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RESUMEN

Desarrollamos una unidad didactica (UD) para la formacion docente en temas referidos a
Ciencias de la Tierra. En el disefio priorizamos los obstaculos que se presentan a la hora de
acercarse a tal objeto de conocimiento y las ideas previas de los y las estudiantes, tomando
como eje de nuestra practica la generacion de actividades que les permitiera conocer las
caracteristicas de esos obstaculos y confrontar sus propias ideas. Ejemplificamos en este
trabajo una actividad con simuladores pensada para favorecer la comprension del modelo de
la Tectonica de placas. Por ultimo, presentamos el trabajo de cuestiones didacticas,
basdndonos en las distintas concepciones de ciencia, en su influencia a la hora de ensefar
Ciencias Naturales, sus obstaculos en el aprendizaje y sus ideas previas asociadas.

Palabras clave: formacion docente, enseianza de las ciencias de la Tierra, obstaculos de
aprendizaje, modelos cientificos, concepciones de ciencia
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INTRODUCCION

Como parte de la residencia docente realizada para las materias Didactica Especial y Préctica
de la Ensefianza I y II del Profesorado de Ensefianza Media y Superior de la Facultad de
Ciencias Exactas y Naturales de la UBA (FCEN, UBA), se disefi6 una UD sobre temas de
Ciencias de la Tierra pensada para la formacion de profesores de primaria.

Esta UD se implement6 luego en un curso de la asignatura Ensefianza de las Ciencias
Naturales I del Profesorado de Educacion Primaria de la Escuela Normal Superior Bernandino
Rivadavia de la Ciudad de Buenos Aires. La materia en la que se desarrolld la unidad
corresponde a una de las primeras materias del profesorado.

A su vez, tanto la formulacion, correccidon, implementacién y andlisis de la unidad se
encuentran enmarcados en un trabajo de investigacion accidn que busca intervenir sobre la
formacion docente para la ensefianza de Ciencias de la Tierra, disefiando e implementando
propuestas de enseflanza con el fin de socializarlas y generar un desarrollo curricular de los
contenidos prescriptos en el Disefio Curricular de la Formacion de Profesores de Primaria de
la CABA (Arias Regalia, 2014).

Para la elaboracion de la UD se tomo en cuenta este disefio curricular, en relacioén con el area
de Ensefianza de las Ciencias Naturales. En dicho documento se incluyen temas especificos
del campo y cuestiones vinculadas a lo didactico-epistemologico (Buenos Aires, 2009). Estas
ultimas cuestiones se encuentran enmarcadas en la corriente CTS, cuyo propodsito es fomentar
una concepcion de ciencia humanista, que tome en cuenta la relacion con los diferentes
contextos histérico-sociales y que entienda a la ciencia como una de las tantas practicas
culturales (Arias Regalia y Bonan, 2014a), cuestionando la mirada cientificista tradicional.
Desde el punto de vista disciplinar, es importante resaltar la escasa circulacion de contenidos
propios de las Ciencias de la Tierra tanto en la formacion docente como en la instruccion
media. Algunos contenidos relacionados con Ciencias de la Tierra, son abordados durante la
secundaria en la asignatura Geografia, sin tener en cuenta los fundamentos metodologicos y
epistemolégicos de las Ciencias Naturales. Esto da como resultado que los maestros
transcurran su instruccion sin encontrar practicamente en su trayectoria contenidos geoldgicos
(Arias Regalia y Bonan, 2014a).

En contrapartida, en el disefio curricular de la Ciudad de Buenos Aires para la educacion
primaria se prescribe que a partir de 5° grado se incluyan contenidos geolégicos dentro del
bloque La Tierra y el Universo (Buenos Aires, 2004). Este desbalance entre la formacion y el
caracter prescriptivo del disefio curricular, nos lleva a pensar para la formacion de
formadores, en algun tipo de intervencion que permita brindar las herramientas y los
contenidos relevantes de la disciplina.

El lugar que ocupan las Ciencias de la Tierra dentro de las Ciencias Naturales origina una
dificultad en cuanto a los contenidos a trabajar: “Ya que las Ciencias de la Tierra ocupan solo
una parte del programa de las Ensefianzas de las Ciencias Naturales del Profesorado de
Educacion Primaria, el poco tiempo disponible obliga a pensar criterios para seleccionar
fundamentadamente los contenidos a trabajar.” (Arias Regalia y Bonan, 2014b), estableciendo
determinados ejes prioritarios. En este caso en particular, los ejes a desarrollar guardaron
estrecha relacion con dos obstaculos de aprendizaje considerados en esta disciplina: el tiempo
geoldgico y la inmutabilidad aparente del paisaje.

Entendemos por obstaculo a un modo de pensamiento, transversal y funcional, que compite,
desde el punto de vista explicativo, con el modelo cientifico a ensefiar (Gonzéalez Galli, 2011).
Estos obstaculos pueden ser la causa de diferentes ideas previas “Las investigaciones mas
recientes indican que en muchas respuestas de los estudiantes que consideramos "ideas
previas" subyace un mismo obstaculo; es decir, no habria una identificacion completa entre
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ambos. El obstaculo es una forma de pensar funcional [es explicativo] y transversal, ya que
subyace en muchas ideas previas.” (Meinardi, 2010).

En cuanto al tiempo en geologia, existe consenso en entenderlo como una nocién de dificil
construccion, ligada a la dificultad de representarse mentalmente valores temporales de la
magnitud requerida en geologia, y al que solo puede accederse a través de sucesivas
aproximaciones (Pedrinaci, 1998). Con respecto a la inmutabilidad del paisaje entendida
como obstaculo para el aprendizaje, puede caracterizarse como el mas persistente y
determinante, ademas de generador de diversas ideas previas relacionadas con el origen de las
rocas, formacion de montafias y la edad de la Tierra.

“La lentitud, considerada desde la escala temporal humana, con que ocurren la
mayor parte de los procesos geologicos, ha favorecido en el pasado
interpretaciones estdticas y, sin duda, sigue alimentando ideas similares en los
estudiantes” (Pedrinaci, 1998).

El desarrollo de las actividades de manera grupal y las puestas en comin para extraer
conclusiones se sustentan en la valoracion positiva del aprendizaje colaborativo. Por otra
parte, las instancias de reflexion sobre la secuencia realizada y sobre los insumos propuestos
tienen el proposito de habilitar un proceso meta cognitivo, de andlisis del pensamiento. Tales
caracteristicas ponen en evidencia el cardcter constructivista de la planificacion plasmada en
la UD.

Todas estas concepciones formaron parte del sustento de la creacion de la UD cuya
construccion se fue contextualizando a través de la observacion del aula en la que se
implementaria.

IMPLEMENTACION DE LA UD

La UD fue formulada para ser implementada en una de las primeras materias del profesorado
para nivel primario de la Escuela Normal Superior Bernandino Rivadavia. Dicha unidad cont6
con cuatro clases semanales de 4hs cada una, incluyendo el intervalo de 20 minutos.

Durante el dictado de clases se apeld a distintos recursos tales como textos de manuales,
articulos periodisticos, videos y animaciones y simuladores que buscaron reforzar diferentes
habilidades y desempefios. En general, se fomentaron las actividades grupales y puestas en
comun, con especial atencion a favorecer la expresion de ideas de cada uno de los y las
estudiantes.

En cuanto a los contenidos, se habia registrado en las observaciones previas que los y las
estudiantes habian trabajado temas referidos a la Naturaleza de la Ciencia e Ideas Previas. Eso
nos simplificé el desarrollo de algunas actividades y propuestas y, ademads, facilito una mirada
por parte de los estudiantes de cierto cuestionamiento hacia el objeto a ensefiar, la ciencia,
esencial para su futuro rol docente.

Se buscd que explicaran distintos fendémenos, como catastrofes naturales y cambios en la
morfologia del paisaje, recurriendo a determinados marcos teoricos. Para ello se empled dos
modelos cientificos: el modelo de la Deriva continental y modelo de Tectonica de placas.
Ambas representaciones se sustentan en ciertas evidencias para predecir y explicar las
transformaciones de la Tierra, asi como suponen que los cambios son extremadamente
graduales. Es por esta razon por lo que no son facilmente apreciados o aprehendidos. Para
que ocurran fend6menos tan lentamente se debe considerar que la tierra presenta una edad de
miles de millones de afios, nocion que es dificil de asimilar en nifios, jévenes y adultos, tal
como se ilustra en diversas investigaciones (Trend, 1998, 2000, 2001; Ault 1982). La edad de
la Tierra da cuenta de la insignificancia de la vida de la humanidad y, en particular, de nuestra
propia existencia, que es en general la vara con la que medimos y buscamos entender lo que
nos rodea.
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Entendiendo dichas dificultades, es que las diferentes teorias y sus respectivos modelos
cientificos, fueron trabajados de modo de que los y las estudiantes pudieran confrontarlos con
sus propias ideas. Para ello, se les demando que formularan hipotesis y explicaciones y que
debatieran y reflexionaran con sus compaiieros, situdndose asi en el rol cientifico. A su vez, se
implementaron diferentes estrategias para orientar a los estudiantes en el rol docente que
proyectaban ocupar.

Es importante enunciar que el hecho de ubicar a los estudiantes en el rol cientifico y en rol
docente tenia por objetivo que se pensaran como protagonistas de aquello que aprenden, y al
mismo tiempo, que se acercaran a la nocién de concebir ambas practicas como constructos
sociales.

Finalmente, es necesario aclarar que se establecieron comparaciones entre los modelos
estudiados en base a su mayor poder explicativo: la explicacion del modelo de placas
tectonicas intentd asociar el paisaje terrestre, dindmico y en constante cambio, con los
procesos internos de la Tierra, a partir del desarrollo del Ciclo de Wilson.

En el apartado siguiente enunciaremos algunos aspectos que consideramos relevantes en las
actividades referidas al trabajo con modelos cientificos, especificamente el modelo de placas
tectonicas, y el uso de simuladores.

Objetivos generales de la UD: La tierra, el tiempo y la ciencia.

Que los estudiantes:

« Logren familiarizarse con la escala de tiempo geologico y con los obstaculos para su
comprension.

« Comprendan que la Tierra es un sistema dindmico y su vinculaciéon con los procesos
geologicos.

« Obtengan herramientas para analizar, cuestionar y reformular sus propias practicas asi
como también el material sobre la ensefianza de Ciencias de la Tierra.

«  Cuestionen la imagen de ciencia tradicional.

. Comprendan a las teorias cientificas como constructos sociales devenidos de un
contexto social determinado, apoyadas en evidencias plausibles de ser interpretadas de
diversas maneras.

« Comprendan que la ciencia avanza a través de explicaciones que devienen en modelos.

« Que obtengan herramientas para analizar material sobre la historia de la Tierra y
puedan utilizarlo en el momento de la ensefianza.

Diagrama general de clases

Objetivos particulares Descripcion

Que tomen contacto con la escala de | En grupos o de manera individual, deben observar
tiempo y la unidad de tiempo de |secuencias fotograficas de diferentes fenémenos y
fenomenos cotidianos. elegir la unidad de tiempo que mejor permita
explicarlo.
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Que se aproximen a la idea de cambio de
escala como una herramienta til para
comprender aquello fendémenos ocurren a
gran velocidad o muy lentamente.

En grupo, se les presentan fendmenos conocidos y se
les pide que intenten realizar un cambio de escala.

Que puedan interiorizar la nocion de
tiempo geoldgico con su complejidad

Se proyectdé el video Cosmos de Carl Sagan, que
aborda el calendario cosmico.

Que puedan analizar evidencias y
formular hipétesis como primer
acercamiento a la préctica cientifica.

En grupo, se les presentan diferentes evidencias y se
les pide que construyan una explicacion a partir de
ellas. Se compara el caracter explicativo de cada
hipétesis frente a nuevas evidencias.

Que puedan comparar sus hipétesis con
la formulada por Wegener

Se les brinda un texto que enuncia los postulados de
Wegener y se les demanda que lo comparen con las
hipotesis formuladas por ellos y por sus compafieros.

Que puedan identificar las razones por
las cuales el modelo de Wegener no fue
aceptado

A partir de la lectura y analisis de un texto se indagara
sobre las cuestiones sociales que influyen en la
validacion de una teoria, asi como en las limitaciones
de la misma.

Tabla 1: Clase 1 - Tiempo geologico y Deriva continental.

Objetivos particulares

Descripcion

Que los alumnos puedan fijar ciertas
cuestiones centrales de la teoria de la
Deriva continental y que entiendan las
discusiones historicas que se
desarrollaban en el momento de su
formulacion.

Proyeccion de un video que resume todo lo trabajado
en la Clase 1 acerca de la teoria de Wegener “El
surgimiento de los continentes”.

Que puedan encontrar ciertas
caracteristicas correspondientes a la
naturaleza de la ciencia en un modelo
particular, el modelo de Wegener, para
comenzar a cuestionar asi la imagen
tradicional de ciencia.

A partir de la lectura del texto “Naturaleza de la
ciencia” se identifican y problematizan en clase
diversos aspectos del quehacer cientifico. Puesta en
comun.

Que puedan identificar la limitacion
explicativa fundamental del modelo de
Wegener.

Se les presenta un texto critico a la teoria propuesta por
Wegener y se les pide que expliquen su pertinencia o
no. Plenario

Que identifiquen la importancia del
tiempo en los modelos geoldgicos

Se realizan preguntas en el pizarron que den cuenta de
la dificultad de percibir la evolucion de la Tierra.

Que puedan explicar a partir del modelo
estudiado ciertos fenomenos naturales.
Que encuentren las  limitaciones
explicativas del modelo.

Se les presentan diferentes articulos periodisticos con
informacion de diferentes fendmenos geologicos y se
les pide que intente explicarlos a partir de la teoria
propuesta por Wegener.

Presentar a los estudiantes en forma
teodrica el modelo de Tectonica de Placas.

Proyeccion de un video sobre Tectonica de Placas y
uso de animaciones (subduccion, tipos de limites, tipos
de corteza, vulcanismo, formacion de montanas etc.)
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Tarea

Lectura textos de geologia (estructura interna de la
tierra, modelo de placas, subduccion, tipos de limites,
vulcanismo, etc.)

Tabla 2: Clase 2 - La historia de una teoria.

Objetivos particulares

Descripcion

Que puedan encontrar los limites de las
placas tectonicas y vincularlos con la
morfologia de la tierra.

Se les presentan mapas con los limites entre las
diferentes placas tectonicas y las zonas de mayor
actividad volcanica. Se les pide que establezcan
relaciones y expliquen las evidencias observadas.

Que se acerquen al modelo de tectonica
de placas y puedan relacionarlo con
diferentes fenomenos geologicos.

Trabajo con un simulador del modelo de placas
tectonicas.

Que identifiquen conceptos propios del
modelo estudiado, y puedan relacionarlos
con diferentes fenémenos geoldgicos.

Se les brindan textos explicativos del modelo de
tectonica de placas y se les pide que intenten
recrearlos en el simulador.

Que utilicen conceptos del modelo
estudiado para explicar diferentes
cuestiones.

Se hace entrega de un texto que resume todos los
conceptos vistos hasta el momento y el Ciclo de
Wilson. Se les presentan incognitas y se les pide que
respondan en base a lo visto hasta ahora.

Que utilicen los conceptos del modelo
estudiado para explicar los fendmenos
geologicos vistos anteriormente.

Se les presentan diferentes preguntas y se les pide
que respondan a la luz del modelo estudiado.

Tabla 3: Clase 3 - Modelo de placas tectonicas.

Objetivos particulares

Descripcion

Que los estudiantes puedan afianzar y dar
cuenta lo que han entendido del ciclo de
Wilson

Se les presenta un parrafo extraido del texto titulado
“Doénde y por qué los volcanes” y se les pide que lo
explique con sus palabras.

Que puedan construir una mirada critica
acerca de las producciones utilizadas
para la ensefianza de las ciencias de la
tierra.

Se les presentan diferentes textos con explicaciones e
imagenes y se les pide que expliquen porque les
parecen adecuadas o no utilizarlas en la ensefianza
del modelo de placas tectonicas.
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Que puedan construir una mirada critica
acerca de las consignas de las actividades
propuestas para la ensefanza de las
ciencias de la tierra.

Se les presentan diferentes actividades propuestas en
los textos de ensefianza de las ciencias de la tierra y
se les pide que las distingan en diferentes categorias
de acuerdo al tipo de capacidades/habilidades
requerida en ellas. Luego, en una puesta en comun se
cuestiona la finalidad de cada una de esas
actividades.

Que los estudiantes puedan acercarse al
concepto de obstaculo en la ensefianza.
Que puedan identificar los recursos
utilizados en la UD y las
capacidades/habilidades demandadas en
cada actividad.

Se les pide que lean un texto acerca de los obstaculos
en la ensefianza de las ciencias de la tierra y que
luego sugieran que obstaculos creen que han sido
tratados en esta UD, con qué recursos y qué
capacidades/habilidades les hemos demandado.

Que tomen contacto con los diferentes

Se les propone que analicen la UD en base a:

aspectos 'y herramientas de una | secuenciacion, actividades, recursos, dinamicas etc.
planificacion Se les presentan preguntas orientadoras.

Que se acerquen al concepto de | Se les presenta un texto y se les pide que respondan a
transposicion  didactica 'y modelos | una serie de preguntas orientadoras.

explicativos en ciencia.

Que puedan comprender la influencia de
la concepcion de ciencia de los docentes
en su modo de ensefiar la ciencia.

Se les presenta un texto que contrapone dos
diferentes concepciones de ciencia. Se les pide que
respondan a una serie de preguntas orientadoras, y
que diferencien actividades propuestas desde una u
otra concepcion de ciencia.

Tabla 4: Clase 4 - Analisis de la practica docente.

Actividad con simuladores: Modelo de placas y Ciclo de Wilson.

En la clase 3, propusimos el trabajo en grupos con un simulador del modelo de placas
tectonicas (Figura 1), con el objetivo de que los y las estudiantes se acercaran a la
comprension del mismo, para luego poder interpretar diferentes fendémenos propios de la
dindmica del paisaje terrestre.
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Figura 1: Simulador del modelo de placas https.//phet.colorado.edu/es/ - Consultado el
7/8/2015.

Algunas caracteristicas que nos resultaron interesantes del simulador estan referidas a la
capacidad de poder representar los diferentes procesos internos asociados a la dindmica del
paisaje terrestre (interaccion de diferentes cortezas y visualizacion de fendmenos asociados) y
la inclusion del factor tiempo en cada uno de ellos.

Para llevar adelante la actividad, cada grupo conté con una guia de trabajo, que fue pensada
como un recorrido de los procesos que queriamos evidenciar, (Tabla 5) sugiriendo a los y la
estudiantes que ejecutaran en el simulador diferentes interacciones entre cortezas.

Guia actividad con Simulador de Placas Tectonicas

Consigna: Simular la interaccion de diferentes cortezas y para cada seleccion responder las preguntas
sugeridas:

1-Corteza Continental — Corteza Continental

Seleccionar: mostrar agua de mar y mostrar etiquetas

» Accionar flecha roja, verde y azul respectivamente

a- (Qué capa se mueve? ;La corteza? ;lLa litosfera? ;Sobre qué estructura se produce el
deslizamiento?

b- ;Qué fendmeno se estd simulando? ;(Es un momento de expansion oceanica? jEs un
momento de generacion de litosfera? ;De qué tipo?;Cual/es es/ son la/s consecuencia/s de
la interaccion simulada? ;Otras consecuencias? ;Con que caso de los trabajados en la
Actividad 2 podrias relacionarlo?

Tabla 5: Interaccion Corteza Continental-Corteza Continental y preguntas orientadoras.

La actividad con el simulador fue permanentemente relacionada y referida a actividades
anteriores (textos, imagenes, etc.), asi como también se les requirié a los y las estudiantes que
reprodujeran en el simularan diferentes situaciones aparecidas en los textos, propiciando de
este modo, el pasaje entre representaciones.

Luego del trabajo con el simulador, al acercarse al modelo del Ciclo de Wilson, a través de
diferentes imagenes, pudieron construir la nocién de destruccion y creacion de litosfera, como
ciclo constante de la dindmica terrestre, retomando conceptos complejos como los de
conveccion del manto, subduccion, orogénesis etc.
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CONCLUSIONES

El iniciar la UD trabajando con el obstaculo del tiempo geoldgico, acercando a los y las
estudiantes a la unidad de tiempo en geologia, les brindd la oportunidad de empezar a
construir la nocién de un paisaje terrestre dindmico y en constante cambio, nociéon que es
obturada por la imposibilidad humana de percibir semejantes escalas temporales. Del mismo
modo, las ideas previas ligadas a la aparente inmutabilidad del paisaje y al catastrofismo
pudieron ser confrontadas, acercando a los alumnos a los actuales modelos cientificos
utilizando simuladores y relacionando a través de diferentes recursos, los procesos internos de
la Tierra, sus fendmenos asociados y el tiempo geologico.

La implementacion de la UD desatd una serie de reflexiones que permitieron revisar las
actividades y mejorarlas en distintos aspectos. Estas acciones posteriores a la residencia
docente que origind el trabajo se enmarcan en el proceso de su publicaciéon en canales
apropiados, con el fin de socializar tanto la UD, como los factores que formaron parte de su
construccion.

La formacion de residentes en Ciencias de la Tierra en el contexto de la formacion de
profesores de primaria y la publicacion tanto de la experiencia como de la UD contribuyen a
materializar el desarrollo del Disefio Curricular de la CABA en relacion con las Ciencias de la
Tierra, tan postergadas en el contexto local y nacional.
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