuencias del fenémeno de refraccion. Sin embargo, se mantiene un grupo de estudiantes que
relaciona el fendmeno de refraccion con los cambios de frecuencia en la onda, desconociendo que
esta depende Unicamente de la fuente. En este error incurrié un 12% de los estudiantes que
participaron, esto pudo suceder debido a una asociacion de la velocidad con la frecuencia, pues
menciono un ejemplo sobre frecuencia con la siguiente pregunta: ;con que frecuencia cepillan sus
dientes?, quiza lo relacionaron el tiempo implicito en la pregunta con la velocidad.

——
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Pregunta 5: ¢ Cual es la diferencia de una gréafica respecto a otra?

¢Cuadl es la diferencia de una gréfica
respecto a la otra?

¢Cudl es la diferencia de una grafica respecto a la otra?
RESPUESTA i
ESTUDIANTES = 2) La longtud de onda
a) La longitud de onda 10 m u) La frecuench
b) La frecuencia 7 = <) £ periodo
[4) El periodo 2 9 La amplktud
d) La amplitud 14
TOTAL ESTUDIANTES 3

Si bien un gran nimero de estudiantes (43%) reconoce acertadamente que la diferencia de las
gréaficas esta en su amplitud, otro grupo de estudiantes no hacen una identificacion apropiada, pues
confunden la caracteristica presentada con la longitud de onda, etc.

Pregunta 6: Organice las siguientes ondas de mayor a menor frecuencia.

Organice las siguientes ondas de
mayor a menor frecuencia

Organice las siguientes ondas de mayor 2 menos
frecuencia.
NUMERO DE
RESPUESTA
ESTUDIANTES ma)l, 2, 3y4
a) 1,2,3y4 2 mb)2,3,4y1
b] 2}3}41{1 2 mc)3,4,1y2
q) 3,4,1y2 2 8% d)4,1,3y2
d) 4,1,3y2 27
TOTAL ESTUDIANTES 33

En esta pregunta la mayoria de los estudiantes logré organizar las ondas dependiendo de su
frecuencia, lo que demuestra que hubo una buena comprension de ésta magnitud graficamente.
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Pregunta 7: Cuando se propaga una onda...

Cuando una onda se propaga:

Cuando una onda se propaga:
RESPUESTA NUMERO DE
ESTUDIANTES
a) Transporta materia 1 W a) Transporia materia
h) Transporta energia 25 = b} Transporia energia
Destruve todo a su m c} Destruye todo a su paso
C] paso 2 d} No perturba la materia
d) No perturba la materia 5
TOTAL ESTUDIANTES 33

Se evidencia que la mayoria de los estudiantes comprende lo que ocurre cuando una onda se
propaga en la materia.

Pregunta 8: Graficamente represente la siguiente imagen si se duplicara su frecuencia.

Graficamente represente la siguiente
imagen si se duplica la frecuencia

Graficamente represente la siguiente imagen si se
duplica la frecuencia.
NUMERO DE
RESPUESTA ESTUDIANTES m Hizo bien la grafica
Hizo bien la gréfica 11 e S
fr- m No hizo bien la gréfica

No hizo la gréfica 5

No hizo bien la grafica 17

TOTAL ESTUDIANTES 33

En este punto sélo hubo 33% de respuestas acertadas, mientras que un 52% de estudiantes que a
pesar de haber hecho la grafica, sus dimensiones no correspondian al doble de la frecuencia,
ademas un 15% decidié no hacerla. Este resultado pudo haber afectado la escala de la grafica con
la cuadricula en donde ellos debian hacer el ejercicio lo que produjo dificultades de
proporcionalidad de una con respecto a la otra, asi impedir que hicieran una buena relacién grafica
hasta el punto de no hacer el ejercicio.




Pregunta 9: En la anterior imagen, ¢qué ocurre con la longitud de onda?

En la anterior imagen qué ocurre con
la longitud de onda

En la anterior imagen qué ocurre con la longitud de
onda
RESPUESTA NUMERO DE
ESTUDIAMTES m a) Permanece constante

a) Permanece constante 18 B b) Se duplica

b) Se duplica 11 s ¢) Se reduce a la mitad
) Se reduce a la mitad 3 CESSlRlics

d) Se triplica

TOTAL ESTUDIANTES 33

El resultado anterior se evidencia que solo el 9% de los estudiantes reconocié que al duplicar
la frecuencia se reduce a la mitad su longitud de onda.

Al obtener un numero tan alto en las respuestas equivocadas, se discutio con algunos
estudiantes, ellos mencionaron que no se aclar6é que era una comparacion entre la gréafica que
se encontraba ya realizada, con la que los estudiantes tenian que realizar, lo que se evidencid
al notar que la mayoria respondi6 que la longitud de onda permanece constante.

Pregunta 10: Respecto a la imagen del punto 8, la amplitud:

Respecto a la imagen del punto 8, la

amplitud:
Respecto a la imagen del punto 8, la amplitud:
I m a) Sereduce
RESPUESTA NUMERO DE
ESTUDIANTES
a] sareduce 2 = b) Aumenta su longitud
b) Aumenta su longitud 8 ) PR Pt
c) Permanece constante 18
d) Waria a medida que la s d) Varia a medida que la
onda se propaga ndd sepropeca
TOTAL ESTUDIANTES 33

Efectivamente con el ndmero de estudiantes que vuelven a responder que la amplitud
permanece constante el mismo nimero de estudiantes que en la anterior pregunta, lo que confirma
que no se pudo comprender bien la pregunta debido a que la pregunta fue mal formulada, aunque
en este caso esa respuesta fuese acertada.
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5. Conclusiones

En general, esta investigacidon permite concluir que:

> El desarrollo de este trabajo constituye un primer acercamiento del maestro en formacion
a la investigacion y, como tal, le aporta valiosas herramientas en su futura labor docente,
especialmente si se tiene en cuenta que el maestro de hoy, no puede ser un transmisor de
conocimiento, sino y, ante todo, un sujeto activo que lidera procesos de cambio e
investigacion en el aula.

> El disefio de una unidad didactica que involucre diferentes actividades, como: Lecturas,
experimentos, videos, analisis de imagenes o graficos y debates, permite explorar e
identificar no solo en el maestro -sino en el estudiante- las habilidades del sujeto y asi
mismo, facilitar el camino para alcanzar buenos niveles de comprension respecto a una
temética dada.

» Cuando se tienen diferentes experiencias sobre un mismo fenémeno, el estudiante puede
establecer conexiones entre ellas fortaleciendo su comprension, pues interpreta el evento
desde diversos puntos de vista y en diferentes campos, haciendo que sus conocimientos
sean mas flexibles y asi lograr que estos se adapten a nuevos contextos.

» El uso del modelo pedagoégico “Ensefianza para la comprension” junto con “la
investigacion-accion”, facilitd la comprension de los fendomenos relacionados con la
propagacién de ondas en el subsuelo, pues los estudiantes lograron establecer relaciones
entre los fendbmenos que se discutieron en clase (reflexién y refraccion) con las
experiencias que han tenido en su cotidianidad y las que tuvieron en el desarrollo de la
unidad didéactica.

Respecto a la implementacién de la unidad didéactica, se tienen algunos elementos concluyentes:

> Se evidencio que algunos estudiantes dejaron de lado sus ideas preliminares y consideraron
mas importante repetir lo dicho en clase por el maestro, asumiendo como verdad absoluta
lo que él dice, quitandole valor e importancia a sus propios argumentos a pesar de que estos
tengan las bases necesarias, incluso para refutar lo que dice el maestro, debido a que tienen
fundamentos l6gicos y son capaces de explicarlos a través de sus propias palabras.

> El uso de videos facilita la explicacion de algunas tematicas en el campo de la Fisica, pues
permite que los estudiantes observen y entiendan como una onda producida se propaga
desde un punto en el interior de la Tierra hasta llegar a la superficie.

» Sé identificaron dificultades en la comprension de graficas por parte de algunos
estudiantes, esto se evidencia en las respuestas ya que esta informacion no fue utilizada por
algunos grupos para resolver las preguntas que se hallaban en la guia de experimentos.

» Cuando se realizan preguntas abiertas, con la intencion de hacer un analisis cualitativo, es
importante que en cada una de ella se insista a los estudiantes que expliquen el porqué de
su respuesta, no solo porque ayuda al maestro a conocer los niveles de compresién que han
alcanzado sino porque ademas ayuda a fortalecer el nivel de argumentacion de los
estudiantes.
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8. Anexos

Anexo 1. Encuesta.

Cuéntanos lo que piensas...
Esta encuesta se hace con el fin de conocer aquellas ideas que, desde su cotidianidad, los
estudiantes del grado han construido acerca de los terremotos.

1. ¢Que significa para ti un sismo?

2. ¢Consideras que hay o no alguna diferencia entre las palabras sismo, temblor y
terremoto? Justifica tu respuesta.

3. ¢Has experimentado algun sismo?
Si__ No__

4. Si respondiste si, ¢tomaste alguna medida?, cuéntanos que hiciste

5. Describe detalladamente cdmo viviste ese momento, ¢qué hicieron las
personas que te acompafiaban?

6. ¢Como crees que se producen los terremotos?
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7. ¢Qué consecuencias trae un terremoto?

8. ¢Qué variables influyen en las consecuencias de un terremoto?

9. ¢Consideras que el estilo de vida de la humanidad ha sufrido cambios a raiz de los
terremotos? Menciona algunos.

Imégenes
Tierra temblando. Tomada en linea de: http://galeria.dibujos.net/naturaleza/medioambiente/mundo-asustado-

pintado-por-alexseb-9751886.html [27 de febrero de 2017] y modificada por Kelly Huertas
Adolescente pensando. Tomada en linea de: http://educainternet.es/excursions/1217 [27 de febrero de 2017] y
modificada por Kelly Huertas

Scooby doo. Tomada en linea: https://www.google.com/search?client=firefox-b-
ab&biw=1366&bih=633&tbhm=isch&sa=1&qg=casas+temblando+animadas&oq=casas+temblando+animadas&gs

_Il=img.3...24913.26639.0.26821.9.7.0.0.0.0.168.644.0j5.5.0....0...1¢.1.64.img..4.0.0.VI8UHNH6sjc#imgdii=RIGf
bwwMuBxsLM:&imgrc=dWYdAnD0i9mSSM:

52

——
| —


http://educainternet.es/excursions/1217

Anexo 2. Lecturas sobre terremotos

Hoy se cumplen 18 afios de ocurrida la tragedia causada por el terremoto y avalancha del rio
Paez [escrito en el afio 2012].

El lunes festivo 6 de junio de 1994 a las 3:47 p.m. un sismo de magnitud 6.4 en la escala de Richter,
cambi¢ para siempre la historia del Cauca. Su epicentro se ubicé en las faldas del volcan Nevado del
Huila (ver imagen 1), en cercanias del sitio llamado Dublin en la parte alta del rio Paez, municipio
de Paez-Belalcézar.

Hijos, padres, hermanos, parientes,
estudiantes, profesores, amigos...
en fin, indios, negros, mestizos,
campesinos, hombres, mujeres,
nifnos, adultos, ancianos, fueron
atrapados por deslizamientos o
arrastrados por las aguas furiosas de
| rios y quebradas. Paez, en la
catastrofe natural mas descomunal
de su historia, en 30 minutos quedo
convertido en un inmenso Campo
Santo.

La poblacion de Mosoco, fue la méas
afectada por el temblor ya que de las 80 casas que existian, inicamente quedaron en pie el centro de
salud y la queseria. En Péez, Toribio, Inz4, Piendamé y Jambald, se presentaron dafios severos en
las construcciones y algunas quedaron destruidas. En Caldono, Silvia y Caloto, hubo averias
considerables en las edificaciones pero ninguna colaps6. Algunas viviendas de Santander de
Quilichao (Cauca), La Plata, Palermo, Pitalito (Huila) y Planadas (Tolima), quedaron averiadas. En
Cali y Popayan se sintié muy fuerte el sismo y unas pocas construcciones resultaron agrietadas.
Debido a la superficialidad del sismo (menos de 10 km. de profundidad), a la época invernal que se
vivia en ese momento y a la deforestacién y topografia de la zona, hacia las 4:20 minutos de ése
aciago dia, se produjeron deslizamientos que obstruyeron rios, caminos y destruyeron viviendas y
cultivos. El posterior destape de los rios provoc6 grandes avalanchas que bajaron por los rios Péaez,
Moras, San Vicente y Simbola, las cuales aumentaron en gran medida la destruccién que habia
producido el sismo. La quebrada de Musequinde — Irlanda — habia acabado con aquella floreciente
poblacién, igual habia sucedido con Huila y T6ez, Cuetandiyd y parte de Talaga. Moras, EI Cabuyo,
La Troja, El Cuartel, Botatierra, Salamanca, San José, Vitonco, otrora capital del imperio Nasa o
Pé&ez, habian sido borrados del mapa.

A causa del sismo se registraron 20 personas muertas y algunos heridos, cifra nada comparable con
la cantidad de victimas que dejaron las avalanchas, calculada en méas de 1.100 muertos y numerosos
desaparecidos.

En materia ambiental 40.000 HJetareas]. de tierras con su riqueza ecoldgica y faunistica, la mayoria
de ellas ubicadas en jurisdiccion del Parque Natural Nevado del Huila, fueron arrasadas.

El nimero de familias directamente afectadas segln el censo del Consejo Regional Indigena del
Cauca, CRIC, fue de 7.511 en el departamento del Cauca y 414 en el Huila, lo cual significa que

Imagen 22. Volcdn Nevado del Huila.
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aproximadamente 45.000 personas sufrieron directamente el influjo del terremoto y posterior
avalancha.

La zona afectada se caracteriza por ser heterogénea desde el punto de vista de su poblacion, lo que
se traduce en diversidad de actores sociales, de visiones del mundo, de problemas, de necesidades,
intereses y conflictos, que demandan respuestas institucionales igualmente complejas y diversas con
el fin de apoyar la recuperacion de las distintas comunidades afectadas procurando conservar su
identidad cultural, potencialidades y fortalezas, y solucionando sus carencias y sus necesidades.
Todavia hoy, 18 afios después de aquel fatidico dia, el recuerdo y la memoria de los seres caidos,
nos citan desde el mas alld para que conmemoremos un afio mas de su inmolacion, esta vez, con un
nuevo mensaje de solidaridad, pues el proceso de recuperacion ha sido lento a pesar de que esta
catéstrofe le mostré a la faz de la tierra las condiciones de vida de nuestros coterraneos, las tantas
limitaciones contra las que continGan luchando, el olvido en que el gobierno nacional los tiene
sumidos; una dura y penosa forma de recordarle al mundo que el oriente del Cauca sigue clamando
una recuperacion eficaz y eficiente.

Bibliografia: Bonilla C. (2012). Hoy se cumplen 18 afios de ocurrida la tragedia causada por el
terremoto 'y avalancha del rio Péaez. Proclama [en linea]. Disponible en:
http://www.proclamadelcauca.com/2012/06/hoy-se-cumplen-18-anos-de-ocurrida-la.html
Imagenes: Anonimo (s.f.). Parque Nacional Natural Nevado del Huila. Fotografia Nevado del Huila.
[en linea]. Tomado de: http://www.parguesnacionales.gov.co/portal/es/parques-nacionales/parque-
nacional-natural-nevado-del-huila/ [13 de mayo de 2017].
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Terremoto en Chile: més fuerte que el de Haiti, pero menos mortifero

El terremoto del sdbado [27 de febrero de 2010] en Chile fue cientos de veces mas potente que el
ocurrido en enero en Haiti [martes 12 de enero de 2010]. Entonces, ¢por qué las pérdidas humanas
y materiales no fueron tan graves?

Los dafios fueron grandes, pero menores a los de Haiti.

Provocado por el choque de dos grandes placas tectonicas,

el sismo que sacudi6 Chile -de 8,8 grados en la escala de

Richter- fue uno de los mas fuertes del siglo. Hasta ahora

se han contabilizado 711 muertos.

| En términos de potencia, se calcula que fue unas 500

| veces mas fuerte que el ocurrido en Haiti el 12 de enero,

de 7,7 grados, segun explica el corresponsal de ciencia de

la BBC Matt McGrath.

Sin embargo, a pesar de haber sido menor en fuerza, el
terremoto del pais caribefio dejo pérdidas mucho mayores:

mas de 220.000 muertos y un millén de personas sin casa.

Algunos motivos que explican esta enorme diferencia son:

Ubicacion

El terremoto de Chile tuvo su epicentro en el océano. Se situ6 a 115 km. de Concepcion, la segunda

ciudad del pais, y a 325 km. de la capital, Santiago.

Ademas ocurrid a unos 34 kildmetros de profundidad, lo que amortigu6 el impacto aungue a la vez

hizo temer la aparicién de tsunamis.

Por su parte, el de Haiti se situ6 a s6lo 25 km. de la capital, Puerto Principe, y fue mucho mas

superficial, teniendo lugar a unos 10 km. de profundidad, lo cual multiplicé la violencia de los

temblores y los dafios en la superficie del suelo.

Segun McGrath, de la BBC, los expertos afirman que por la naturaleza del movimiento sismico, es

mas atinado comparar al terremoto chileno con el que sacudi6é a Sumatra en 2004, que provocé un

tsunami mortal.

Pais sismico

La Oficina de Emergencias de Chile, la Onemi, sefialé: "Chile es un pais sismico. Asi que tenemos

gue estar preparados”. Por su experiencia en terremotos, Chile estd mucho mejor preparado que Haiti

para este tipo de fendmenos. Se encuentra en una de las areas de mayor actividad sismica del mundo,

donde se unen dos grandes placas tectonicas que provoca grandes terremotos cada aproximadamente

diez afios.

Precisamente alli ocurrié en 1960 el mayor terremoto de la historia, en Valdivia, de magnitud 9,5.

Desde 1973 se han producido 13 eventos de magnitud 7 0 mas.

Haiti, por su parte, no habia sido sacudida por un terremoto tan tragico en 240 afios.

Por lo tanto, en Chile existe la costumbre de construir los edificios respetando normas antisismicas.

Preparacion

Tanto las autoridades chilenas como la poblaciéon saben lidiar con una emergencia de estas

caracteristicas.

Segln la empresa estadounidense EQECAT, especializada en el manejo de desastres, el hecho de

que Chile haya adoptado y reforzado précticas de construccidn antisismicas a gran escala ha reducido

el potencial de la devastacion.

Imagen 23. Terremoto en chile.
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La ONG Architecture for Humanity indicé en un comunicado que los dafios causados por el
terremoto en Chile son mucho menores que en Haiti debido a la
"preparacion del pais, sus cddigos de construccion mas robustos y la
ubicacion y profundidad de su epicentro".

Economia

Haiti, el mas pobre del continente.

Otro factor es el abismo econdémico entre los dos paises. Mientras que
@ Haiti es el pais mas pobre del continente, la economia chilena es
mas solidas de la region.

El sistema de respuesta de emergencia esta organizado tanto a nivel nacional como regional y local
y cuenta con mayores recursos e infraestructura.

En la capital haitiana, donde viven dos millones de habitantes, sélo se conocian dos edificios
construidos segin normas antisismicas, y ambos resistieron bien la tragedia del 12 de enero, segun
informé la agencia AFP.

Bibliografia

Andnimo (2010) Terremoto en Chile: més fuerte que el de Haiti, pero menos mortifero. BBC;
mundo. [en linea]. Tomado de:
http://www.bbc.com/mundo/america_latina/2010/03/100301_chile_terremoto_haiti_rg.shtml [12
de abril de 2017].
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Un terremoto de magnitud 8.9 arrasa Japon y deja miles de muertos [ocurrido el 11 de marzo
de 2011]

T
KRB

Destruccion causada por el tsunami en la localidad de Sendai.

o Lacentral afectada por el terremoto tiene un nivel de radiactividad mil veces superior.

o El Gobierno japonés activa de nuevo la alerta de tsunami en toda la costa.

e Un barco, con mas de 100 viajeros a bordo, y dos trenes estan desaparecidos.

e Todos los transportes por tierra, mar y aire se encuentran paralizados

o Es el peor terremoto registrado en la historia de Japén y el quinto del mundo

e Las autoridades ya hablan de 1000 muertos y 500 desaparecidos
Un terremoto destructivo de magnitud 8,8 ha sacudido la costa noreste de Jap6n y ha provocado
un tsunami con olas de hasta diez metros que ha alcanzado la ciudad de Sendai, donde el agua ha
arrasado todo a su paso, incluyendo casas, coches, barcos y granjas y ha llegado a los edificios.
También en el noreste del pais, las autoridades niponas han declarado la emergencia nuclear
después de que la central nuclear de Fukushima Daiichi se viese dafiada por el seismo. En la sala
de control de su reactor nimero 1, se registraba esta noche un nivel de radiactividad 1.000 veces
superior a lo normal.
Segun la policia local de las zonas costeras proximas a la localidad de Sendai, se han encontrado
al menos 351 cuerpos sepultados bajo el agua del tsunami. Pero fuentes policiales hablan ya de
maés de 1.000 victimas entre fallecidos y desaparecidos.
Y las alarmas siguen encendidas. De hecho, a las 20.00 horas de Espafia, cuatro de la madrugada,
hora local, se ha vuelto a sentir un terremoto de magnitud 6,7 en la zona noroeste del pais, justo en
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la costa opuesta que sufrio el primer seismo. Concretamente, las ciudades mas afectadas han sido
Nagano y Niigata, aunque también se ha sentido en Tokio.

Como consecuencia de esta réplica, se ha perdido el contacto con cuatro trenes a lo largo de la
costa. El temblor no viene acompafiado de una alerta de maremoto como si ha ocurrido en la costa
este.

De hecho, la Agencia Meteorol6gica de Japon ha emitido una nueva alerta de tsunami para toda la
costa oriental del pais. Han advertido del riesgo "importante™ de tsunami en Iwate, Miyagi y
Fukushima, las provincias mas afectadas por el seismo.

La lengua de agua que se ha sufrido en la costa nipona ha sido més alta que algunas islas del
Pacifico. Un barco con 100 personas a bordo ha sido arrastrado por las olas en el noroeste del pais
y se desconoce la suerte que han corrido los pasajeros.

Ademas hay dos trenes balas 'desaparecidos’, uno en la prefectura de lwate, en el noroeste, y el otro
viajaba entre las ciudades de Sendai e Ishinomak. En ningun caso se conoce el nimero de pasajeros.
Por su parte, el Ministerio de Defensa dijo que 1.800 viviendas habian sido destruidas en la
prefectura de Fukushima, reporté Kyodo.

El temblor, el mayor en Japon en 140 afios y el quinto mas fuerte en el mundo, segln los
sismologos, ha provocado una alerta de tsunami en todas las costas del Pacifico, incluidas las de
Australia y Sudameérica.

Pénico en la capital

El temblor ha ocurrido a las 14.46 hora local (6.46 hora espafiola), ha sacudido varios edificios en
Tokio y ha paralizado los transportes ferroviarios y por carretera en buena parte del pais. El trafico
aéreo también ha quedado interrumpido en los aeropuertos de Narita y Haneda, a la espera de
verificar el estado de las pistas. También suspendi6 los servicios del 'Shinkansen', el tren bala, en
todo el pais. Todos los puertos japoneses estan cerrados.

El epicentro del seismo estuvo en el Océano Pacifico, a 130 kilémetros de la peninsula de Ojika y
una profundidad de diez kildmetros, en la misma zona donde hace dos dias ocurrié otro terremoto
de magnitud 7,3 que no caus6 dafios.

En la capital nipona el terremoto dispard las alarmas de los edificios e hizo que la gente saliera
asustada a la calle, al tiempo que dejé bloqueadas las lineas de los teléfonos maviles.

La television local NHK ha emitido imagenes que muestran columnas de humo saliendo de
edificios en la isla de Odaiba, en la bahia de Tokio.

La Agencia Meteoroldgica de Japdn ha emitido una alerta de riesgo alto de tsunami con olas de
hasta seis metros en Miyagi y de hasta tres metros en lwate, donde se ha instado a los habitantes
gue se encuentren cerca de la costa que se adentren en el interior a terrenos elevados. En algunas
localidades la advertencia de tsunami sélo llegd un minuto antes por television, segin informa
David Jiménez.

La misma recomendacion se ha hecho en las provincias de Fukushima, Ibaraki y Aomori, ademas
de la costa de la provincia de Chiba, colindante con Tokio.

Alerta en las centrales nucleares

Once reactores nucleares han paralizado su actividad y el primer ministro de Japén, Naoto Kan,
decret0 la alerta atdbmica, aunque el gobierno asegura que no se han detectado fugas radiactivas en
0 cerca de las plantas nucleares.

Sin embargo, en la central de Fukushima Daiichi se ha declarado la emergencia nuclear después
de problemas con la refrigeracion de uno de sus reactores tras el seismo.
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El primer ministro nipon, Naoto Kan, ha pedido a 45.000 personas que evacuen la zona. En las
Gltimas horas, se ha ampliado la zona de evacuacion, de tres a 10 kilémetros a la redonda. Al
parecer, la sala de control del reactor registra un nivel de radiactividad mil veces superior al normal.
Inicialmente, el ministro de Industria, Banri Kaieda, advirtié de que podria producirse una pequefia
fuga radiactiva en esta central, duramente golpeada por el seismo. Las autoridades niponas se
disponian este viernes a liberar vapor radiactivo para hacer caer la presion que se ha elevado en un
reactor. Miles de personas han sido evacuadas.

Asimismo, una segunda central nuclear situada en Fukushima ha reconocido problemas de
refrigeracion tras el violento seismo.

Japdn, situado en el llamado anillo de fuego del Pacifico, sufre frecuentes terremotos, que
raramente causan victimas debido a las estrictas normas de construccion vigentes en el pais.

Tras el terremoto de hace dos dias, la Agencia Meteoroldgica nipona habia advertido que durante
una semana podrian producirse réplicas, aunque habia estimado una intensidad de 4 en la escala

japonesa.

Bibliografia.

Anbnimo (2011). Seismo de Sendai en marzo de 2011/Un terremoto de magnitud 8.9 arrasa Japon
y deja miles de muertos. El mundo [en linea].Disponible en:
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Anexo 3. Guias de experimentos

a) Cubeta con pimpones
Objetivo
Describir como se propaga una perturbacién en el agua, es decir, cbmo se mueven los pimpones, y
con ello establecer la relacion con la propagacién de una onda sismica.

Materiales
- Cubeta rectangular de aproximadamente 30 cm de largo, o de 30 cm de didmetro si es
circular.
- Seis pimpones.
- Dos (2) metros de hilo.
- Unaaguja de mayor longitud que el diametro del pimpon.
- Cinta de enmascarar y cinta aislante.
- Lamina de madera de un éarea aproximada de 10 cm? que se utilizd para generar la
perturbacion.
Montaje
1. En ocasiones los pimpones traen dos agujeros ubicados en dos extremos del pimpén, si no
los tiene deberan abrirlos, procurando que queden simétricos.
2. Toma la medida del didmetro de la cubeta con el hilo y doblarlo, para duplicar esta distancia
y agregarle 6 cm a la longitud del hilo doblado.
3. Luego insertar con una aguja, con el hilo en ella, en los agujeros de los pimpones uno tras
otro.
4. Luego pegar toda esta serie de pimpones atados con el hilo a la cubeta.

Imagen 24. Cubeta de pimpones sobre el agua.

5. Llenar la cubeta con agua de tal manera que los pimpones queden flotando sobre el agua.
6. Introduce la ldmina en el agua y emptjala de atras hacia adelante para generar “pequefias
olas”.

Preguntas
» (Qué se necesita para formar las “pequeias olas”?

» Describe detalladamente el movimiento de los pimpones.
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» ¢ Que relacion puede tener este movimiento con los terremotos?

» Con esta experiencia, ¢qué entiendes por onda?

» ¢En qué consiste la propagacion de una onda?

b) Estirar una banda elastica

Objetivo
Dar una interpretacion acerca de coOmo se puede propagar una onda considerando diferentes
materiales que tiene que atravesar y llevandolos a su limite de elasticidad y quiza produciendo una
ruptura del material.
Graficar y comprender el comportamiento de los diferentes materiales de las cuerdas.

Materiales
Para hacer en casa
Pesas
- 10 bolsa pequefias. (Aproximadamente 10 cm*10 cm)
- Arena
- Una bosa mediana

Para realizar en clase
Para experimento
- Cinta métrica o regla larga
- 3 cuerdas delgadas de una longitud de 20 cm cada una, de diferente material.
- Cinta.
- 10 pesas.
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Pesas
Con las bolsas vacias van a hacer 10 pesas de la misma cantidad de cucharadas de arena, para
que queden asi:

Imagen 25. Bolsa de arena para hacer pesas.

Arreglo experimental
Sobre una mesa alta ubicar sostener la cuerda mientras se pone cada una de las pesas y en el otro
extremo de la cuerda atarlo a una bolsa en donde se insertaran las pesas.

Imagen 26. Bolsa para
insertar pesas.

Tomar registro de la longitud con la bolsa vacia, en la siguiente tabla. Luego agrega una de la
pesas (bolsa de arena) y vuelvan a tomar la longitud de la cuerda y registra el dato debajo del
primero, y continlen agregando pesas una a una y registrando la longitud de la cuerda cada vez
que se le agregue un peso adicional.

Prosiga del mismo modo con las otras cuatro (2) cuerdas, hasta llenar la tabla.
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Anote todas las observaciones.

| Material de la cuerda I

Longitud

O (NOO|O|D|WIN PO

-
[

Grafica en cada una de las variables en los siguientes cuadros. Segun los datos recolectados en
la tabla anterior, deduce cual es la variable independiente y ubicala en el eje x y la variable
dependiente en el eje y. Con ello podrén observar y analizar el comportamiento de la cuerda a
medida que se va aumentando el peso que cuelga de ella.
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Preguntas

>

¢Qué ocurre cuando se estiran las cuerdas elasticas? Describe detalladamente su
movimiento.

Segun las gréficas, ¢todas las cuerdas se estiran de la misma manera o a la misma razon?
Justifique su respuesta.

¢Como podrian relacionar esta experiencia con la estructura de la Tierra?

¢Se puede asociar el material de las cuerdas con las diferentes capas que componen la
Tierra? Y ¢por qué?
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Anexo 4. Instrumento final en el proceso de evaluacion.

Evaluacion Nombre:
1.

¢Cémo se producen los terremotos?

¢ Qué variables influyen en las consecuencias de los terremotos?

¢Considera que se han producido cambios (positivos 0 negativos) en el estilo de vida
de la humanidad a raiz de los terremotos?

¢Qué ocurre con una onda producida por un terremoto cuando pasa de un medio o capa
aotra?

a) Su frecuencia cambia.

b) La velocidad con la que se propaga cambia.

¢) Lalongitud de onda cambia.

d) a.yb. son correctas

e) b.yc.son correctas

¢Cual es la diferencia de una gréfica respecto a la otra?

a) Lalongitud de onda.
/\\//\\//\ + b) Lafrecuencia.
c) El periodo.

d) Laamplitud.
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6. Organice las siguientes ondas de mayor a menor frecuencia.

] 7 7 7

7 7 7 /

7 e Y 7

L7 NN / 3 f/ N ;

7, / 7

7 7 % 4

/ 4’? /// 7

2 ) + /\ Z//’ 4 :é’ + /'\. i /\. t A ?2

/ 7 /!

\/ % 7 \/ \/ /)

/ / A i
a) 1,2,3y4.
b) 2,3,4y1.
c) 3,4,1y2.
d 4,1,3y2.

7. Cuando una onda se propaga:
a) Transporta materia.
b) Transporta energia.
c) Destruye todo a su paso.
d) No perturba la materia.

8. Represente graficamente como se veria la siguiente imagen si se duplica la frecuencia.

/2\ .
\/,.\\/.\ "

9. En laanterior imagen qué ocurre con la longitud de onda.
a) Permanece constante.
b) Se duplica.
c) Se reduce a la mitad.
d) Se triplica.

10. Respecto a la imagen del punto 8, la amplitud:
a) Se reduce.
b) Aumenta su longitud.
c) Permanece constante.
d) Varia a medida que la onda se propaga.
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Anexo 5. Paralelo entre la indagacion preliminar y el instrumento final de evaluacion

Tabla 3. ¢ Como se producen los terremotos? Respuestas.

o ¢Cémo se producen los terremotos?
o
=]
5} Indagacién preliminar Evaluacion final
Por la contaminacion que nosotros los seres humanos
El terremoto se produce por el choque de
causamos en nuestro planeta. Por culpa de nosotros se .
) placas tectdnicas.
producen estas catastrofes.
Porque las placas chocan y eso hace que
Porque las capas tectonicas de la tierra hacen | tiemble cada placa y hace que haya terremotos
movimientos bruscos y lo ocasionan. dependiendo de la fuerza con la que chocan las
1 placas es su fuerza del terremoto.
. . . Son terremotos son producidos debido al
Los terremotos se producen debido a la dilatacién de . . p :
- . movimiento y vibracion que ocasionan las
las capas tectonicas y al chocar entre si producen el L . )
. . . . . placas tectonicas ubicadas bajo la corteza
vibramiento de la tierra mas conocido como terremoto.
terrestre.
Porque las placas tectonicas han producido
movimientos bruscos y por eso se produce el | Porel choque de las capas tectdnicas.
terremoto.
Los terremotos se producen por medio de un
movimiento en las placas tecténicas ellas se mueven | Los terremotos se producen por el movimiento
verticalmente y cuando pasa ésta, se mueven | de las placas tectonicas y por la propagacion de
horizontalmente dejando un espacio entre ellas y | las ondas a través del subsuelo, hasta llegar a la
cuando chocan hacen que el aire suba expulsado y | capa del suelo.
2 | sacuda la tierra conociéndose como terremoto.
El lento movimiento del manto terrestre que provoca | Los terremotos se producen por los
la tension y la energia acumulada que se libera en | movimientos de las capas tectonicas y la
ondas. energia liberada.
Por el movimiento de las placas tectonicas de la tierra L L.
. Por el movimiento de las placas tectonicas.
€S0 causa terremotos sismos etc.
Por la dilatacion de las capas tectonicas del subsuelo L
. - Por el choque de las placas tectonicas de la
de la tierra y también al chocar entre ellas se produce | ..
tierra que causan un temblor o un terremoto.
un terremoto.
Yo creo que los terremotos se producen cuando las | Los terremotos se producen cuando hay
3 | placas tectonicas empiezan a chocar entre si. movimiento en las placas tecténicas.
Por la dilatacion de las capas tectonicas, por la
humedad o por que otra capa se mueve haciendo que | Se producen por el movimiento de placas
también se mueva y se da la formacion de montafias o | tectonicas que buscan acomodarse.
vacios por los choques de estas dos capas.
. Porque se juntan o chocan las bombas
No hizo encuesta. L
tectonicas.
. . Se producen al movimiento de las placas
4 Son acumulaciones de energia que hacen que las L . .
L . tectonicas de la tierra que emite ondas muy
placas tectdnicas tengan movimientos fuertes
. fuertes lo cual hace que se separen un poco de
produciendo el terremoto.
las placas y genere terremotos.
[ )




Son acumulaciones de energia en las placas tectonicas
del mundo lava caliente derrite la roca y hace que se
contraiga y cuando ya hay mucha energia acumulada
es cuando estacha y se hace una onda la cual forma un
terremoto.

Los terremotos se producen gracias a que hay
energia acumulada en las placas tecténicas y
esa energia debe ser liberada de alguna forma,
cuando se libera energia hay friccion y se
producen ondas que afectan terrenos. Etc.

Son acumulaciones de energia que hacen que las
placas tectonicas tengan movimientos mas fuertes,
produciendo asi el terremoto.

Porque la tierra intenta liberar calor y al hacerlo
se mueven las placas tectonicas, provocando
una onda muy fuerte.

Movimientos de las placas tecténicas bruscamente.

El movimiento brusco de las placas tecténicas.

Yo he escuchado que la tierra esta dividida en dos
partes es una sacudida del suelo provocada por ondas
sismicas.

Se produce a partir del choque de dos placas
tectonicas.

Por medio de las placas tectonicas que estan debajo de
la tierra si se chocan eso produce un terremoto y al
grado que pasa y el dafio que hizo.

Por los choques de la placa tecténica eso
produce los terremotos.

Fallas en la tierra, volcanes activos y el movimiento
interno de la tierra.

Con el movimiento de las placas tecténicas y el
rose entre las capas internas de la tierra.

Los terremotos son movimientos bruscos que hace la
tierra, se producen por los cambios y rotacién.

Por las ondas 0 movimientos que hace la tierra.

Yo creo que los terremotos se producen por que se
chocan las placas tecténicas de la tierra.

Se producen al chocarse las placas tectdnicas.

Aunque en muchos casos estos fendmenos ocurren por
el dafio que ocasionamos al planeta; la tierra al realizar
su rotacion lo hace “bruscamente” ocasionando
terremotos.

El choque de las placas tectonicas causa
irregularidades en la tierra lo cual produce
terremotos.

A causa de las placas tectdnicas ya que se deben
afectar por algin cambio de clima.

Porque las placas tectonicas chocan.

Porque las capas de la tierra entran en movimiento y
cuando es muy intenso el desprendimiento de ellas se
produce el terremoto.

Por el movimiento de las capas de la tierra.

Cuando se mueven las placas tectdnicas de la tierra.

Con el movimiento de las placas tectonicas y la
energia que se expande.

No pudo hacer la encuesta.

Por la friccion que se genera en las placas
tectonicas.

No pudo hacer la encuesta.

Los terremotos se producen por el choque de
las placas tectdnicas.

Porque hay placas tectonicas que se mueven
constantemente y cuando ellas encuentran algun
obstaculo en algin lugar chocan y es lo que causa
terremotos.

Cuando las placas tectdnicas chocan entre si.

No hizo encuesta.

Los terremotos se producen cuando las placas
tectonicas se chocan, esto se debe a que el calor
contenido en el centro de la Tierra da un gas
gue empuja estas y las hace mover en
diferentes direcciones.

Creo que los terremotos se producen, porque placas
tectdnicas se chocan y por eso se producen.

Cuando dos rocas tecténicas se chocan.
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Es porque la Tierra esta girando constantemente, y
cuando se detiene las capas tectdnicas se mueven, lo
que hace que ocurran los terremotos.

Las placas tectonicas se mueven para encajar
entre si y al hacer esto emiten ondas muy
fuertes por la tierra y hacen mover todo.

No hizo encuesta

Cuando las placas tecténicas chocan producen
una onda que se va abriendo paso hasta llegar
a la superficie.

No hizo encuesta

Los terremotos se producen cuando dos placas
tectonicas chocan.

Tabla 4. ¢ Qué variables influyen en las consecuencias de los terremotos? Respuestas.

Pregunta 2: ;Qué variables influyen en las consecuencias de los terremotos?

o

o ..

> Encuesta Evaluacion

V]

Contaminacion, cambios de nuestro planeta . . . . .
., P y Profundidad, densidad, tiempo y distancia.

destruccion.

Por las vibraciones de la tierra y por mucha Los choques de las placas, el mal uso del

contaminacion. planeta.

1 Las variables son la distancia entre las capas Las variables son la poca atencion por el
tectdnicas, las estructuras, el tamafio de los edificios y mundo y basuras e infecciones y dafios
la profundidad de las vibraciones de las capas. ocasionados.

Porque las vibraciones de la tierra y por la Producen avalanchas, erupcion de
contaminacién que destruye la capa de ozono eso volcanes y destruccién de terrenos y
también afecta a todo el planeta tierra. ciudades.

) ) _ Influye el material del suelo, epicentro en el
Magnitud del terremoto, estado de las instalaciones, mar, epicentro en la tierra, profundidad en
lugar donde nos encontramos. km, estructuras y lugar donde se encuentre.

2 [La energia, movimiento, intensidad, frecuencia, o .

. El movimiento, la energia.
sacudidas y ondas.
La mala calidad de los materiales de construccion de L
L e . No respondio.
viviendas o edificaciones.
La distancia que tienen las capas tectdnicas, las L .
- - Destruccion, choques, pérdida de cosas
estructuras de los edificios, el tamafio de los .
materiales o de personas.
apartamentos.
Estan lo que son la profundidad, la dilatacion, las La densidad, el lugar donde se produzca, el
3 variables, la temperatura. movimiento y la temperatura.
Influyen la profundidad, la dilatacidn,
Profundidad,  dilatacion, intensidad,  energia, densidad, magnitud de la fuerza, el
rozamientos, entre otros pues un temblor puede causar epicentro, ondas longitudinales vy
uno mayor. transversales el tiempo, el campo elstico
en que se propague.
La distancia, el terreno y los factores o materiales. Profundidad, frecuencia, fuerza y terreno.
La distancia influye demasiado por que no sera el . . .

i y . por g Clima, la magnitud, epicentro, lugar donde

4 | mismo terremoto en el epicentro del terremoto a una . .

. . . . se genera, profundidad, tipo de suelo,
distancia considerable porque cada vez que se aleja del distancia
epicentro del terremoto disminuye el movimiento. '
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No hizo encuesta.

Que influye una posicion geografica, la
friccion de las placas, el choque de las
placas.

La distancia, los factores o materiales.

Profundidad, frecuencia, fuerza, terreno.

No respondi6 la pregunta.

Mucha gente se ve afectada por los
desastres ocurridos por este fenémeno, en
la destruccion de casas, edificios y cambio
en la vegetacion.

Factores naturales y cambios climaticos.

La posicion geoldgica de donde ocurra.

Las condiciones climaticas o sucesos de la naturaleza,
cambios en la tierra, estructuras, espacios libres.

El movimiento de la energia.

La magnitud, las malas construcciones, estar cerca de
una montafia o estar cerca al mar.

Magnitud,
frecuencia.

epicentro, propagacion,

Condiciones climaticas, factores naturales,

caracteristicas demogréficas.

Movimiento, energia, placas tectonicas,
altura, posicion geoldgica.

En un terremoto las variables serian profundidad,
temperatura, dilatacion y placas tectonicas.

La densidad, el peso y la gravedad.

Medio ambiente, fauna y flora, humanidad, economia,
estabilidad, salud y alimentacion.

La densidad, gravedad y peso.

Varia depende de la magnitud del terremoto, ya que si
es leve no puede causar tanto dafio pero si alertas.

En el agua son maremotos, destrucciones
por inundaciones, y en la tierra terremotos
caida de montafias avalanchas de piedras.

La intensidad con la que se produce el terremoto y la
actividad de las capas de la tierra en ese lugar.

Los medios cambian, que ocurren
movimientos que hacen que la gente pierda
varias de sus casas.

Hay algunas leves, cuando se mueven poco, pero ya de
pronto graves cuando se pierde la casa, comida, algunas
tranquilidades para nosotros como seres humanos.

La profundidad tiempo y amplitud.

No hizo encuesta.

El material de la tierra, la fuerza de la
friccién y el medio de propagacion.

No hizo encuesta.

Influye mucho lo geoldgico, en qué nivel o
capa ocurre, aumenta el valor desde mas
cerca a la corteza.

La fuerza y la intensidad que generalmente transcurre
durante el suceso.

Principalmente sin las construcciones que
se hallan en el lugar del impacto, si estan
cerca o lejos del mar, edificaciones que se
derrumban a la hora del impacto.

No pudo responder la encuesta

Depende del lugar en el que se encuentre,
no es lo mismo uno al lado del mar que uno
en tierra firme, la manera en que se muevan
las placas, la magnitud con la que se den y
como estd  constituido el lugar
(edificaciones).

Si el terremoto es muy fuerte y esta cerca del mar puede
haber maremotos, las montafias tienen mas
posibilidades de haber mas destruccion.

Si se esta cerca de un rio o lago.
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La intensidad, la fuerza, el tiempo de duracion del
terremoto.

El movimiento de las capas tectonicas, la
frecuencia de las ondas y la duracién de las
ondas.

No pudo realizar la encuesta.

El epicentro del terremoto cambia, se
reubica el terreno y la geologia cambia.

No pudo realizar la encuesta.

Lo geoldgico: Si fue en el mar, en el centro
de la tierra o alguna otra capa.

No pudo realizar la encuesta.

En la parte geoldgica, por el lugar en donde
se ve.

Tabla 5. ¢ Considera que se han producido cambios (positivos o negativos) en el estilo de vidad de la humanidad a raiz de los
terremotos? Respuestas.

Grupo

Pregunta 3: ¢ Considera que se han producido cambios (positivos o negativos) en el estilo de vida de la
humanidad a raiz de los terremotos?

Encuesta

Evaluacion

Terremoto Haiti, mucha gente fallecié por causa de este
temblor, el estilo de vida cambio mucho en su parte
econdmica, pobreza, escases, vivienda mucha gente que
sin nada.

Obtiene un cambio positivo y negativo. Positivo por
que ayuda a avanzar la investigacion sobre los
terremotos e intervenciones para captar a tiempo y
avizamientos sobre lo que a futuro va a pasar.

Si, porque por hacer mas conjuntos estan matando mucha
naturaleza y acabando con los espacios llenos de
vegetacion y por tanta contaminacion.

Positivos porque nos hace méas atentos a estos
desastres tanto para construir mejor un area como
para hacer simulacros, negativos también porque
muchas familias quedan sin nada, destruidas y sin
sus seres queridos.

Si se ha sufrido cambios ya que ocasiona pérdidas como
el terremoto de Haiti, en el cudl muri6 mucha gente y
quedaron muchos heridos y desaparecidos, también
perdieron absolutamente todo lo que tenian y quedaron en
la completa ruina por tanto los terremotos si ocasionan
cambios drasticos en la vida humana.

Se han producido factores negativos y los negativos
han sido destrucciones y pérdida de vidas humanas,
y lo positivo ha sido que han descubierto materiales
utilizados por el hombre para trabajos y tecnologia.

En el Ecuador, porque las personas quedaron sin sus casas
y hubieron muchos muertos y heridos. El de Haiti la genta
también perdi6 todo lo que tenia...

Cambios positivos porque las personas se preocupan
en restringir o procurar cosas para prevenir estos
€asos.

Si, tengo entendido que ha sufrido cambios pero no los
tengo en cuenta.

Creo que se han producido cambios en ambos
sentidos, porque se han creado montafias cuando las
placas tectdnicas se levantaron de sus extremos y
negativos porgue se han producido muchos dafos y
muertes en la humanidad.

Pues algunos paises orientales han sufrido varios de ellos
y se levantan de ello y si se experimentan cambios en la
humanidad.

Positivos: cuando un pais se une cuando son uno
solo y existe la solidaridad de un pueblo, de un ser a
otro.

Si, si creo que ha sufrido cambios.

Si, porque a causa de los terremotos hemos
avanzado tecnoldgicamente ya que hemos creado
artefactos que nos dicen la magnitud etc.

El Ecuador las personas sufrieron mucho porque
perdieron todo tipo de objeto personal y personas
cercanas a ellos.

Positivos y negativos puesto que nos ayuda a
precavernos y prepararnos y negativos porque
destruye todo y cobra la vida de muchas personas.
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Yo creia que el estilo de vida si cambiaba pero solo en las
personas que se ven afectadas porque son las Unicas que
deben hacer algo ya que pudo haber sido afectado sus
hogares o donde habitaban, los demas personas no les
afecta ya que hechos no les pasa nada.

Cambios negativos porque cada que hay un
terremoto hay muchos muertos y heridos.

Si, en Armenia hubo un terremoto y todos comenzaron la
bisqueda de sus familias donde unos murieron y otros
tuvieron la suerte de sobrevivir, todos sufrieron y lo
recuerdan con respeto y precaucion.

Positivos porque las personas se concientizan en que
deben tener cuidado en que terreno.

El terremoto es causado por los malos usos de la
humanidad hacia la tierra.

Se han producido cambios positivos porque los ha
llevado a ser mas precavidos y negativos por las
catastrofes.

El de Japén de 2011 que se ocasiond y hubo una gran
destruccion de infraestructuras, poblacién, el pais ya que
es desarrollado alcanzé a arreglar sus decadencias que
faltaban o que necesitaban después de la catastrofe.

Podriamos decir que las dos han influido bastante,
porque gracias a los terremotos ciudades que no han
estado preparadas para esto fendmenos tiene la
oportunidad de adecuarse para estas situaciones, y
por otro lado negativo porque tiende a tener
victimas.

No pudo realizar la encuesta.

Hay demasiados positivos, 1 porque el

descubrimiento de los pasos de petréleo.

Es causado por los malos usos de la humanidad sobre la
tierra.

Hay ambos cambios ya que negativamente hay
mucha catéstrofe, gente muerta o herida, perdida de
sus viviendas etc. El lado positivo es que al renovar
esos lugares se hara con mejores materiales, se
puede usar la tecnologia.

Pues antes la gente no se preocupaba por estos
fendmenos, pero ahora han prevenido a la gente a la hora
de que paso estos sucesos. La avalancha de Armero,
acabd con muchas vidas por no estar prevenidos de estos
sucesos.

He visto cambios positivos ya que las edificaciones
son mas resistentes al movimiento de los diferentes
tipos de movimientos sismicos.

Si, porque es dificil evolucionar con grandes pérdidas
debidas a los terremotos.

Son de los dos tipos pues producen “separacion”
dafios y cambios climéticos.

Japdn, Chile, Venezuela, Haiti, todos ellos cambiaron la
vida de ellos la tierra.

Si se han tenido buenos y malos momentos a raiz de
los terremotos tristeza, amor, tolerancia.

Si, porque volver a surgir de un terremoto es muy dificil,
como lo que pas6 en Armero, en Haiti, que se quedaron
si nada por eso su estilo de vida cambio en muchos
aspectos.

Los dos, positivo porque gracias a ello conocemos
nuevos materiales y podemos hacer cosas nuevas.
Negativas porque ha habido muchos desastres y se
crean volcanes y mas riesgo para los habitantes.

Terremoto en Jap6n: cambid varias partes del pais con
una gran magnitud. Terremoto en Venezuela:
desaparecieron ciudades a causa de este. Terremoto en
Ecuador: devastador con una gran magnitud.

Negativo porque hay personas que siguen igual y
positivo por la solidaridad que existe a la hora de
ayudar en esos casos.

Si ha sufrido bastante porque por los terremotos ha habido
muertos y muchas tragedias, en Ecuador, Haiti y Chile.

Negativos porque han tenido que enterrar a sus
familiares, han quedado sin hogares, han tenido
lesiones etc., que la humanidad nunca cree que le va
a pasar a uno.
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Si, no se nombres ni fechas precisas pero los terremotos
dafian ciudades enteras y resulta muy complicado
levantarlas de nuevo, la vida de muchas personas cambia
por completo, muchas lo pierden todo y su vida no vuelve
a ser la misma.

Si, ambos tanto positivos como negativos. Aunque
son mas negativos a causa de los dafios y altas cifras
de muertes en la humanidad a causa de los
terremotos; por otro lado esta positivamente esta la
tecnologia.

Si, sentian temor, miedo a que vuelva a ocurrir, como lo
sucedido hace unas semanas atras tembl6 de seguido y
estamos desprotegidos, si puede ser mas fuerte.

Positivo porque con ellos dieron avance a lo
tecnolégico y negativo porque a causa de las
excavaciones hay terremotos.

Si, pues en los lugares en los que ocurren los terremotos
tienen que volver a construirlo todo y puede que varias
familias no tengan como hacerlo y tenga que ser
obligados a reinstalarse en otras partes sin nada.

Si, mas negativos ya que pierden varias cosas por
medio de cada terremoto.

Si, como el protegernos casas con mas resistencias al
terremoto.

Negativos ya que hay desastres naturales y positivos
porque asi liberan el gas que hay en la parte interna
de la tierra.

No pudo realizar la encuesta.

Positivos ya que somos mas preventivos Yy
materiales que no conociamos fueron encontrados,
gracias a agujeros que formaron los terremotos.

No pudo realizar la encuesta.

Se producen cambios positivos (negativos en
muchos casos), por ejemplo en el petrdleo o conocer
la profundidad es positivo.

Si... todo pais u ciudad que ha vivido de esta le cambia
completamente la vida, unas quedan totalmente
destruidas como también hay otros que a pesar de ello se
levantan y siguen mas fuertes que nunca.

Si, tanto positivos y negativos porque cambia su
forma de pensar, porque reaccionan a cosas que
crefan que no eran importantes y a través del hecho
recapacitan y negativos para otras partes porque a
pesar del hecho quedan frustrados y sin ganas de
seguir adelante, cosa que no deberia ser asi.

No pudo realizar la encuesta.

Se ha producido malas y buenas una buena seria que
se encuentra bruto y una manera nueva de energia y
mala la destruccion y desplazamiento, pérdida de
identidad a muchas familias por estos.

Yo creo que no.

Considero que se han producido cambios negativos
en el estilo de vida ya que los terremotos generan de
una y otra forma de destruccion.

Si, cuando hay un terremoto, la gente pierde todo y le toca
empezar de nuevo desde cero y muchas veces solo

Si negativos.

No pudo realizar la encuesta.

Si, porque gracias a ese método la poblacion se
actualizé y pudimos avanzar tecnol6gicamente ya
que se pudo extraer el petréleo.

No pudo realizar la encuesta.

Porgue se puede sacar petréleo de la tierra.

No pudo realizar la encuesta.

Porgue se extrae petroleo de la tierra.
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Anexo 6. Respuestas de las lecturas.

Tabla 6. ¢ Qué condiciones intervinieron en el incidente? Respuestas.

,

’

, cercania a rios,

, nevados) intervinieron en el incidente?

1 ¢Qué condiciones (ya sea climéaticas

fias

, monta

oceanos

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
Cauca: se ubicaen | Colombia: Aqui lo que mas intervino Jap6n:  Producido  por el
las faldas del | en el sismo en el sismo de 6,4 en el | levantamiento de las placas
volcan Nevado del | Cauca fue los rios que arrasaron con | tectonicas, causando una onda

Huila. Chile: El

choque de las
placas tecténicas.
Jap6n: La costa

Noreste de Japon.

absolutamente todo a su camino,
pasando por los rios Paz, San Vicente
y Simbola. Chile: lo que mas
intervino en el terremoto de Chile de
8.8 grados fue que su epicentro fue en
el mar.

Japon: Las condiciones climéticas
que afectaran en un 90% a Japén fue
el Tsunami, en el terremoto hubieron
muchos mueros pero lo que se llevd
todo a su paso fue el tsunami.

transversal ocasionando un tsunami.
Cauca: Se produjo porque hubo un
terremoto de magnitud 6.4 en la
escala de Richter donde los rios y
quebradas  arrastraron a  los
habitantes.

Chile: El epicentro fue en el
océano y es un pais sismico.

Haiti:  Fue un terremoto
superficial no estaba cerca pero fue
mas mortal.

Grupo 4 Grupo 5 Grupo 6

En el primero: | Estaba muy cerca al mar y las Chile y Haiti: Provocado por el
Cercania al volcan | desbordaciones de los rios. choque de dos placas tecténicas, en
y al rio. el que se incluyen rios y montafias.
En el segundo: Colombia: Las placas tectonicas
cercania al océano. afectaron al volcan Nevado del
En el tercero: Huila, causando deslizamientos, y

cercania al océano.

desbordarian de varios
quebradas.

Japén: Un maremoto causado por
el choque de las placas tecténicas que
provocaron el levantamiento de
grandes olas que invadieron la
ciudades; fue dado principalmente
por el océano que arrasé con casas,
edificios, carros, etc.

rios 'y

Grupo7 | Grupo 8 Grupo 9
Cauca: se ubico en | Cauca: la cercania a las montafias con El peor terremoto, magnitud de
las faldas del | opcién de derrumbe y cercania de | 8.8, fue un tsunami en Sendai méas
volcan nevado del | rios. especificamente.
Huila. Chile: el | Chile: cercania con el océano.
choque de dos | Japdn: La cercania con el océano.
grandes placas

tectonicas. Japon:
La Costa Noreste
de Japon.
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Tabla 7. Explicacion del paso a pasoacerca de como ocurrio el incidente.

2 Explique el paso a paso
como ocurrio el incidente.

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
En Cauca hubo un temblor de 6.4 el temblor | Colombia: Sismo de magnitud 6.4 de Las placas
ocurrié muy cerca de los nevados y gracias | Richter, se destruyeron mas de 80 | tectonicas
al temblor hizo que el rio provocara un | casas en la poblacion de Mosoco. Se | tuvieron un
fuerte avalancha que acabo con lo que | produjeron deslizamientos e hizo que | levantamient
estaba a su paso. se provocaran avalancha, arras6 a 4 | o, las olas
El de Chile fue de 8.8 en la escala de Richter | rios en su camino. comenzaron
y dejé y dejo 711 muertos, lo que ocurriéd | Chile: sismo 8.8 gradosen laescalade | a moverse
fue que hubo un fuerte temblor en el océano | Richter 220.000 muertos epicentro en | fuertemente,
muy cerca de la capital lo que hizo temer la | el océano a 34 km de profundidad, se | las olas
aparicion de un tsunami. puso alerta de tsunami. llegaron a la
El de Japon fue de 8.9 y al temblar hizo que | Japon: terremoto de magnitud 8.9 en | tierra,
golpeara un fuerte tsunami a la ciudad de | la escala de Richter, la reactividad | desastre de
Japon con una ola de 10 metros fue en la | aumento 1000 veces, el gobierno | edificacione
localidad de Sendai. alerta la llegada de tsunami, | s, autos,
desaparece un barco con 110 pasajeros | muerte, etc.
y dos trenes desaparecidos.
Grupo 4 Grupo 5 Grupo 6
Las placas tectdnicas tuvieron un | Empezaron a sentir unos fuertes | Los  pasos
movimiento muy fuerte y éste fue cerca (la | movimientos y empezaron a caerse los | estdn en el
mayoria de las veces) a los rios, océanos 0 | cosas y a moverse o sentir miedo por | punto
volcanes y por esto se provoco las tragedias. | los que iba a pasar. anterior.
Grupo 7 Grupo 8 Grupo 9
Cauca: Fueron arrastrados por las aguas | Cauca: lunes festivo 6 de junio de | No
furiosas y quebradas, en 30 minutos qued6 | 1994 a las 3:47 pm; un sismo de | respondid la
convertido en un inmenso campo santo. magnitud 6,4, su epicentro fue en las | pregunta.

Chile: su epicentro en el océano ocurri6 a

unos 34 km de profundidad el impacto
aungue a la vez hizo tener la aparicion de
tsunami.
Japén: de una magnitud de 8,8 ha sacudido
la costa noreste de Jap6n y provocd un
tsunami con olas hasta de 10 m donde el
agua arrastro todo a su paso incluyendo
casas, coches, barcos y granjas.

faldas de volcan Nevado del Huila.
Chile: 27 de febrero 2010, de 8,8
grados. Hubo 711 muertos, epicentro
en el océano, se sitlla a 115 km, 34 km
de profundidad.

Japén: Magnitud 8.9, 11 de marzo
2011, olas de 10 metros.
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Tabla 8. ¢ Como creen que se pudo haber evitado la catdstrofe? Respuestas.

3 ¢Cémo creen que se pudo

haber evitado esa catastrofe?

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
Para evitar estas tragedias | Creo que no hay forma | Se pudo haber evitado construyendo
debemos cuidar el medio | de evitar los tsunamisy | las casas y edificios a prueba de

ambiente, no arrojando basuras,
ni talando los arboles, ni
contaminando los rios y zonas
naturales porque la
contaminacién hace cambios en
el planeta, y por este hecho que
ocasionamos nosotros los seres
humanos ocurren éstas tragedias.

los terremotos solo hay
forma de amortiguarlos.

sismos; anticipando la Ilegada de los
mismos.

Grupo 4

Grupo 5

Grupo 6

Teniendo cuidado mas cuidado
del medio ambiente y el planeta.

Atendiendo las
situaciones de la gente o
los reclamos teniendo
precauciones y
pensando en todos.

En estas catdstrofes podrian evitarse
tantas muertes, si en cada uno de estos
lugares se incrementaran las reglas de
construccién antisismica para que las
personas puedan refugiarse en casas y
edificios resistentes a terremotos y
probablemente a tsunamis.

Grupo 7

Grupo 8

Grupo 9

Con alertas tempranas con un
conocimiento de qué hacer en
es0s instantes de como encontrar
refugio para poder sobrevivir,
precauciones.

Se pudo haber evitado
con construcciones
antisismicas, con
proteccion contra lagos
y océanos en caso de
desborde en un tsunami.

Yo pienso que si hubieran evitado con
menos contaminacion de todo tipo.

76

——
| —




Tabla 9. ¢El calor tiene que ver con el movimiento de las placas tectonicas? Respuestas.

Grupo 1

Grupo 2

Grupo 3

4 ;El calor tiene que ver con el movimiento de las placas

tectdnicas? Justifique su respuesta

El calor si tiene influencia
en el movimiento de las
placas tectdnicas, si generan
cambios en los suelos y

Desde mi concepto no
tiene nada que ver el calor
con el movimiento de las
placas tectonicas.

No tiene nada que ver porque si
el calor no se convirtiera en otro
tipo de energia o no se
devolviera a la atmosfera

hacen diferentes seriamos quemados
movimientos.
Grupo 4 Grupo 5 Grupo 6

Si tiene que ver, porque el
calor en el centro de la tierra
se acumula y cuando hay
mucho quiere salir haciendo

Yo creo que si porque
pasan cambios de la
naturaleza se calientan los
pisos térmicos y haciendo

Si; porque en el centro de la
Tierra es caliente y expulsa
energia negativa lo cual provoca
el movimiento de las placas

anterior nos mostraba que en
el centro de la Tierra hay
calor y eso provocaba que
salieran unas particulas que
llegaban a la superficie a
hacer mover las placas
tectonicas.

que las placas tectdnicas se
mueven, la tierra libera el
calor desde el centro y se
mueven éstas  creando
varias catéastrofes.

mover y colisionar las | cambios en nuestro planeta. | tectdnicas.

placas.

Grupo 7 Grupo 8 Grupo 9

Si. Porque en el video | Sitiene que ver, por este es | No tiene nada que ver por el

magnetismo.

Tabla 10. ¢ Como se forman las montaias?. Respuestas.

Grupo 1

Grupo 2

Grupo 3

7

onicas, ¢,como se

generan las montafas?

7

5 Segun el video de las placas tect

Las montafias se forman porque

Cuando las placas tectonicas se

Cuando las placas

chocan las placas y se unen | juntan es decir se colisionan | tectdnicas, en las que se
haciendo limites de solidacién y | entre ellas y forman las | enrollan, ocurren cambios
forman las montafias. montafias. en la corteza terrestre y
nacen las montafias.
Grupo 4 Grupo 5 Grupo 6
Las placas tectonicas se juntany se | Tal vez con los cambios de la | Cuando las placas
forman montafas. montafia seria que hubiera | tectonicas se “abren” o sea
cambios en la naturaleza madre | limite  constructivo vy
por culpa del calentamiento o de | volcanes.
las cosas malas del planeta.
Grupo 7 Grupo 8 Grupo 9
Por las alteraciones de la capa | Se generan cuando las placas se | Porque las placas

terrestre y los movimientos de las
placas tectdnicas al chocar en lo
que debe ver el medio ambiente, el
clima y muchas otras cosas mas.

mueven, crean volcanes, los
volcanes sacan magma, ésta cae
al piso y cuando se enfria crean
montafas.

tecténicas se chocan entre
si.
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Anexo 7. Guias de experimentos

Tabla 11. Experimento de la cubeta con pimpones. Respuestas.

Pregunta Respuesta
Grupo 1 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 7
1. ;,Quése | Tener El movimiento del | Se necesita un | Agua, un palo y
necesita movimiento. mar y el viento, un | movimiento o colisién | vasija.
para formar objeto que transmita | contra el agua o los
las la fuerza. pimpones.
“pequeiias
olas”?
2. Describe | Los pimpones | Mov. Longitudinal: | Al realizar el movimiento | Son transversal y
detalladame | tienen un | lado a lado. en el agua con la lamina | longitudinal.
nte el movimiento Mov. Transversal: | se crean pequefias ondas
movimiento | hacia adelante | arriba y abajo. haciendo que los
de los y hacia atras y pimpones se movieran
pimpones. | también hacia verticalmente formando
los lados esto ondas transversales.
ocasiona olas.
3. ¢Qué Las placas | La Tierra tiene un | Cuando se chocan las | Cuando chocan las
relacion tectdnicas al | efecto parecido al | placas tectonicas se | placas tectonicas y
puede tener | deslizarse agua, porque al | mueven y se forman | forman olas.
este ocasionan chocar las placas | ondas de gran magnitud.
movimiento | terremotos. continentales se
con los obtienen dos efectos
terremotos? las montafias o0 un
hundimiento.
4. Con esta Perturbacion Perturbacién del | Que son vibraciones | Que son vibraciones
experiencia, | de un medio | espacio elastico y | producto de un | que son producidas
&qué elastico y se | existen dos clases | movimiento o colisién. por un movimiento.
entienden propaga a una | longitudinal y
por onda? velocidad trasversal.
constante.
5.¢Enqué | Emite energia | Que la onda es | Se propaga a velocidad | En que son
consistela |y requiere | constante y  su | constante transportando | constantes y pueden
propagacion | elasticidad. movimiento depende | energia. aumentar
de una de la magnitud del dependiendo de la
onda? movimiento. magnitud del
movimiento.
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Tabla 12. Experimento de cuerdas eldsticas. Respuestas.

Pregunta Respuesta
Grupo 1 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 7
¢Qué ocurre cuandose | Lo que ocurre es | La cuerda baja y luego | Cuando se estira una | Hay mas
estiran las cuerdas que la longitud de | tiene un  movimiento | cuerda plastica, esta | longitud al
elasticas? Describe la cuerda aumenta | pendular al comienzo un | trata de regresar a su | estirarse la
detalladamente su cada vez que | movimiento de arriba | estado original. cuerda por mas
movimiento. aumenta el peso. abajo. peso en cada
bolsa.

Segun las gréficas,
¢todas las cuerdas se
estiran de la misma
manera o a la misma
razén? Justifique su
respuesta.

No, hay una
mayores que otras.

Segun el material segln la
elasticidad

No, porque  son
diferentes materiales y
diferente elasticidad.

Si, porque al
poner mas peso
la longitud
aumenta
verticalmente.

¢Como podria
relacionar esta
experiencia con la
estructura interna de la

Porque cada capa
se estira
parecidamente

cuando  presenta

Que algunas  placas
tectonicas tienen diferente
densidad y elasticidad.

Que todo trata de
volver a su forma
original y al no poder
hacerlo reacciona de

Que cambia la
propagacion por
el medio de
material.

Tierra? pesos mayores a otra manera.
los que resiste.
¢ Se puede asociar el Si, porque las | Las cuerdas tienen un | Si, porque al ser | Si, porque
material de las cuerdas | capas son | coeficiente de elasticidad | movidas requieren | algunas capas de
con las diferentes capas | diferentes pero al | al igual que en las capases | retornar al estado | la Tierra son
que componen la presentar pesos se | decir en las diferentes | original y sus | mas resistentes
Tierra? Y ¢Por qué? pueden presentar | capas diferentes | movimientos son tan | que otras.
deslizamientos. velocidades.  Por  su | fuertes que generan

coeficiente de elasticidad. | mayor magnitud.

Anexo 8. Terremotos, un mundo de posibilidades. Videos, experimentos y preguntas.

Tabla 13. ¢Qué es lo que hace que el rayo de luz se desvie cuando atraviesa otro fluido? Respuestas.

¢Qué es lo que hace que el rayo de luz se desvie cuando atraviesa otro fluido?

Grupo Respuesta

1 Porque uno de los 2 fluidos es mas denso que el otro, y eso hace que al atravesar el rayo de luz halla refraccién
o distorsion.

2 Lo que hace que el rayo de luz se desvie es la refraccion del medio, por la densidad del otro fluido.

3 En diferentes densidades diferentes velocidades que al pasar el rayo de luz los fluidos se distorsionan.

4 Entre mas unidas estén las particulas la velocidad sera menor, y si se encuentran separadas su velocidad sera
mayor debido a que el rayo de luz se propaga de diferente forma segun el medio.

5 Por reflexion y refraccion cambia el reflejo y lo que vemos.

6 La fuerza con la que el rayo atraviesa los fluidos y hace que el elemento se vea distorsionado debido a la
refraccion y densidad.

7 Cuando hay mayor densidad (cada liquido tiene una diferente) la onda de luz se demora mas en hacer el
recorrido (refraccion).

8 Se desvia porque al cambiar de medio cambia la viscosidad del fluido y asi mismo es mas lento para
refractarse por lo que se ve un ligero cambio.

9 La refraccion ya que cuando cambia de medio o sea el liquido y es mas denso, las ondas no viajan a la misma
velocidad y por eso se ve como si el pitillo estuviera partido.
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Tabla 14. ; QUé se necesita para que se origine movimiento? Respuestas

Pregunta

1 ¢Qué se necesita para que se origine movimiento?

Respuesta

Grupo 1

Grupo 3

Grupo 4

Que las dos placas choquen y formen
movimientos en la Tierra 0 eso pasaria
con todo, es decir chocamos con una

Tener un cambio
de posicién de un
cuerpo o magnitud

Para que se origine movimiento se
necesita un cambio de posicion
producido por la aceleracion o

mesa ella genera movimiento que no sea | de fuerza. alguna fuerza.
exagerado pero forma.
Grupo 6 Grupo 7

Para originar el movimiento se necesita
aplicarles una fuerza y efecto en el que
se da el movimiento de los cuerpos.

El movimiento se refiere al cambio de ubicacion en el
espacio a lo largo del tiempo, tal como es medido por un
observador fisico ejerce fuerza

Tabla 15. Describa cada uno de los movimientos que se hacen con el Slinky y los péndulos. Respuestas.

Pregunta 2 Describa cada uno de los movimientos que se hacen con el Slinky y los péndulos.
Respuesta Grupo 1 Grupo 3 Grupo 4
Slinky eran ondas transversales cuando | Con el Slinky | Con el slinky se realiza un

se movian de un lugar a otro y el del
péndulo eran longitudinales también
transversales porque se movian de un
lado a otro y se movian fijamente.

movimientos rectilineos,
y el péndulo es un
movimiento circular con
rapidez variable.

movimiento ondulatorio y
con los péndulos un
movimiento circular.

Grupo 6

Grupo 7

Los movimientos que hace el Slinky son
ondas longitudinales que se Ilaman
ondas primarias (adelante y atras) y las
transversales que son las ondas
secundarias (Hacia arriba y abajo).

Slinky: movimiento de
longitudinales y transversales.
Péndulos: fue creado para demostrar el principio de
conservacion de movimiento.

propagacién de ondas

Tabla 16. ¢Halla alguna diferencia entre los tiempos que producen cada uno de los movimientos en el slinky como en los
péndulos? Respuestas.

Pregunta 3 ¢Encuentran alguna diferencia entre los tiempos que producen cada uno de los
movimientos en el slinky como en los péndulos?
Respuesta Grupo 1 Grupo 3 Grupo 4
Si, porque en el del slinky eran més reducidos | Que el slinky es | Si porque son diferentes
que en el del péndulo porque en el del péndulo | mas répido que | movimientos.

dependiendo de la cantidad de canicas se hacia | el péndulo.
menos acelerado su movimiento.
Grupo 6 Grupo 7

Si hay diferencia porque el slinky depende de la
fuerza que se le dé para los movimientos y el
péndulo depende de la cantidad de bolitas que
tenga.

El slinky es en forma de muelle de arco, y
necesita una constante fuerza para ocasionar un
movimiento, mas el péndulo es de forma
horizontal y no necesita ejercer tanta fuerza.
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Tabla 17. ¢ Como relacionarian estos movimientos con los terremotos? Respuestas.

Pregunta 4 ;Como relacionarian estos movimientos con los terremotos?

Respuesta Grupo 1 Grupo 3 Grupo 4
Porque dependiendo del grosor de la Tierra o su | Se relaciona | Se relacionarian debido
profundidad son mas fuertes los terremoto, lo mismo | con las ondas | que los terremotos

pasa con los movimientos de la piquis (canicas) y del
slinky entre menos fuerte o falta de ellas menos o mas

fuerte son sus movimientos.

transversales y
longitudinales.

producen ondas.

Grupo 6

Grupo 7

Lo relacionaria en que los terremotos se podrian dar
algunas veces con mas impacto de 8,4 y otras veces de

2,1 de temblores que producen un terremoto.

Que al momento de chocar o de ejercer
una fuerza ocasiona un movimiento en
todas sus componentes o afecta a todos.

Tabla 18. ¢Qué ideas tienen acerca de como se ha conocido o se ha logrado tener una imagen del interior de la Tierra?

Respuestas.

Pregunta 5 ¢Qué ideas tienen acerca de como se ha conocido o se ha logrado tener una imagen del

interior de la Tierra?

Respuesta Grupo 1 Grupo 3 Grupo 4
Por viajes de otras personas a ella y | Por medio de los ultrasonidosy | No respondié la
experimentos que cada dia logran. exploraciones en lugares de la | pregunta.

tierra, diferentes.

Grupo 6

Grupo 7

Se dice que en el interior de la Tierra tiene
capas donde inicia con la corteza y termina
con la hidrésfera ya que la tierra también
cuenta con capas tectonicas.

Sin tanta contaminacion, con mas proteccion de la
capa de ozono.

Tabla 19. ¢ Cémo creen que aquellas personas que practican diversos procesos de mineria o busqueda de petréleo, saben en
doénde hacer excavaciones? Respuestas.

Pregunta 6 ¢ Como creen que aquellas personas que practican diversos procesos de mineria o
busqueda de petroleo, saben en dénde hacer excavaciones?
Respuesta Grupo 1 Grupo 3 Grupo 4

Porque investigan con aparatos nuevos y
sacan con esos aparatos dependiendo de
ddnde pueden hacer la excavacion.

Por ondas provocadas | No respondié la pregunta.
por bombas detonadas

y receptores de ondas.

Grupo 6

Grupo 7

Los sismografos y gedfonos permiten a
aquellas personas detectar el petréleo o cual
sea el objetivo, y asi saber el punto en el
cual cavar.

Es preciso documentar y registrar con toda atencion
los distintos elementos que componen la
estratificacion de un yacimiento.
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Tabla 20. ¢ Cudles consideras que son las consecuencias de las excavaciones y su relacion con los terremotos? Respuestas.

Pregunta 7 ¢ Cuadles consideras que son las consecuencias de las excavaciones y su relacion con los

terremotos?

Respuesta Grupo 1 Grupo 3 Grupo 4
Porque muchas veces no saben donde | Al excavar en zonas como montafias | No
excavar y €so nos hace que nos | se debilita el suelo y causa derrumbes | respondid
equivoquemos y pueda que una de esas | avalanchas. En diferentes terrenos | la
placas sean activadas en el preciso instante. | diferentes problemas. pregunta.

Grupo 6

Grupo 7

Las excavaciones deterioran el terreno,
produciendo derrumbes mientras afectan al
medio ambiente y a la comunidad. Al
desnudar la montafia su raiz se desprende,
por lo tanto, en el momento de un terremoto
esta se desprende creando una avalancha.

ver mas afectado el terreno.

Ya que a medida que se excava, es decir cada vez
que se mueve y se destruye la posicién original de
los depositos, puede ocasionar alguna distorsion ya
que si se hace en un punto no correspondido se puede
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