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El estudio propone caracterizar la ensefianza-aprendizaje de sismos en una secuencia didéctica para analizar las
explicaciones cientificas del estudiantado de tercer anio de Ciencias para la Ciudadania en un colegio polivalente
en zona centro sur, Chile. La investigacién sigue un enfoque cualitativo segiin Design Based Research (DBR), por
tanto, los disenos para el aprendizaje estan contextualizados. El diseno utilizé como estrategia la modelizacion y se
desarroll6 en cuatro fases: compartir saberes, poner a prueba los saberes, estructurar el aprendizaje nuclear, aplicar
el aprendizaje nuclear. Las explicaciones se categorizaron segiin desempeno en tres niveles: descriptivo; relacional;
causal y los modelos escolares de representar e interpretar y modelo de aplicar. Los resultados indican que a
través de las actividades de aprendizaje propuestas el estudiantado progresé desde un modelo de representacién
estatico de la tierra a un modelo final dindmico. Las explicaciones en un nivel inicial descriptivo cambiaron a
un nivel causal debido a que incorporaron causa-efecto sobre sismos basados en evidencias cientificas, ademas, el
estudiantado expresé acciones preventivas de mitigacién personal y ciudadana en caso de ocurrencia de sismos.
Palabras clave: Secuencia de aprendizaje, Explicacién cientifica, Modelizacién, Ciencias para la Ciudadania,
Sismos.

The study proposes to characterize the teaching-learning of earthquakes in a didactic sequence to analyze the
scientific explanations of third-year students of Science for Citizenship in a multipurpose school in the central-
south zone, Chile. The research was carried out following a qualitative approach according to Design Based
Research (DBR), therefore, the learning designs are contextualized. The design used modeling as a strategy and
was developed in four phases: sharing knowledge, testing knowledge, structuring core learning, and applying
core learning. The explanations were categorized according to performance in three levels: descriptive; relational;
causal; and the school models of representing and interpreting and application model. The results indicate that
through the proposed learning activities the students progressed from a static representation model of the earth
to a final dynamic model. The explanations of an initial descriptive level changed to a causal level because
they incorporated cause-effect on earthquakes based on scientific evidence, and the students expressed preventive
actions for personal and citizen mitigation in case of earthquakes.
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Modeling earthquakes to search for scientific explanations: “destructive vibrations” a Teaching-Learning

1. Introduccién

La educacién del riesgo sismico es abordada por la
investigaciéon como una necesidad tangible para la ciu-
dadania, ya que tiene directa relacién con la integridad
y supervivencia de las personas. Los terremotos son
fenémenos naturales muy frecuentes y en Chile solo en
el afio 2023 se detectaron 6900 sismos, de los cuales 10
son de magnitud igual o superior a 6.0 [I]. A esto se
afiade una larga historia de riesgos socio-naturales como
erupciones volcanicas, debido a su ubicacién dentro del
cinturén de fuego del pacifico y su emplazamiento sobre
la conjuncién de las placas Nazca y Sudamericana. En
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esta zona de subducciéon de las placas se produjo el
terremoto de mayor magnitud registrado hasta la fecha,
el terremoto de Valdivia (Chile) en 1960, que alcanzd
una magnitud 9.5. Por lo tanto, se hace evidente la
necesidad de contribuir desde la ensenanza de las cien-
cias naturales, en especifico desde la fisica, a formar al
estudiantado capaz de usar el conocimiento para adoptar
acciones preventivas de mitigacion en caso de ocurrencia
de sismos, dado que los sismos de mayor magnitud en el
planeta se producen en las zonas de subduccién, que
tienen longitud suficiente (segmentos de incluso maés
de 1000 km de longitud) para producir terremotos de
magnitud alrededor de 9.0. Ademas, el desconocimiento
que existe sobre las formas de actuacién mas adecuadas
frente a sismos conduce al ciudadano a la toma de malas
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decisiones de comportamientos personales incorrectos o
de riesgo.

Desde la didactica de la fisica, [2] senala que los sismos
se ensenan de forma tradicional, el alumnado asume un
rol pasivo ante un docente que expone conocimientos y
promueve un aprendizaje memoristico. Para [3] esto hace
que el estudiantado, al momento de explicar el contenido
de sismos, presente dificultades tales como: identificar el
tipo de frontera de placas tecténicas; confusién a la hora
de reconocer los puntos frecuentes de formacion sismica;
falta de atribucion de propiedades elasticas a las pla-
cas tecténicas como consecuencia del desconocimiento
sobre dinamismo del interior de la tierra [4]. Asimismo,
demuestran problemas al analizar la profundidad, area
de ruptura, desplazamiento de las placas, la fluidez del
desplazamiento y cémo estas variables se pueden inter-
pretar segun la escala Richter y la escala de Magnitud de
momento, es decir, presentan obstaculos al relacionar la
cantidad de energia de una onda sismica con la distancia
que recorre, al igual que asociar la escala de Mercalli con
las formas de construccion, la distancia del epicentro y
la magnitud de un sismo [3].

En la nueva asignatura de Ciencias para la Ciuda-
dania de 3° afo de Secundaria, el médulo Seguridad,
Prevencién y Autocuidado propone la ensenanza para
desarrollar las competencias del siglo XXI [5], desde
el enfoque de una ciencia contextualizada en fené-
menos relevantes, al igual que “maneras de pensar”
(creatividad y pensamiento critico); “herramientas para
trabajar” (alfabetizacién informal y alfabetizacién en
TIC); “maneras de trabajar” (comunicacién y colabo-
racién); “maneras de vivir en el mundo” (ciudadania
local y global, responsabilidad personal y social) en el
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estudiantado [6]. Para lograrlo es necesario otorgar al
estudiantado un rol activo en su aprendizaje, con mayor
vinculacién en los fenémenos de estudio en la clase, se
vuelven asi protagonistas y dan significado a los con-
ceptos que estan aprendiendo [7]. Asimismo, se requiere
utilizar metodologias activas y actividades innovadoras
que promuevan el autoaprendizaje del alumnado [8].

La importancia del estudio del riesgo sismico en la
escuela radica en saber el como y el por qué se produce
este fenémeno natural. A la vez, otorga herramientas
necesarias para actuar en caso de su ocurrencia. En
este estudio se plantea una secuencia didactica de en-
sefianza — aprendizaje destinada a buscar explicaciones
del alumnado sobre el origen de los terremotos, indagar
sobre su posible ocurrencia para establecer acciones
preventivas de comportamiento que ayuden a minimizar
los posibles dafios personales y sociales.

2. La Modelizacién Como Enfoque
DidAactico Para el Estudio de Sismos

Segun [9] la modelizacién permite simplificar la realidad
y buscar explicaciones a los fenémenos desde distintas
disciplinas y como estrategia de ensefianza conecta el
conjunto de decisiones que adopta el profesorado para
promover una evolucién en los modelos del estudiantado
basadas en criterios concretos orientados al disefio de
secuencias de ensenanza-aprendizaje [10]. Sin embargo,
este mismo autor sefiala que hay diversas formas de
interpretar modelizacion segin muestra la Figura

En este estudio se utiliza la modelizacién como una
practica cientifica escolar que implica la construccién,
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Figura 1: Conceptualizacién de la modelizacién segin distintos autores (Oliva, 2019). Nota. Adaptada de [10].
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uso y revisiéon de modelos sobre sismos por el estudi-
antado y también la indagacién de acciones personales
y ciudadanas para actuar frente a ellos. Los trabajos
de [, 01, 2] y [13], senalan que al utilizar la mo-
delizaciéon e indagacion en la ensenanza de sismos el
estudiantado logré aclarar los conceptos erréneos sobre
el origen de los sismos que poseia, se evidencié una
mejora en las explicaciones cientificas del alumnado
anadiendo argumentos que explicitan causas — efectos
y/o resultados del fenémeno en ellas y fueron capaces
de anadir distintas soluciones a las consecuencias de los
sismos.

En este sentido, de [I1] y [9] afiaden que la modeliza-
cién es un proceso activo de elaboracién y reelaboracién
de explicaciones cientificas del mundo que permite la
reflexién del alumnado al momento de construir repre-
sentaciones delimitadas de la realidad que comienzan
a través de la identificacién de probleméticas reales.
A partir de la creacién de modelos, las explicacio-
nes cientificas permiten el desarrollo del proceso de
creacion de significado, considerando la cultura de la
ciencia que posee el estudiantado y el contexto en el
que se elabora la explicacién cientifica [14]. Por esta
razon autores como [I5] proponen utilizar metodologias
constructivistas como la modelizacion e indagacién que
permiten volver al alumnado el eje principal de la
clase y que fomentan la ensefianza interdisciplinar del
contenido [16].

3. Buscar Explicaciones en la Practica
Cientifica Escolar

Promover la elaboracién de explicaciones de los fenéme-
nos fisicos, en el contexto del aula, desarrolla el pensa-
miento critico y creativo, ademas de formar ciudadanos
cientificamente alfabetizados, principal objetivo de la
educacién cientifica [I7]. En la préctica cientifica de
modelizacién, la explicacion cientifica se puede definir
segin [I8] como una respuesta a una pregunta relacio-
nada a un fenémeno que considera el cémo y/o el porqué
del fenémeno utilizando el conocimiento cientifico previo
del estudiantado, en consideraciéon a las evidencias o
aspectos que presenta el fenémeno modelizado. Esto
permite que el estudiantado observe el mundo real,
seleccione y utilice evidencia para relacionar conceptos
sobre el fenémeno, teniendo en cuenta las causas y su
funcionamiento [I9]. De acuerdo con, [I4] en clases de
fisica predominan las explicaciones cientificas basadas
en leyes y las relaciones causales, siendo estas ultimas
las tratadas en este estudio. Segin [20] a través de la
explicacién causal, podemos interpretar un fenémeno
senialando las causas, las que cubrirdan el caso real y
responderan a una serie de preguntas sobre las variables
que influyen en dicho fenémeno, por lo que su objetivo
es determinar dichas relaciones causales, ayudandonos
a proporcionar las causas del fenémeno estudiado. Al
desglosar una explicaciéon en una afirmaciéon y en su
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fundamento cientifico, tal como lo proponen [I4], la tarea
de relacionar la afirmacién con las causas del fenémeno
y con conceptos o teorias cientificas se contacta mas
con el concepto de explicacién para representar(se) un
fenémeno natural que con las habilidades necesarias para
producir una explicacién en el marco de la argumen-
tacion cientifica que busca justificar un hallazgo del
conocimiento y persuadir a alguien sobre éste.

Uno de los propésitos de la educacion cientifica es
la progresién desde las ideas intuitivas del estudiantado
hacia modelos que permitan explicar fenémenos relevan-
tes para su vida [2I]. Aunque las explicaciones surgen a
temprana edad en la relaciéon del individuo con el en-
torno, explicar es una tarea compleja cuando las causas
operan en el plano de estructuras no visibles [22]. Estas
dificultades pueden perdurar hasta edades posteriores,
constituyéndose en un problema. Segun [23] los estudios
internacionales muestran que el punto de partida para
explicar es el fenémeno real, que cobra sentido a medida
que el estudiantado relaciona, primero indirectamente
los hechos y la teoria a través de los modelos y luego
va evolucionando desde formas mas sencillas y desarti-
culadas a otras mas elaboradas, aproximandose progre-
sivamente a modelos cientificamente aceptados. Desde
esta perspectiva, el aprendizaje de la construccién de una
“explicacién cientifica escolar” depende de la forma en
que los profesores aborden su ensefianza o del contexto
de aprendizaje creado, pero es importante considerar que
el aprendizaje de las habilidades para explicar requiere
diferenciar entre los procesos de construcciéon logica de
una explicacién cientifica y de ensefiarla en el aula [24].

En este trabajo se recupera la propuesta de los
niveles de conceptualizacion de las explicaciones cien-
tificas escolares que son entendidas en este estudio como
una construccién lingiiistica y cognitiva que hace una
aplicacion explicita de alguna teoria, que trasciende
la descripcion de patrones, para revelar las relaciones
causales o mecanismos subyacentes a una situacién o
fenémeno [I4]. Concordamos con [25] en que las ex-
plicaciones cientificas escolares contribuyen a visibilizar
el pensamiento del alumnado sobre diversos fenémenos
tanto aquellas explicaciones que son iniciales, es decir,
previas a la instruccién formal como aquellas que se
construyen en la escolaridad, en especial cuando se
utilizan estructuras de apoyo que contribuyen a tomar
conciencia sobre las ideas y su estructuracién en una
produccién textual disciplinar especifica como lo es la
explicacién cientifica escolar.

4. Secuencia de Ensenanza —
Aprendizaje de Sismos

La secuencia de ensefianza — aprendizaje (SEA) de sis-
mos se disend para el médulo de Seguridad, Prevencion
y Autocuidado, segtin progresién del aprendizaje nuclear
que incluye: los conceptos clave, habilidad cientifica
(explicacién) y la actitud, segiin muestra la Figura
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Secuencia ensefianza-aprendizaje de sismos en Ciencias para la Ciudadania en el médulo de Seguridad, Prevencion y Autocuidado.

Pregunta orientadora de SEA

actitudes y acciones ciudadanas?

i, Como podemos explicar la ocurrencia los sismos para promover|

Fase 1 Compartir saberes
Sesion 1: Explicar a través de
modelos el movimiento de las placas
tectonicas, mediante el trabajo

Aprendizaje nuclear

durante los sismos genera cambios en el suelo
entorno para proponer medidas de prevencion

[ |

Conceptos Habilidad Actitud
cientifica
~ Estructura interna
de la tierra Explicacion
cientifica

I Tectonica de placas

|_Propagacion de ondas
sismicas
- Estructuras antisismicas

| Escala de mediciéon
Richter y Mercalli

I Teoria cinético molecular
~Tipos de suelo

- Plasticidad y comportamiento
de los suelos

- Cambios en el ecosistema

~Relacion con formacion de
rocas metamorficas

L Erosion de suelo

Sellevaa
. i . . cabo mediante
Explicar como la liberacion de energia de la tierra. _ . . -

Trébajo colaborativo

Prevencién y Autocuidado

auténomo, con una actitud de
respeto hacia la opinion de los
demas.

Fase 2 Poner a prueba los
saberes
ﬂ{ Sesién 2: Interpretar las variables

asociadas a la propagacion de
ondas sismicas en un trabajo
colaborativo.

8 semanas

Sesién 3: Relacionar la magnitud de
un sismo y la distancia del epicentro
con los dafios en la infraestructura en
el lugar de ocurrencia.

Fase 3 Estructurar el aprendizaje
nuclear
|~ |Sesién 4: Analizar una problematica
relacionada con sismos, mediante
preguntas investigables, con una actitud
de curiosidad.

Fase 4 Aplicar el aprendizaje
nuclear

Sesion 5: Elaborar un plan de accién
frente a la ocurrencia de un sismo
para desarrollar acciones
personales y

preventivas
ciudadanas.

Figura 2: Ruta SEA "vibraciones destructivas” en Ciencias para la Ciudadania. Nota. Elaboracién. propia 2024.

Para el seguimiento de este se delimita una pregunta
que orienta al estudiantado ;Cémo podemos explicar la
ocurrencia de los sismos para promover actitudes y acci-
ones ciudadanas? El disefio de SEA se realiz6 basado en
las fases de [26]. Las fases de la ruta de aprendizaje SEA
consider6: 1) Expresando y compartiendo los saberes,
habilidades y actitudes cientificas; 2) Poniendo a prueba
los saberes; 3) Estructurando el aprendizaje nuclear; 4)
Aplicando el aprendizaje nuclear (Ver Figura .

Segtn la Figura [2] la secuencia diddctica “vibracio-
nes destructivas” se inicia al plantear la problematica
contextualizada al alumnado del sismo ocurrido el 27 de
febrero (27F) del ailo 2010 en la regién de Nuble. Basado
en ello, se desarrollé la SEA que consideré cuatro fases:

Fase 1 “Compartir los saberes”. En esta etapa se explo-
raron las ideas previas del alumnado sobre la tecténica
de placas, en las actividades de aprendizaje 1 y 2, las
cuales se evaluaron a través de la representacién en
dibujos realizados para crear un modelo inicial.

Fase 2 “Poner a prueba los saberes”; el diseno incluyé
dos sesiones. La primera sesiéon con el objetivo de
analizar el origen de las ondas sismicas y la forma de pro-
pagacién con las actividades de aprendizaje propuestas
(3 y 4). En la segunda sesion, el estudiantado identificd
las escalas de medicién sismica y las normativas que
rigen la construccién antisismica en Chile (actividades
de aprendizaje 5 y 6). En ambas sesiones, la evaluacion
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involucr6 la descripcién del fenémeno representado y/o
sus consecuencias.

Fase 3 “FEstructurar el aprendizaje nuclear” en el diseno
de esta sesion el estudiantado realiz6 las preguntas de
indagacién para analizar estudios casos de sismos histéri-
cos ocurridos en el pais y el terremoto de Turquia (2023),
estas mismas preguntas investigables se utilizaron para
desarrollar la actividad de aprendizaje 7.

Fase 4 “Aplicar el aprendizaje nuclear” en una sesiéon
el estudiantado transfirié los aprendizajes adquiridos
en la SEA, para ello, propusieron la creacién de un
protocolo de accién en el caso de que ocurra un sismo
en las distintas circunstancias planteadas (actividad de
aprendizaje 8). El modelo final se evalué a través de
este protocolo sobre acciones y actitudes personales y
ciudadanas ante los sismos.

5. Metodologia

Esta investigacién se realiz6 segin Design Based Rese-
arch (DBR) siguiendo un enfoque cualitativo, explora-
torio y descriptivo. La investigacién de disefio asume
que el aprendizaje es contextualizado. En un entorno
de aprendizaje [27] la pregunta que centra las investi-
gaciones de diseno no es si “algo” funciona, sino cémo
funciona. Segin [28] la investigacién de diseflo aborda,
por un lado, la necesidad de tener una comprensién
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mas sistematica de los logros y desafios en disenar e
implementar entornos educativos innovadores. Por otro
lado, contribuye a generar herramientas didacticas de
diseno que permitan mediar entre el disefio tedrico y
la préctica educativa en el aula [29]. Por tanto, la
investigacion de diseno es una actividad teérica que
asume intrinsecamente una hipdtesis de cémo ocurre
el aprendizaje en algunos contextos y como se propone
apoyarlo. De esta forma nuestro estudio llevd a cabo el
diseno, implementacién y evaluacién de una secuencia
de ensefianza — aprendizaje [29] para dar respuesta
a la pregunta: ;Cémo el disefio, implementacién y
evaluacién de una secuencia de sismos promueve las
explicaciones cientificas en el estudiantado de Ciencias
para la Ciudadania? Se consider6 los siguientes objetivos
especificos:

a) Describir los aspectos diddcticos-pedagdgicos que
caracterizan una secuencia ensefianza-aprendizaje
de sismos en Ciencias para la Ciudadania en tercer
afio de Secundaria.

b) Analizar las explicaciones cientificas sobre sismos
del estudiantado en las actividades de aprendizaje
de la secuencia ensenanza-aprendizaje sobre sismos
en Ciencias para la Ciudadania.

5.1. Contexto y muestra

La implementacion de la SEA se llevé a cabo por un
futuro profesor de ciencias naturales, mencién Fisica du-
rante la practica profesional en el médulo de Seguridad,
Prevencién y Autocuidado en la asignatura de Ciencias
para la Ciudadania. La ruta SEA de sismos se disefié
e implement en un establecimiento de Secundaria Po-
livalente que incluye ensenanza cientifico-humanista y
técnico profesional, de la zona centro sur del pais, en la
regiéon de Nuble, epicentro del sismo de Chile del aiio
2010.

La investigacién incluyé una muestra de 90 estudian-
tes que corresponde a la poblacién completa del nivel
tercer afio en los cursos A, B y C de la asignatura de
Ciencias para la Ciudadania. La eleccién de la muestra se
hizo a conveniencia, las edades del estudiantado fluctiian
entre 16-17 afos, distribuidos en los siguientes cursos
como muestra la Tabla [Il

Tabla 1: Caracterizacién de la muestra.

N.°
Curso Estudiantes  Modalidad Especialidad
Tercero A 45 Cientifico- No aplica
Humanista
Tercero B 20 Técnico Mecéanica
profesional industrial
Tercero C 25 Técnico Gastronomia
profesional internacional
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5.2. Instrumentos de recoleccién de datos

a) SEA. Se disené una secuencia de ensefianza-
aprendizaje de sismos denominada “Vibraciones
destructivas” con actividades de aprendizaje y
evaluacién siguiendo las orientaciones de [30]. Con-
templd en su aplicaciéon 8 semanas de implementa-
cién en sesiones de dos horas en Ciencias para la
Ciudadania. (Ver Figura [2)).

b) Guias didacticas. Corresponden a producciones
escritas por el estudiantado desarrolladas durante
las actividades de aprendizaje en clases, con el
propésito de recopilar sus explicaciones.

c¢) Radbrica para evaluar modelos. Instrumento
para el seguimiento del aprendizaje del estudian-
tado en el modelo escolar (inicial y final) de sismos
sobre la estructura interna de la tierra basado
en [31] y [32], cuyos indicadores se presentan en
la Tabla

d) Rabrica para evaluar explicaciones cientifi-
cas. Instrumento basado en la propuesta por [25]
y adaptada luego de una doble validacién en su
disenio, por didactas especialistas y docentes en
ejercicio en la asignatura de Ciencias para la
Ciudadania, como muestra la Tabla [3]

5.3. Analisis de los datos

El anélisis de los datos se realizé segiin el discurso textual
escrito por el alumnado en las actividades de aprendizaje
disenadas para SEA “Vibraciones destructivas” en el
modelo de la estructura interna de tierra: modelo de
representar- interpretar (MRI) y modelo de aplicacién
de ideas (MAI), basados en [31] y [32]. Las explicaciones
cientificas orales y escritas de cada grupo se estudiaron
segin nivel de logro: descriptivo, relacional y causal,
segin [25] y [33]. En todos los datos recopilados de
los informantes clave, se consideraron los resguardos
éticos, incluidos los consentimientos informados de cada
participante.

Tabla 2: Ribrica para evaluar el modelo cientifico escolar de
sismos.

Modelo Modelo de Representar-interpretar (MRI)

Inicial Indicador

Inicial Es incapaz de representar, escenificar o
comunicar las estructuras del movimiento de
la litosfera, tales como forma, tamano,
movimiento y causante.

Intermedio  Representa, escenifica o comunica
parcialmente las estructuras del movimiento
de la litosfera, tales como forma, tamaifo,
movimiento y causante.

Avanzado Representa, escenifica o comunica

correctamente todas las estructuras del
movimiento de la litésfera, incluyendo forma,
tamano, movimiento y causante.

Nota. Basada en [31] y [32].
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Modelizar sismos para buscar explicaciones cientificas

Tabla 3: Ribrica para explicaciones cientificas del origen y propagacién de los sismos.

Criterio

Nivel 1 (1 pts.)
DESCRIPTIVO

Nivel 2 (3 pts.)
RELACIONAL

Nivel 3 (5 pts.) CAUSAL

Descripcion del
fenémeno sismos

Mencién causa y
efecto del fenémeno
estudio.

Suficiencia de la
fundamentacién

Interpretacién del
modelo.

Falta frase inicial de
descripcion o ésta no describe
el fenémeno relacionado con
sismos.

Escasa explicacién o es
incorrecta sobre el fenémeno
en sus causas generales o
resultados relacionados con
sismos.

Faltan componentes
explicativos relacionados con
sismos.

Carece de ideas y/o
informacién que ayuden a
comprender el modelo.

La frase inicial de la
explicacién describe el
fenémeno relacionado con
sismos de forma imprecisa.
La explicacion es breve y se
refiere de forma imprecisa a
causas generales y/o
resultados del fenémeno
relacionado con sismos.
Menciona elementos de los
componentes de teorias o
conceptos cientificos o
variables o efectos del
fenémeno relacionado con
sismos.

Presenta ideas y/o
informacién incorrecta para
la comprensiéon del modelo.

La frase inicial de la
explicacién describe la
identificacién de fenémenos
relacionados con sismos.
La explicacién es breve y se
refiere de manera precisa
causas generales y/o
resultados del fenémeno
relacionado con sismos.
Menciona minimo 2
componentes (teorfas o
conceptos cientificos o
variables o efectos) del
fenémeno relacionado con
sismos.

Presenta ideas y/o
informacién precisa que
ayuda a la comprension del

modelo.

Nota. Basada en [25].

6. Resultados y Discusion

Se presentan a continuacién los aspectos didacticos-
pedagogicos que se incorporaron en el diseno, imple-
mentacion y evaluacion del aprendizaje a través de las
explicaciones expresadas en las representaciones de las
actividades de aprendizaje para explorar los cambios
entre el modelo inicial y final de los sismos del estudian-
tado. Estos aspectos se presentan segun las fases del ciclo
constructivista [30, B4], las actividades de aprendizaje,
sus resultados y su discusion.

6.1. Caracterizacion de los aspectos
didacticos-pedagégicos de la SEA sismos

La SEA se caracteriz6 por fomentar el trabajo colabora-
tivo entre el alumnado y promover la integraciéon de las
ciencias (Fisica, Quimica y Biologia) en las actividades
de aprendizaje (Ver 3, 5 y 6) en la problemética de
los sismos abordada desde un contexto local, nacional

Sismos l

Integracion

y global, utilizando la estrategia didactica de modeliza-
cién, apoyados por modelos reales y representaciones de
modelos para trabajar el desarrollo de las explicaciones
cientificas, como muestra la ruta de la Figura

El diseno de esta ruta progresiva en el aprendizaje
buscd ademas promover acciones y actitudes en caso de
sismos, por lo que se plantea una SEA que va desde lo
concreto hasta lo abstracto y utilizé como problemética
el terremoto de Chile en 2010, en las costas de la regién
de Nuble, alcanzé una magnitud de 8.8 MW, afect6 a 6
regiones del pafs y cerca del 80% de la poblacién y es
el segundo sismo més fuerte en la historia de Chile y el
octavo a nivel mundial.

6.2. Fase compartir saberes y actividades de
aprendizaje

Las actividades de aprendizaje que se presentan buscan
dar cuenta del nivel de logro las explicaciones cientificas

Modelizacion

(—Practica cientifica escolar

Explicaciones cientificas | Estudio de caso

Clencias Habilldad (Sommer-Lohrmann  y (Wasserman, 1994)
Organizacion Cabello, 2020)
de trabajo {>
colaborativo ot \ /\ !
Fisica . Biologia Representaciones Plan de accion
Quimica Mo?elos(D' P P eaaE Actitudes de prevencion
reales iaz
Mineduc, 2019
Local Nacional Global etal. 2019) ( )

Figura 3: Caracterizacién de aspectos didacticos-pedagdgicos que componen SEA de sismos. Nota. Elaboracién propia 2024.
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del estudiantado sobre el origen y propagacién de los sis-
mos. Se evalian mediante una rubrica para explicaciones
cientificas, basada en [25] que se presenta en la Tabla

Actividad 1 modelo inicial, se recogieron las explica-
ciones cientificas del alumnado por grupos de trabajo
para explorar sus ideas previas sobre la estructura
interna de la tierra, a través de la representacién de la
litésfera, capa superficial del planeta, y la astenosfera,
capa del manto superior formada por roca sélida parci-
almente fundida que se comporta como una capa plastica
y ductil que puede fluir. Ver ribrica (Tabla .

Tabla 4: Clasificaciéon modelo inicial del estudiantado sobre los
limites de placas.

Modelo de
Representar-interpretar
MRI Indicador

Es incapaz de representar,
escenificar o comunicar las
estructuras del movimiento
de la litosfera, tales como
forma, tamafo, movimiento
y causante.

Modelo
Inicial

Act. 1
94,4%

Act. 2
100%

Inicial

Intermedio  Representa, escenifica o
comunica parcialmente las
estructuras del movimiento
de la litésfera, tales como
forma, tamafio, movimiento

y causante.

Representa, escenifica o 0% 0%
comunica correctamente

todas las estructuras del

movimiento de la litosfera,

incluyendo forma, tamaio,

movimiento y causante.

5,6% 0%

Avanzado

Nota. Elaboracién propia 2024.

Para orientar la actividad 1, se organizan grupos de
4 o 5 estudiantes y crean una mezcla homogénea de

Se hace una mezcla homogénea
de tierra y agua, se afladen trozos
de carton y se agita.

Litosfera sin movimiento

€20240306-7

tierra y agua, a la que se le afiaden trozos de cartén
representando a la litésfera. El alumnado dibuja los
trozos de cartén y luego se agita la mezcla y se vuelve
a dibujar. Los resultados obtenidos se muestran en la

Figura [4]

Actividad 2 modelo inicial, se recogieron las ideas
previas del alumnado sobre los limites de placas, consi-
derando que en el limite convergente dos placas chocan
entre si y la placa mas densa avanza por debajo de la
placa menos densa, destruyendo corteza. En el limite
divergente las placas se alejan entre si creando corteza.
El limite transformante, una placa se desplaza de forma
lateral respecto a la otra, no se crea ni destruye corteza.

En la representacion de esta actividad es importante
poner atencién en el uso de los dos trozos de madera
que simulan las placas tecténicas, porque al mover los
trozos unidos a través de la cartulina se demuestran
los efectos del limite convergente en el relieve terrestre,
como muestra la Figura

El modelo cientifico escolar inicial de sismos represen-
tado en las actividades 1 y 2 se evaliia mediante una
rubrica que se presenta en la Tabla

Los resultados de las explicaciones de la mayor parte
del estudiantado senalan una concepcién de la estructura
interna de la tierra a través de un modelo inicial de
representar e interpretar (MRI) estdtico, desconociendo
en sus explicaciones sobre causas y consecuencias del
modelo dinamico de la estructura interna de la tierra.
Estos hallazgos en las ideas iniciales concuerdan con [I3],
cuando mencionan que el alumnado no reconoce que
el movimiento de la litésfera se debe a la astenosfera,
expresando que el interior de la tierra es estatico y atri-
buyen el movimiento de la litésfera a factores externos
como meteoritos o al giro del planeta. Por su parte, [4]
indicé que el alumnado asocia los terremotos a las placas
tecténicas, pero no relacionan con el movimiento de
estas, debido a las dificultades que presentan sobre la

Litosfera sin movimiento

Representa movimiento sin el causante de este

Representa el movimiento y su causante

Litosfera con movimiento

Litosfera con movimiento

Figura 4: Modelos inicial fase 1 compartir saberes, actividad 1. Nota. Elaboracién propia 2024.
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e

Se pega la cartulina al extremo mas largo de la
madera, se coloca el otro trozo de madera sobre
el extremo libre de la cartulina y se acerca el
trozo de madera que tiene pegado el trozo de
cartulina.

Modelizar sismos para buscar explicaciones cientificas

Limite convergente

Representa el movimiento de las placas sin su direccion y
sentido.

—

Limite convergente

Figura 5: Modelos inicial fase 1 compartir saberes, actividad 2. Nota. Elaboracién propia 2024.

comprension de las propiedades elasticas y dindmicas de
la corteza terrestre.

6.3. Fase Poner a prueba los saberes y
actividades de aprendizaje

En esta fase se propone la representacién de limites
de placas y el movimiento de las ondas sismicas para
analizar las explicaciones cientificas sobre sismos del
estudiantado como muestra la Tabla después de
cada actividad grupal desarrollada por el alumnado,
se responden preguntas de las guias entregadas en las
clases.

En la actividad 3, el profesor propone a los grupos
desarrollar la representacion del limite convergente, para
ello se utilizé6 un bloque de madera con un corte de 45°
ubicados en una prensa tornillo (Ver Tabla [5)). Esta re-
presentacion facilita explicar la integracion de conceptos
de Biologia y Fisica como: cambios en el ecosistema,
relacién con formaciéon de rocas metamérficas y erosion
de suelo. Al finalizar la actividad se resuelven preguntas
enfocadas a la comprension del fenémeno, tal como
. Cudles son las consecuencias que trae consigo en el
ambiente este tipo de limite de placa?

En la actividad 4, los integrantes de los grupos
simularon la representacién del desplazamiento de las

Tabla 5: Actividades de aprendizaje Fase 2 Poner a Prueba los Saberes.

Actividad 3 representacién de
los limites.

Onda P

Se dilata
< >

> <

Se contrae

— Se introducen los trozos de
madera en la prensa tornillo y se
cerr6 para ver el efecto.

observar el fenémeno.

Ondas P medio liquido
— Se forma una fila de estudiantes y
colocan las manos cerca de los hombros

Ondas P medio sélido

— Se forman una fila de estudiantes y
colocan las manos sobre los hombros de
la persona de adelante, una vez en
posicién se da un pequefio impulso para

Actividad 4 movimiento de ondas sismicas.

Onda §

SAVAVE

Ondas S medio sélido

— Se forma una linea y se entrecruzan los
brazos firmemente, una vez en posicion
se mueve a una persona del extremo de
la fila hacia delante y atras.

Ondas S medio liquido

— Se forma una fila de estudiantes y se
mueve a una persona del extremo hacia
delante y atras.

de la persona de adelante, una vez en
posicién se da un pequenio impulso para

observar el fenémeno.

Nota. Elaboracién propia 2024.
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ondas P y S en medio sélido y liquido con la guia
del futuro profesor. Una vez concluida la actividad,
responden a preguntas como por ejemplo ;jPor qué las
ondas S se pueden propagar en medio sélido, pero no en
medio liquido?

Las actividades en la Tabla [6] proponen la representa-
cién de las particulas del suelo a distinta densidad y la
relaciéon entre los danos sufridos en las estructuras con
la distancia al epicentro para analizar las explicaciones
cientificas sobre sismos del estudiantado, después de
cada actividad grupal desarrollada por el alumnado,

Tabla 6: Actividades de aprendizaje Fase 2 Poner a Prueba los
Saberes.

Actividad 5 movimiento de Actividad 6 relacién
particulas del suelo segin

densidad.

distancia al epicentro y
dafios del sismo.

— Se colocan 5 pelotas de
ping pong en la caja y se
aniaden mas de forma
gradual para observar el
movimiento de estas.

— Se coloca el trozo de
cartén entre dos mesas,
para luego formar
estructuras con los dados y
accionar el taladro.

6.Relacion entre distancia al epicentro de un
sismo y los dafios sufridos

5.Movimiento de las particulas del suelo segin
su densidad

4.Propagacion de ondas sismicas

3.Limite de placas tectdnicas en Chile

2.Limite de placas tectdnicas

1.Estructura interna de la tierra

€20240306-9

se responden preguntas de las guias entregadas en las
clases.

En la actividad 5 se integra los conceptos de Quimica
con la Fisica al representar la teoria cinético molecular,
tipos de suelo, plasticidad y comportamiento de los
suelos y discutir las relaciones de cada uno de ellos en la
propagacién de ondas sismicas. Finalizada la actividad,
se resuelven preguntas enfocadas al movimiento de las
particulas segin densidad ;Cémo se mueven las pelotas
de ping -pon (particulas) cuando se agregan o dismi-
nuyen el nimero en la superficie?

En la actividad 6, se utilizan dados para la creacion
libre de estructuras edificables que permiten demostrar
la relacién entre distancia al epicentro y los dafios causa-
dos basados en las normativas de construccion en Chile,
escalas sismicas y sus variables. Luego, el estudiantado
responde a preguntas asociadas a las variables (distancia
al epicentro, formas de construccién, lugar y otras) que
considera la escala Mercalli y su impacto en la sociedad,
a modo de ejemplo ;Cémo se relaciona la distancia del
epicentro a la que se encuentran las estructuras con los
dafios causados en la sociedad?

La Figura [0] muestra el grafico con el nivel de logro
alcanzado por el estudiantado en las explicaciones cien-
tificas segin actividades de la fase 1 compartir saberes
y 2 poner a prueba los saberes de la ruta SEA.

La Figura [6] muestra que al medir el nivel de las
explicaciones cientificas del alumnado en la actividad
1y 2, el 76% se posiciona en el nivel relacional, mientras
que el 24% restante en el nivel descriptivo, no hay expli-
caciones en el nivel causal. En cuanto a las actividades
3 v 4, el 89% del estudiantado se encuentran en el nivel
relacional, en tanto el 11% restante se ubica en el nivel

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%100%

m Nivel 1 Descriptivo

m Nivel 2 Relacional

m Nivel 3 Causal

Figura 6: Niveles alcanzados por las explicaciones cientificas del alumnado. Nota. Los resultados mostrados corresponden a los

niveles alcanzados por las explicaciones cientificas del alumnado.
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descriptivo. Para las actividades 5 y 6, los resultados de
aprendizaje fueron similares, el 79% de las explicaciones
se encuentran en el nivel relacional, el 16% en el nivel

causal y el

5% en el nivel descriptivo, por lo tanto,

Modelizar sismos para buscar explicaciones cientificas

el estudiantado mejord sus explicaciones cientificas con
el desarrollo de actividades de modelizacién.

Se presenta en la Tabla[7] a modo de ejemplo, un andli-
sis de los resultados cualitativos de las explicaciones por

Tabla 7: Explicaciones cientificas textuales del estudiantado segiin niveles de logro.

Actividad  Explicaciones cientificas del alumnado Analisis desde la Fisica Nivel

Act.1 El grupo 10, en la representacién del movimiento El alumnado solo describe la causa del Descriptivo
de la litosfera por la astenosfera, explicé: “Flujo movimiento.
del agua y por el movimiento del recipiente”

Act.2 El grupo 2, en la representacién de los limites de En la explicacién incluye solo el efecto
placas, mencioné consecuencias como: “montanas”  del limite convergente.

Act.3 El grupo 6, en la representacién de limites de En la explicacién se identifican el limite
placas presentes en Chile, sefialé solo: de placa, sin dar componentes
“convergente” explicativos relacionados con sismos.

Act.4 El grupo 17, en el modelo del desplazamiento de Identifican como se encuentran las
las ondas P y S, mencioné que “En los sélidos las  particulas en medios sélidos y liquidos
particulas estan compactas y en lo liquidos cuando una onda sismica se propaga por
separadas” estos medios.

Act.5 El grupo 7, en la modelizacién de movimiento de Incluyen solo el efecto del
las particulas segin la densidad del suelo, explicé:  comportamiento de las particulas del
“Solo vibran y saltan un poco” suelo a distinta densidad frente a ondas

sismicas.

Act.6 El grupo 17, en la representaciéon de la relaciéon Las explicaciones, se asocian solo al
distancia al epicentro y dafio del sismo, mencioné: concepto de energia y se describe solo lo
“mayor intensidad, mayor darios” que observaron.

Act.1 En esta actividad, el grupo 22 indicé: “se debe a Incluyen causa y efecto con una breve Relacional
que los trozos de carton estdn sobre el barro, lo descripciéon de la estructura interna de la
que hace que se muevan” tierra.

Act.2 En esta actividad, el grupo 13 mencioné: “la Identifican el limite convergente y
primera [limite convergente], ya que al chocar establecen la relaciéon causa-efecto.
genera energia y se producen terremotos”

Act.3 En esta actividad, el grupo 12 senalé: “es una Reconocen el tipo de limite de placas y
frontera convergente, dado que hay una placa + sefiala componentes tedricos asociados a
densa y otra — densa” sismos.

Act.4 En esta actividad, el grupo 21, indicé: “porque son  Las explicaciones establecen la relacién
ondas longitudinales y en algin momento ocurrird  causa-efecto y menciona conceptos
la reaccidn caracteristica de estas (dilatar y cientificos asociados a sismos.
contraer), en cambio las secundarias son
transversales, y si no se encuentran juntas
(sdlida) no se propagan”

Act.5 En esta actividad, el grupo 6, senald: “ Al aplicar Establecen la relacién causa-efecto con
energia existe un mayor movimiento al tener mds  una breve explicacion de las variables
espacio” asociadas a sismos.

Act.6 En esta actividad el grupo 8 indicé: “La distancia  Reconocen causas-efectos y componentes
influye, ya que al ser el epicentro la vibracion es tedricos asociados a sismos.
mayor generando mds dano”

Act.5 Segun el grupo 1: “la relacion entre la intensidad Incluye frase inicial que describe el Causal
de un sismo y los darios en la infraestructura es fenémeno, establece relacién causa-efecto
que entre mds intensidad, mayores danos en la y menciona componentes tedricos.
infraestructura, dado que las ondas son mds
“fuertes” (intensas) y la energia propagada es
mayor”

Act.6 Para el grupo 5 “la relacion entre velocidad y Incluye frase inicial que describe el

energia de una onda sismica es que cuando el
medio es mds denso, la velocidad disminuye y por
ende la energia que se propaga se enlentece, y asi
viceversa, cuando el medio es menos denso, la
velocidad aumenta”

fenémeno, establece relacion causa-efecto
y menciona componentes tedricos.

Nota. Elaboracién propia 2024.
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cada una de las actividades realizadas y categorizadas
segun los niveles de la ribrica adaptada de [25].

La Tabla [7] muestra como evolucionan las explicaci-
ones cientificas del alumnado, desde el nivel de logro
descriptivo hasta alcanzar el nivel relacional y causal,
durante el desarrollo de las actividades de aprendizaje,
siendo capaces de identificar causas-efectos y anadiendo
conceptos asociados al fenémeno de sismos. Esto concu-
erda con [4, T3], quienes mencionaron que a través de
la modelizacion las explicaciones del alumnado mejoran
los argumentos haciendo que sean precisos. Segun [I1]
a través de modelos las explicaciones del estudiantado
pasan de describir el fenémeno a buscar soluciones. Por
su parte, [I2] senalan que mediante la modelizacion
del alumnado adquieren nuevos conocimientos, utilizan
nuevo lenguaje y crean argumentos mas robustos, evolu-
cionando a formas elaboradas, asemejandose a modelos
cientificamente aceptados.

€20240306-11

6.4. Fase Estructurar el aprendizaje nuclear de
sismos

Para la actividad 7, en grupos colaborativos analizan
casos reales de terremotos ocurridos en el pais y el
mas reciente en Turquia para elaborar preguntas de
indagacion que relacionen los conceptos fisicos de sismos
con los aspectos sociales-ciudadanos segin Figura [7] y
Tabla Bl

La Tabla [8] muestra el andlisis de preguntas de
indagacién creadas en grupos colaborativos para averi-
guar sobre probleméticas delimitadas de sismos local,
nacional y mundial.

La Tabla [§] muestra que la mayoria de las preguntas
planteadas por el alumnado respecto a las problemati-
cas propuestas abordaron el ambito conceptual de las
ciencias y en menor cantidad a los impactos sociales, lo
que concuerda con [35] [36] y [37], quienes evidenciaron

[ Indagacion de sismos en pais y Turquia ]
Problematicas
1939 1960

|

2011 0 2?23

TerrerLoto de
Chillan,

Terremoto  de
Valdivia,

magnitud 7,8 magnitud 9,5
Mw, region de Mw, region de
Nuble Los Rios

| e

Terremoto 27F, Terremoto
magnitud 8,8 de Turquia y
Mw, regién de Siria, magnitud
Nuble 7,8 Mw

Figura 7: Indagacién histérica de sismos del contexto local, nacional y mundial. Nota. Elaboracién propia 2024.

Tabla 8: Preguntas indagacién construidas por el estudiantado sobre sismos.

Preguntas investigables

Sociales/

Ciudadanas Conceptuales Otras

;Por qué el terremoto de Turquia y Siria alcanzé tal magnitud? °

; Coémo afecta el territorio en la seguridad de las personas?

;Coémo se relaciona la intensidad de un sismo con los danos de la °

infraestructura?

;Cuadles serian las consecuencias de que estos edificios se derrumban? °

;Por qué la escala de mercalli fue tan alta?

{ Qué relacién tienen las condiciones climéaticas con las muertes registradas °
en el terremoto de Turquia?

;Cdémo afect a la geografia de Valdivia en la destruccién ocurrida por el .

sismo?

{Cémo podriamos tener una poblacién més tranquila en este tipo de °
desastres naturales?

{ Qué consecuencias desde el punto de vista de la biologia causé el terremoto? .

;Cuédnto duré este terremoto?

{ Cudles fueron las medidas tomadas por las autoridades para ayudar a las °
personas afectadas por el terremoto 1939 y 20107

;Cémo afect6 el terremoto a la economia chilena?
; Cudl fue la magnitud de este destructivo terremoto de Valdivia? °
;Coémo afectd a la cultura?

;Por qué los dafios causados por el terremoto de Turquia y Siria fueron tan °

fatales a nivel estructural en los paises ya mencionados?

Nota. Elaboraciéon propia 2024.
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que al trabajar con problemdticas socio-cientificas en
clases de ciencias, el alumnado tiende a dar un enfo-
que més cientifico a sus trabajos. Por su parte, [38]
y [39] senalan que en probleméticas socio-cientificas los
intereses sociales del estudiantado tienen relacién con
la seguridad y bienestar de las personas, estos mismos
autores mencionan que en menor medida el estudiantado
se interesa por las repercusiones politicas y econdmicas
de las problematicas.

6.5. Analisis de las explicaciones cientificas sobre
sismos del estudiantado en las actividades
de aprendizaje actividades de la SEA. Fase
Aplicando el aprendizaje nuclear

Para la actividad 8 el estudiantado de forma colaborativa
elaboré planes de accién segin un caso ficticio asignado
a cada grupo. Los casos de estudio corresponden a
sismos de distintas magnitudes, considerando diversos
contextos como, por ejemplo: de vacaciones en la playa,
en un centro comercial, en la sala de clases, en el
piso 14 de un edificio. A continuacién, se presentan
las acciones y actitudes que menciona el alumnado con
mayor frecuencia en sus planes de accion.

La Figura [§] indica que las acciones mas utilizadas
por el alumnado son buscar un lugar seguro (18%),
informarse en medios de comunicacién (15,7%), alejarse
de pilares y ventanas (12,7%), caminar hacia lugares
altos (10,5%), buscar ayuda (9,9%), evacuar rapida-
mente (8,7%), asegurarse de no tener heridas (7,6%),
ayudar a familiares y vecinos (6,4%). Estos resultados
concuerdan con [40H42] y [43], quienes mencionan que
dichas actitudes (mantener la calma, actitud positiva y
estado de alerta) y acciones (buscar lugar seguro, soli-
citar ayuda y evacuar) son aprendidas por el alumnado
durante simulacros y/o de sus familias. Respecto a las
actitudes mas utilizadas en los planes de accién por parte

a)
sismos

Alejarse de pilaresy

ventanas — 18%
aminar hacia zona
Caminarhaclaizonas 12,7% Buscar un lugar seguro
seguras

10,5%

Evacuar rapidamente 8,7%
10,5%

9,9% 7,65
B d 6,4%
uscar ayuda fena
- 15,7%
Inforfarse en medios
de comunicacion

Ayudar a familiaresy
vecinos

Acciones propuestas en protocolo preventivo de

Alejarse de la playa

Asegurarse de no tener

Modelizar sismos para buscar explicaciones cientificas

del estudiantado son mantener la calma (37,1%), actitud
positiva (25,8%), solidaridad (16,9%) y estado de alerta
(9%).

La Tabla [J] estd asociada a la fase aplicar el aprendi-
zaje nuclear y recoge las explicaciones del modelo final
(MAI) a través de acciones preventivas de mitigacién y
actitudes ciudadanas en un protocolo de accién en caso
de ocurrencia de sismos.

Tabla 9: Clasificacion modelo final del estudiantado sobre
sismos.

Modelo Modelo de Aplicaciéon de ideas
Final MALI Indicador Porcentaje
Inicial Aplica de forma incorrecta los 0%
modelos aprendidos en
situaciones novedosas.
Intermedio  Aplica parcialmente los modelos 27,8%
aprendidos a situaciones
novedosas, tales como
prevenciéon o disenar planes de
accién.
Avanzado Aplica los modelos aprendidos a 72,2%

situaciones novedosas, tales
como prevencion o disenar
planes de accién.

Nota. Elaboracién propia 2024.

En este modelo final del estudiantado se observa un
avance desde un modelo estatico de la estructura interna
de la tierra a un modelo dindmico, siendo capaces de
asociar el movimiento de la litosfera a las caracteristicas
plasticas de la astenosfera y de aplicar los conocimien-
tos a nuevas situaciones. Esto concuerda con [4, [13],
los cuales mencionan que mediante la modelizacién se
puede refutar ideas previas (modelo inicial) erréneas
o incompletas, haciéndolos avanzar en su complejidad,
abstraccion, aplicacién y comunicacion.

" Actitudes ciudadanas en el plan de accion

Actitud proactiva
25,8%

37,1%
Preocupacién por

Mantener la calma
el otro

11,2% -

9% - 16,9%

Estado de alerta Solidaridad

Figura 8: Acciones y actitudes ciudadanas propuestas en los planes de accién del alumnado. Nota. Elaboracién propia 2024.
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7. Conclusion

En este estudio analizamos las explicaciones escritas del
estudiantado de tercer afio de Secundaria en la asig-
natura Ciencias para la Ciudadania en las actividades
de aprendizaje de la secuencia de ensenhanza — apren-
dizaje para dar respuesta a ;Como podemos explicar
la ocurrencia de los sismos para promover actitudes y
acciones ciudadanas? Con respecto a esta pregunta se
pudo concluir que:

1) Los niveles de logro de las explicaciones cientificas
escritas por el alumnado evidencian un avance
positivo durante el desarrollo de las actividades
de modelizacién de la SEA, mejorando las expli-
caciones desde el nivel descriptivo hacia un nivel
de logro causal, expresando la causa-efectos de
los fenémenos de sismos con la inclusiéon de datos
tedricos y empiricos.

2) El modelo inicial evidencia explicaciones del es-
tudiantado con una concepcién de la estructura
interna de la tierra de representar e interpretar
(MRI) estdtico, con ausencia de causas y con-
secuencias sobre el dinamismo de la tierra. Sin
embargo, al finalizar la SEA este modelo cambia a
un modelo final (MAI) dindmico, siendo capaces
de asociar el movimiento de la litosfera a las
caracteristicas plasticas de la astenosfera y aplicar
sus explicaciones a nuevas situaciones.

3) El estudiantado trabajando en grupos colaborati-
vos en la clase, se interesaron por profundizar y
ampliar sus conocimientos sobre los sismos que los
llevé a reconsiderar sus actitudes y emociones en
caso de ocurrencia y crear un protocolo preventivo
con propuestas de acciones individuales y ciudada-
nas.

Los aspectos didacticos-pedagdgicos que caracterizan
una secuencia ensefianza-aprendizaje de sismos en Ci-
encias para la Ciudadania en tercer ano de Secundaria
corresponden a:

1) La SEA “wvibraciones destructivas” se caracteriza
por estudiar los sismos en nuestro pais, y a nivel
mundial desde el diseno de un aprendizaje nuclear
que incluye: conceptos, habilidades cientificas y
actitudes. Utiliza como contexto local, el terremoto
ocurrido en la regién de Nuble en febrero del afio
2010, uno de los terremotos més grande a nivel
mundial, experimentado por el propio alumnado
en su infancia y dado que Chile es un pais sismico,
estos fenémenos naturales han tenido repercusio-
nes en la cultura ciudadana, las politicas, y en las
normas de construcciéon de viviendas e infraestruc-
turas del pais y replicadas en otros lugares.

2) El estudio de un contexto local del sismo de 2010,
busco la integracién de Biologia, Fisica y Quimica
en las actividades de aprendizaje de la SEA para
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desarrollar en el alumnado las explicaciones cien-
tificas, utilizando la modelizacién a través de la
representaciéon de modelos reales, simulaciones en
trabajo grupal y mediante la estrategia de inda-
gacion la creacién de preguntas investigables para
analizar distintos casos de terremotos historicos —
actuales, plantear sus actitudes en caso de ocurren-
cia de un sismo, de manera de generar protocolo
de accién preventivo personal y ciudadano.

3) Nuestro estudio se suma a iniciativas didacticas
centradas en la construccion de explicaciones escri-
tas por el estudiantado desde un didlogo interac-
tivo, consensuadas entre los integrantes del grupo
y analizando cémo ellos se fueron apropiando de
formas cientificas de explicar el fenémeno natural
de sismos. Es un aporte, por su implicancia para
la practica pedagbgica, dado que las explicaciones
escritas, son un recurso universal y estan disponi-
bles para todo el profesorado, incluso en las aulas
con clases tradicionales.

4) Esta SEA se ajusta al curriculum por competencias
que plantea el MINEDUC (2019) en las nuevas
bases curriculares para 3° y 4° ano de Secundaria,
promoviendo el uso del conocimiento (sismos),
habilidades cientificas (explicaciones) y actitudes
personales y ciudadanas en el estudiantado me-
diante actividades de aprendizaje que aumentan
su complejidad cognitiva a medida que avanza la
construcciéon del aprendizaje del alumnado segtin
las distintas fases de la SEA desde el compartir
saberes, poner a prueba saberes, estructurar y
aplicar el aprendizaje nuclear.

El estudio de los terremotos tiene numerosas posibi-
lidades didacticas -pedagdgicas y puede convertirse en
un recurso didactico potente para acercar al estudian-
tado, de forma activa, a algunos temas del curriculo
de Ensenanza Secundaria como los limites de placas,
la tecténica de placas o la estructura interna de la
Tierra, con ello se abre la posibilidad de explorar otros
tépicos de la fisica actual, por aprender conceptos nuevos
que se vinculen con los lineamientos educativos para la
ensenianza de la fisica.
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