sobre el tema e invitamos a los maestros a
conocerlas. A continuacion se enlistan las mas
importantes y se desarrolla solamente la que
corresponde al articulo de referencia, es decir,
la que se refiere a la permanencia de los fondos
oceanicos.

Principales ideas previas del alumnado:

o La inmutabilidad terrestre (éste es el
obstaculo mas importante y persisten-
te).

o El catastrofismo precientifico (donde
solo se considera una situacion inicial
y una final, catastrofe instantanea e
incomprensible, casi “magica”).

« El origen de las rocas (todas las rocas
provienen del origen de la Tierra).

« Eltiempo geoldgico (dificultad de repre-
sentar mentalmente valores temporales
de la magnitud requerida en geologia).

» La inaccesibilidad de los procesos im-
plicados (las condiciones de presion y
temperatura del interior terrestre estan
alejadas de la experiencia personal de
cualquiera).

o La diversidad y amplitud de las escalas
espaciales (dificultad para escalar una
perspectiva global del planeta, desde lo
macro hasta lo micro).

« La permanencia de los fondos oceanicos
y otras ideas sobre las placas litosfeéri-
cas. Como lo ha subrayado la autora del
articulo, Wegener, al defender su teoria
de los desplazamientos continentales,
dice que cumple la “ley de la perma-
nencia”, en los términos siguientes: hay
permanencia, pero no de cada océano o
continente individual, sino del area de
los continentes y de las cuencas marinas
en su conjunto.

Wegener mueve sus continentes sobre los
fondos oceanicos, cuyos materiales constitu-
yentes serian permanentes, y ahi reside la
diferencia mas importante con la tectonica
de placas. Marques (1994) ha detectado ideas
similares a ésta en alumnos de 17-18 afios,
que desplazan los continentes sobre los fondos
oceanicos. Marques sefiala, igualmente, que
alumnos de esas edades utilizan los mismos
procesos para explicar la formacion de las dor-

sales y de ordgenos, asi como otras ideas que
deben hacer reflexionar sobre el tratamiento
que se da a la tectonica de placas.

VI. Una secuencia para
limar dificultades

Si se pretende que los estudiantes adopten una
perspectiva dinamica y ésta no solo no es facil,
sino que solo se consigue de manera gradual,
parece razonable centrar el tratamiento de
los temas en los cambios geoldgicos. Para ello
conviene tomar la situacion de partida y la
resultante de cada caso; qué se ha modificado
y qué permanece, cual es el agente causante,
en qué consiste su intervencion y qué huellas
deja.

Se recomienda entonces empezar por
aquellos procesos dinamicos que ofrezcan
menor resistencia a ser comprendidos: los
externos. E iniciar la dinamica interna por
aquellas manifestaciones que mas claramente
la ponen en evidencia: volcanes y terremotos.
Y no ofrecer las respuestas (tectonica de pla-
cas) sin plantear previamente algunos de los
problemas para cuya solucion se generaron
las ideas movilistas, asi no solo se entiende
mejor la teoria, sino que se valora también su
potencial explicativo.

Por ultimo, baste decir que el objetivo
deberia ser no tanto que los alumnos dispongan
de un conocimiento mas o menos detallado
de la tectonica de placas, sino que sean ca-
paces de utilizar, para su interpretacion de la
naturaleza, un modelo dinamico y global del
funcionamiento terrestre, lo cual acercara al
alumno a entender la Tierra como un sistema
en constante cambio.

VII. Bibliografia

“Monografia sobre la dinamica interna
terrestre”, varios autores, en la revista Alambi-
que: Diddctica de las ciencias experimentales,
No. 18, octubre de 1998, Barcelona, Espaha.

Los profesores pueden copiar esta guia para su uso
en clase. Para cualquier otro uso es necesaria la

autorizacion por escrito del editor de la revista.
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comoves?

guiadelmaestro

Por Rosa Maria Catala

v PE)RE‘GRINCE

Maestros:

Esta guia se ha disefiado para que un articulo de
cada nimero de ;Como ves? pueda trabajarse
en clase con los alumnos, de modo que se adap-
te a los programas de ciencias naturales y a los
objetivos generales de estas disciplinas a nivel
bachillerato. Esperamos que la informacion y
las actividades propuestas sean un atractivo
punto de partida o un novedoso “broche de
oro” para dar un ingrediente de motivacion
adicional a sus cursos.

I. Relacion con los
temarios de la UNAM

Esta guia y el articulo de referencia pueden
ser especialmente Utiles para los maestros
de geografia, dado que la geologia esta mas
relacionada con esta ciencia que con cualquier
otra. Sin embargo, también pueden utilizarse
en las areas de biologia y fisica como un ma-
terial integrador, ya que la forma en que se
descubren y analizan los movimientos terres-
tres son ejemplos de los avances cientificos y
tecnoldgicos. Ademas es posible aprovechar
los aspectos éticos en las clases de filosofia,
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en lo que se refiere a las condiciones en que las
comunidades cientificas aceptan o no cambios
significativos en sus teorias. En esta ocasion la
guia se concentrara mas en aspectos de didac-

tica, con el fin de enriquecer los conocimientos
que los maestros tienen sobre el tema.

Il. La dindmica interna de la
Tierra, un aprendizaje complejo
Diferentes culturas, alejadas unas de otras en
el tiempo y en el espacio, han considerado las
montafias como moradas de los dioses, si no es
que dioses mismos. No es extrafio que asi sea,
las grandes formaciones montafiosas parecen
transmitir a quienes las contemplamos una sen-
sacion de inmutabilidad, de eternidad. Durante
muchos siglos, fildsofos y naturalistas conside-
raron que las montanas eran tan antiguas como
la Tierra. Ninguna fuerza parecia existir en esos
tiempos capaz de originar un relieve tan colosal
como los Alpes o el Himalaya. De manera que si
las montafas no eran contemporaneas del ori-
gen del planeta, tendrian que haberse originado
en una época temprana de éste, caracterizada
por continuas convulsiones.
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También en la literatura actual pueden
seguirse ideas que nos remiten a un relieve
inalterable. Asi, Augusto Monterroso en su
imaginativa e ironica obra La oveja negra y
demds fdbulas dice: “Al principio la fe movia
montafas solo cuando era absolutamente
necesario, con lo que el paisaje permanecia
igual a si mismo durante milenios...”

La resistencia a admitir la dindmica te-
rrestre no es algo del pasado, ni que afecte
solo a quienes poseen escasos conocimientos
geologicos. En el articulo de referencia se
hace manifiesto que hasta mediados de los
afos sesenta, los gedlogos se seguian negando
a reconocer la posibilidad de que los continen-
tes se desplazaran. Toumlin, en su espléndido
libro The Discovery of time dice al respecto:
“Reconocer la mutabilidad de la Tierra, de los
seres vivientes que han habitado en ella y hasta
de los cielos mismos es algo que los hombres
solo hacen bajo la presion de argumentos
abrumadores”.

Sin embargo, parece que en ocasiones
seguimos esperando que los estudiantes in-
corporen la idea de una Tierra en permanente
cambio simplemente porque afirmamos que eso
es lo que ocurre, no obstante que el sentido
comun les indica que los relieves y las monta-
fnas permanecen inalterables, salvo que el ser
humano intervenga.

El evento geoldgico que origind el tsunami
en diciembre de 2004 es uno de esos momentos
de los que habla Toumlin y los maestros de
geografia no pueden obviarlo en sus cursos; es
un recordatorio muy reciente y dramatico del
poder y la vigencia de la dinamica terrestre.

lll. Ensenanza de la

tectonica de placas
La llegada de la teoria de la tectonica de placas
a los salones de clase no solo ha sido tardia, sino
desconcertante en todo el mundo. No se sabe
qué hacer con su traslacion didactica, ni siquiera
como ubicarla o como relacionarla con otros
conocimientos geologicos, por lo que se han
abierto dos propuestas antagonicas, y que en
buena mediada siguen presentes hoy en los ma-
teriales didacticos de uso en el bachillerato:

1. Se trabaja la geologia clasica coro-
nandola con la tectonica de placas, como
modelo que ayuda a integrar los conocimientos
adquiridos.

2. Se aborda la tectonica de placas al
principio de la asignatura, utilizandola como
referente permanente de la perspectiva ofre-
cida sobre la dinamica del planeta.

Desde la primera propuesta se defiende la
conveniencia de retrasar el tratamiento de la
tectonica de placas con argumentos como:

« Es una teoria compleja, en la que se ma-
nejan conceptos que deben ser conocidos
previamente por los estudiantes.

«  Exige la utilizacion de grandes escalas (debe
contemplarse la Tierra en su conjunto) y el
paso permanente de la escala planetaria a
la regional.

o Parasu formulacion resulta imprescindible
abordar la dindmica sublitosférica, y no
es facil la comprension de procesos que
ocurren a grandes profundidades y en unas
condiciones de presion y temperatura muy
alejadas de la experiencia personal de los
alumnos.

» Elmodelo que propone permite explicar los
grandes procesos geoldgicos pero dice poco
sobre la dinamica mas local, necesaria para
dar respuesta a las preguntas que puede
formularse un estudiante de secundaria o
bachillerato.

De acuerdo con esto, su tratamiento
precoz (en algunos casos se ha trabajado
en la ensefanza primaria) no solo seria
in(til sino que podria resultar contrapro-
ducente.

Desde la segunda postura, se sostiene
la conveniencia de adelantar el tratamiento
de la tectonica de placas con argumentos
como:

« No se trata de una teoria mas, sino que
propone un marco interpretativo global que
condiciona la perspectiva que se ofrezca
sobre la dinamica terrestre.

 Supone una revolucion kuhniana que ha
reestructurado el conocimiento geologico,
de manera que ha dejado fuera de uso nu-
merosos conceptos de geologica clasicay ha
cambiado el significado de otros muchos.
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o Pueden ofrecerse formulaciones muy sen-
cillas de la tectonica de placas, adaptadas
al nivel de los estudiantes.

« Entodo caso, cuando los alumnos acceden
a la ensenanza de nivel medio superior, ya
han visto y oido en los medios de comuni-
cacion hablar de las placas y como sus mo-
vimientos generan volcanes y terremotos.
Como en otros casos, la informacion llega al
alumno, tanto si nos parece que lo hace en
el mejor momento como sino, y la tarea del
maestro seria estructurarla, relacionarla y
darle los significados adecuados.

* No parece posible ensefar y aprender
geologia al margen de esta teoria.

Como puede verse, a ninguna de las dos
opciones le faltan argumentos. En los Ultimos
afos se ha producido en diferentes paises
un cierto consenso para la organizacion del
curriculum de alumnos con edades superiores
a 18 anos, donde la segunda opcion seria la
adecuada, y para aquellos con menos de 13
afos, para los que seria prematura la inclusion
en sus programas de la teoria que nos ocupa. EL
debate, pues, ha quedado acotado al periodo
comprendido entre los 13y los 18 afios, lo que
ya es un avance, pero no para los maestros de
secundaria y bachillerato.

IV. Algunas claves para avanzar

Algunos autores, como Sequeiros y Pedrinaci
(1992), han partido de algunas preguntas clave
para seleccionar los contenidos de un curso de
geografia fisica destinado a los alumnos del
nivel que nos ocupa. Estas preguntas son:

;Qué conocimientos pretendemos que
adquieran los estudiantes?

;Qué dificultades de aprendizaje presen-
tan?

;Qué secuencia y organizacion pueden
ayudar a reducir esas dificultades?

Su propuesta se resume en los siguientes
aspectos:

« La Tierra esta sometida a cambios. Unos
son graduales y continuos, otros esporadi-
cos e intensos.

o Algunos de estos cambios son motivados
por los agentes externos, cuyas fuentes
energéticas son el Sol y la gravedad.

«  Otros cambios son motivados por procesos
internos, que tienen en el calor del interior
de la Tierra y en la gravedad sus fuentes
energéticas.

+ La tectonica de placas ofrece un modelo
de flujo de materia y energia que explica
de manera global y coherente los procesos
geologicos internos y sus efectos en la
superficie terrestre.

« Los cambios dejan huellas, ya sea por los
materiales que originan o bien por las
formas y estructuras resultantes.

« Lasrocas pueden ser consideradas archivos
que contienen informacion sobre las con-
diciones en que se formaron y los cambios
posteriores que han experimentado.

« Utilizando el actualismo como método de
analisis, se pueden reconstruir los cambios
ocurridos en el pasdo.

« Entre los procesos internos y los externos,
se producen interacciones. El relieve
terrestre es la consecuencia de esas inte-
racciones.

 Las actividades humanas estan alterando
gravemente el planeta Tierra.

Como puede verse, esta propuesta se
centra en ideas-eje que buscan ofrecer una
perspectiva dinamica que muestre los prin-
cipales procesos que ocurren, sus causas, los
efectos que producen y el modo en que pueden
investigarse. Se pretende, en definitiva, que el
alumnoy la alumna tengan nociones basicas de
como funciona la Tierra y del papel que esta
desempenando la actividad humana.

V. Principales dificultades
de aprendizaje

Para conocer qué es lo que “no se com-
prende” por parte de la mayoria de los alumnos
y por qué, se dispone de tres instrumentos: la
historia de la geologia, la epistemologia y el
analisis de ideas del alumnado. Estos instru-
mentos nos ayudan a detectar las dificultades
de aprendizaje y a conocer algunas de la
claves que pueden intervenir para facilitarlo.
En la monografia en que se basa esta guia se
da una explicacion mucho mas extensa de las
principales ideas previas de los estudiantes
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