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E ste libro, como el resto de los que componen el pro-
yecto curricular Investigando Nuestro Mundo (6-12),
ofrece a los docentes en activo y a los estudiantes para maes-
tro un conjunto de materiales de apoyo para el diseiio y puesta
en practica de unidades didacticas y actividades de enfoque
investigador en la Educacion Primaria. Con un estilo directo,
e intentando sintetizar las aportaciones propias y ajenas de
la investigacién y la experimentacién didactica, se abordan PROYECTO CURRICULAR INVESTIGANDO NUESTRO MUNDO [6_]2]
todos aquellos aspectos que los profesores debemos consi-
derar, hoy en dia, para llevar a cabo una enseiianza renovada
sobre la Tierra y el Universo. El proceso didactico se formula
desde una perspectiva integrada del curriculum, partiendo de
la investigacion de interrogantes concretos que los escolares
se plantean en su interaccion con el medio préximo. Estos
procesos de investigacion escolar intentan proporcionar re-
ferentes concretos para la construccion de los conocimientos
mas significativos sobre la Tierra y el Universo, indispensa-
bles en la alfabetizacion cientifica basica del alumnado; asi

como comportamientos auténomos, criticos y comprometi- y el U n |Ve rSO

dos con su entorno socionatural.
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INTRODUCCION

Este libro, como el resto de los que componen el Proyecto Curricular Inves-
tigando Nuestro Mundo (6-12), ofrece a maestros y maestras en activo y en for-
macién un conjunto de materiales de apoyo para el diseno y puesta en prictica
de unidades didécticas y actividades de enfoque investigador en la Educaciéon
Primaria. Con un estilo directo, e intentando sintetizar las aportaciones propias
y ajenas de la investigacion y experimentacion didéctica, aborda todos aquellos
aspectos que se consideran necesarios para afrontar una ensefianza renovada so-
bre la Tierra y el Universo, desde una perspectiva integrada del curriculum que
parta de la investigacion de la realidad socionatural del entorno.

Con este propdsito, el primer capitulo presenta las caracteristicas generales de
INM (6-12),y el segundo introduce y justifica el dmbito de la Tierra y el Universo
como uno de los ocho dmbitos de investigaciéon que nuestro proyecto contempla
en el desarrollo del curriculo de Primaria. El tercer capitulo ofrece una perspec-
tiva actual e integrada del conocimiento sobre Ciencias de la Tierra, en la que
puede sustentarse la actuacién profesional del maestro en esta etapa educativa.
El cuarto capitulo expone una sintesis de los principales resultados de investiga-
cién sobre las concepciones y obstaculos de los escolares respecto a la Tierra y el
Universo; un conocimiento que se hace necesario con vistas a hacer efectivo el re-
quisito de partir y desarrollar la ensefianza teniendo en cuenta los conocimientos
iniciales de los alumnos y las dificultades que surgen en la progresiva y compleja
reconstruccion de tales conocimientos.

Ante la realidad de unos curriculos excesivamente compilatorios y, por ello,
desmesurados, y sin unas prioridades justificadas y bien definidas, el quinto ca-
pitulo de este ambito hace una seleccién del conocimiento que sobre la Tierra y
el Universo seria deseable en esta etapa, organizandolo en torno a un conjunto de
problemas generales que consideramos fundamentales. Habida cuenta del perfil
investigador de este proyecto curricular, el capitulo analiza la relacién existen-
te entre esos problemas generales y los problemas especificos que se plantea el
alumnado, como punto de partida para el desarrollo de posibles investigaciones
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que se podrian abordar, de las que se muestran ejemplos en un capitulo posterior.
De esta forma, la investigacion escolar estaria centrada, en un primer momento,
en los aspectos concretos del dmbito que se decida explorar, pasando después, en
el desarrollo de las unidades didacticas investigadoras, a poner en marcha proce-
sos de generalizacion en relacién con éste y el resto de los dmbitos de investiga-
cién que propone INM (6-12).

El enfoque investigador, integrado y contextual de este proyecto curricular
nos lleva a apoyar los procesos de construcciéon del conocimiento escolar en una
permanente aproximacion a la realidad socionatural y cultural de los escolares.
Un acercamiento que comienza con las preguntas que se suelen plantear los ninos
a partir de la interaccién con su entorno natural y que dard lugar a las unidades
didacticas que organizan la dindmica de investigacién escolar sobre el ambito.
Esta necesaria cercania al entorno natural préximo se facilita y adquiere toda su
potencialidad mediante los talleres de experiencias. El capitulo sexto ofrece una
muestra de experiencias practicas —en este caso, y dada la amplitud del &mbito
de la Tierra y el Universo, en absoluto exhaustiva— presentadas con un enfoque
investigador en relacién con los problemas generales del ambito, incluyendo su-
gerencias para su posible adaptaciéon o modificacion segun la etapa.

En esta misma linea de aportar disefios concretos, que ejemplifiquen y permi-
tan una mejor comprension e introduccién practica en este Proyecto, el séptimo
capitulo expone la estructura basica de tres unidades didacticas investigadoras.
En cada una de ellas se pone énfasis en explicar el sentido de las posibles activi-
dades que se sugieren y la logica global de la dindmica definida por las secuen-
cias. Se trata de unos disefios-tipo que los equipos de maestros podrian emplear
como referente para iniciar su andadura en esta linea, realizando la necesaria
adaptacion de estas propuestas a las necesidades y caracteristicas especificas de
su contexto. Se intenta, por tanto, ofrecer unos materiales concretos, que puedan
facilitar las tareas de disefio de la ensenanza, sin que sean considerados como ma-
teriales acabados y listos para aplicar directamente. Ademds, se incluyen diversas
sugerencias sobre el enfoque de otras posibles unidades.

Finalmente, el capitulo octavo, ademads de la bibliografia, propone fuentes de
informacién que conforman un banco de recursos inicial y ttil para el disefio de
actividades y de unidades didacticas sobre la Tierra y el Universo, y, en general,
sobre otros problemas cientificos y tecnoldgicos actuales.

S6lo nos queda esperar que los profesionales a los que va dirigido este libro,
y los estudiantes que se estdn preparando para serlo, encuentren en él un ins-
trumento que les permita afrontar la ensenanza en este ambito de una manera
fundamentada, investigadora y critica, lo que debera redundar en un aprendizaje
mds relevante, significativo y funcional en la compleja sociedad actual.
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. EL PROYECTO CURRICULAR INVESTIGANDO
NUESTRO MUNDO (6-12)

Las dificultades que encuentran los equipos de profesores interesados en dise-
nar sus propias propuestas de clase son mdltiples. El diseno del curriculum exige
afrontar multiples situaciones problematicas y tomar decisiones comprometidas
en aspectos relacionados, entre otros, con la busqueda de finalidades educativas
compartidas y negociadas, la delimitacién del conocimiento escolar relevante
para impartir en clase y la formulacién de propuestas diddcticas alternativas que
rompan la rutina escolar y promuevan el interés por conocer, intervenir y, en la
medida que puede la escuela, transformar la realidad.

Los obstaculos del profesorado en su tarea cotidiana de disenar, desarrollar
y evaluar el curriculum van mas alld de la bisqueda de soluciones puntuales y
rutinarias que aporta globalmente cualquier libro de texto mas o menos nove-
doso, que, en la mayor parte de los casos, genera espejismos en el aprendizaje
de los alumnos y frustracién en los propios ensenantes. Los cambios necesarios
son mas profundos y exigen promover lineas de actuacién en diferentes campos
interrelacionados: la formacién inicial y permanente del profesorado, los mate-
riales curriculares, el perfil del puesto docente (tiempo, espacio, recursos), etc.
Se necesita, si se quiere facilitar la autonomia y responsabilidad curricular del
profesorado, proponer medidas y plantear proyectos que permitan a profesoresy
equipos nuevas formas de organizar los procesos de ensenianza-aprendizaje.

El Proyecto Curricular Investigando Nuestro Mundo (6-12)" pretende apoyar
a los profesores en esta tarea docente, aportando un material didactico amplio y
experimentado que pueda servir de ayuda para disenar, desarrollar y evaluar sus
propias propuestas de clase. Esta aportacién se centra basicamente en la oferta
de propuestas didécticas alternativas e integradoras, dirigidas especificamente al
profesorado abierto a las principales lineas de cambio y renovacién pedagogica
actualmente vigentes. Y, especialmente, al profesorado interesado en la introduc-
cién de estrategias de ensenanza por investigacién que, pese a ello, encuentra
serios obstaculos curriculares para consolidar esta opcién metodolégica como
proyecto de aula, ciclo o centro.

! Canal, P; Pozuelos, E. J. y Travé, G. (2005). Descripcién general y fundamentos. Proyecto Curricu-
lar INM (6-12). Sevilla, Diada.
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El Proyecto INM (6-12) propone una nueva forma de organizar la ensefian-
za a partir de una propuesta integrada de trabajo basada en Ambitos de Investi-
gacion (Al), definidos como organizadores curriculares referidos a subsistemas
de la realidad socionatural que potencialmente puedan suscitar interrogantes de
interés para el alumnado, promover conocimientos significativos, interrelacio-
nados y funcionales, y permitan desarrollar los objetivos prioritarios del drea de
conocimiento del medio y de dreas instrumentales relacionadas con el desarrollo
de la competencia cientifica en Primaria.

Los Al permiten determinar y organizar el conocimiento escolar y el conoci-
miento profesional desde nuevos puntos de vista, no disciplinares. Ello supone
una nueva aproximacion a los procesos de disefio de la ensefianza y de formaciéon
del profesorado.

En cuanto a su aportacion a los procesos de desarrollo del curriculo, los Al
facilitan la conexion entre las propuestas generales que suelen realizar los curri-
culos disciplinares de etapa o de drea de conocimiento (que generalmente rea-
lizan una formulacién del qué enseniar en términos de objetivos y contenidos)
y los curriculos de aula (que vienen a desarrollar por lo comun las editoriales,
constituidos como secuencias de lecciones o unidades didacticas concretas). El
Al no sélo incluye una propuesta de conocimiento escolar deseable, sino que
también concreta y delimita un conjunto de posibles objetos de estudio y unida-
des didacticas que definirdn el curriculo de aula y que permitiran el avance de los
aprendizajes de acuerdo con la orientaciéon proporcionada por la propuesta de
conocimiento escolar deseable que incorpora cada dmbito.

Los Al no se ocupan tan sélo del problema del qué ensenar, sino que tam-
bién afrontan el de como ensenar, o el de como intervenir en la formacién del
profesorado, pero no sélo en el plano metodolédgico general de las estrategias de
ensenanza o de formacion, sino también en el de la determinacidn de los posibles
objetos de estudio y en el de los procesos concretos de ensefianza o formacién
que se quieren implementar en la practica.

INM (6-12) se compone actualmente de:

— Dos materiales de fundamentacién para el desarrollo profesional del profe-
sorado:

1. Descripcion General y Fundamentos®
2. Una Escuela para la Investigacion’

> Canal, P; Pozuelos, E. ]. y Travé, G. (2005). Descripcién general y fundamentos. Proyecto Curricu-
lar INM (6-12). Sevilla, Diada.
* Jiménez, J.R. (2006) Un Aula para la Investigacion. Proyecto Curricular INM (6-12). Sevilla, Diada.
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— Ocho ambitos de investigacion:

3. Investigando las Actividades Econémicas*
4. Investigando las Sociedades Actuales e Historicas®
5. Investigando los Seres Vivos®
6. Investigando la Alimentacion Humana’
7. Investigando las Mdquinas y Artefactos®
8. Investigando la Tierra y el Universo
9. Investigando los Ecosistemas
10. Investigando los Asentamientos Humanos

La propuesta didactica que realiza INM (6-12) constituye un entramado de co-
nocimientos imbricado en un proyecto que consideramos atractivo, coherente y ri-
guroso, capaz de realizar una propuesta curricular integrada para la etapa primaria
que servira de base para la contextualizacién que efectien los profesores y equipos
docentes interesados en disenar sus propios proyectos de aula, ciclo y colegio.

Este proyecto curricular, que como hemos visto estd basado en dmbitos de
investigacion, pretende ser un instrumento de transformacién curricular. Para
ello estructura los procesos de investigacion que se desarrollen a lo largo de una
determinada etapa o ciclo educativo superando procesos episddicos; orienta el
conocimiento profesional, ya que en cierta forma, los procesos de aprendizaje de
los alumnos y de desarrollo profesional de los profesores son paralelos y guardan
similitudes; y, por ultimo, facilita los procesos de ensenanza-aprendizaje, ya que
permite disponer de estudios multidisciplinares que proporcionan datos precisos
s obre, entre otros aspectos, los conocimientos cientificos actuales, las concepcio-
nes de los alumnos o los problemas a investigar y las posibles unidades didacticas
que se pueden abordar en clase.

La utilidad del Proyecto Curricular INM (6-12)) dependerd basicamente de
las decisiones que tomen los propios equipos de profesores para determinar su
mejor adaptacion al contexto en que se implementard, tratando siempre de con-
figurar unos procesos de ensenanza-aprendizaje coherentes con los principios de
investigacion escolar y de ambientalizacién del curriculo.

* Travé, G. (2006). Investigando las Actividades Econémicas. Proyecto Curricular INM (6-12).
Sevilla, Diada.

Estepa, J. (2007). Investigando las Sociedades Actuales e Histéricas. Proyecto Curricular INM
(6-12). Sevilla, Diada.

¢ Canal, P.(2008). Investigando los Seres Vivos. Proyecto Curricular INM (6-12). Sevilla, Diada.
Pozuelos, E. J.; Gonziélez, A. y Travé, G. (2008). Investigando la alimentacién humana. Proyecto
Curricular INM (6-12). Sevilla, Diada.

Criado, A. y Garcia-Carmona, A. (2011) Investigando las Mdquinas y Artefactos. Proyecto Curri-
cular INM (6-12) Sevilla, Diada.
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2. ¢POR QUE Y PARA QUE INVESTIGAR SOBRE LA TIERRA Y EL
UNIVERSO EN PRIMARIA?

Vivimos en un planeta tnico. Un planeta hermoso y azul que, visto desde
el espacio, entrana una belleza singular entre los dridos desiertos del resto del
Sistema Solar. Es tnico porque su posicion en el espacio, su concreta distancia
respecto del Sol, su masa y campo gravitatorio le permiten tener una atmésfera
peculiar, y, sobre todo, el milagro de contener agua coexistiendo en superficie
en sus tres estados: s6lido en los hielos de los glaciares o la Antdrtida, liquido en
nuestros océanos y agua continental, y en forma de vapor en la atmdsfera. Ese
milagro ha permitido el desarrollo de la vida orgdnica que conocemos vy, por el
momento, somos el tinico cuerpo de nuestro Sistema Solar que la posee.

Pero, aunque para la mayoria, sélo somos especiales por contener vida, lo so-
mos también en otros aspectos que convierten a nuestro planeta en un lugar
magnifico y fascinante. Nuestra Tierra, en constante evolucion gracias a la ener-
gia interna que posee, genera relieves y cadenas montafosas que no se han descu-
bierto todavia en ningtin otro cuerpo planetario conocido; océanos que se abren
y se cierran, continentes viajeros, paisajes que cambian a lo largo de la evolucién
e historia de nuestro planeta. Dejarnos llevar por la magia de un tiempo medido
en millones de afnos, comprender ese misterio que nos hace tnicos a pesar de
que compartimos la misma historia que el resto de los cuerpos del Sistema Solar,
saber como y por qué nuestro planeta es el que es, seria razén y motivo suficiente
para abordar su estudio ya desde la Ensenanza Primaria.

Pero existen también otras razones no menos importantes. La Tierra es nues-
tra casa. De hecho, cuando pensamos en la Tierra, incluso cuando particulariza-
mos en la idea “Planeta Tierra”, generalmente nos referimos a nuestro “habitat”,
al lugar donde vivimos, el medio que nos “soporta” —jnunca mejor dicho!- como
especie, el espacio en el que interactuamos con otros seres vivos y con el que
nos relacionamos, el lugar de donde extraemos la mayor parte de los recursos
que utilizamos, fuente de riqueza y de disfrute... Asi que, en realidad, estamos
pensando y hablando de medio ambiente, economia, bienestar... e incluso salud.
Estamos refiriéndonos, en definitiva, a “nuestro mundo”, cuyo conocimiento e
investigacion define globalmente el proyecto INM.
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Es por ello que en el dmbito “La Tierra y el Universo” se aglutinan y relacionan
de un modo natural muchos conocimientos inherentes a otros A.I., aportando
un enfoque globalizador que permite abordar los distintos componentes y las
diversas relaciones e interacciones que se producen en su conjunto. Es desde esta
perspectiva global desde la que nos vamos a ocupar de este ambito, pero sin ol-
vidar también que la Tierra es un cuerpo rocoso que viaja por el espacio acom-
panado de otros planetas del Sistema Solar, con los que comparte una historia
anterior y una evolucion futura.

Los oBJETIVOS DEL ESTUDIO DE LA “TIERRA Y EL UNIVERSO”

Bésicamente, el desarrollo de este dmbito intenta la comprension del Siste-
ma Tierra en el Universo, el conocimiento de sus elementos, sus caracteristicas y
organizacion, sus interacciones y la energia que las controla, los cambios que se
producen como consecuencia de las mismas y su evolucién en el tiempo. Sin olvi-
dar, por supuesto, el andlisis y valoracion critica de algunas de las intervenciones
humanas en el medio, la comprensiéon de la importancia de los problemas y ries-
gos ambientales que causamos y debemos afrontar, y la generacién de actitudes
que promuevan la sostenibilidad y la conservacién del patrimonio natural. Todo
ello a partir de la identificaciéon y planteamiento de interrogantes y problemas
relevantes para los intereses de los ninos, utilizando diversos procedimientos de
obtencién y elaboracién de la informacion, formulando hipétesis o explicaciones
y explorando diversas soluciones.

Es por ello que a partir de nuestro &mbito, como en el caso de los anteriores,
se contribuye al desarrollo global de todos los objetivos que orientan el Proyec-
to INM (12-16)}, tanto en capacidades como actitudes, aunque particularmente
podemos referirnos a todos los relativos al bloque D, E o G (Ver tabla).

Por otra parte, ademas de contribuir al desarrollo de estos objetivos generales,
la propia complejidad del Sistema Tierra-Universo, con sus cambios a lo largo del
tiempo y lo irrepetible de sus procesos, propicia la consecucion de ciertas capacida-
des dificiles de adquirir por otras vias. Podemos poner, como ejemplo, el desarrollo
de la visién espacial, en cuya base se encuentran los problemas del aprendizaje de
otras muchas disciplinas, o el manejo de distintas escalas espacio-temporales; es
decir, la capacidad para abordar un objeto de estudio que puede llevarnos desde

! Canal, P; Pozuelos, E. J. y Travé, G. (2005). Descripcion general y fundamentos. Proyecto Curri-
cular INM (6-12), Diada, Sevilla.
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Objetivos generales de INM (6-12)

El proyecto se orienta al desarrollo en los escolares de sus:

A. Capacidades intelectuales

1. Para comprender la realidad natural y social.

2. Para decidir y actuar en forma auténoma, racional y emocionalmente equilibrada.
3. Para investigar y resolver problemas.

4. Para valorar criticamente, con fundamento e independencia de juicio y criterios.

B. Capacidades comunicativas

5. Para comunicarse adecuadamente con otras personas, como fuentes y receptoras de infor-
macion, tanto en forma verbal como no verbal, llegando a entender lo que dicen, hacen
y sienten los demas, y capacitdndose para conocer, comunicar y debatir con fundamento
ideas y sentimientos, empleando los diversos medios de expresion (oral, escrita, grafica,
gestual, etc.).

6. Para interaccionar en forma fructifera con otras fuentes de informacién: libros, documen-
tos fotocopiados, medios informéticos, recursos audiovisuales, aspectos concretos de la pro-
pia realidad a conocer, etc.

C. Capacidades de cooperacion

7. Para colaborar con los compafieros en las tareas y contextos escolares.
8. Para cooperar con los demads en los contextos vivenciales cotidianos.
9. Para actuar solidariamente.

D. Conocimientos basicos sobre nuestro mundo, como sistema de sistemas materiales

10. Para comprender la forma en que los distintos sistemas materiales terrestres dependen unos
de otros y se relacionan entre si.

11. Para comprender los problemas y riesgos ambientales que afronta el mundo.

12. Para entender y asumir personalmente los principios en que se ha de fundamentar una
interaccién de la humanidad con el medio orientada hacia la sostenibilidad y para actuar
cotidianamente en consecuencia.

E. Conocimientos conceptuales validos (es decir, relevantes, significativos, funcionales, inte-
grados, evolutivos y duraderos) sobre cada uno de los sistemas materiales que INM (6-12)
propone investigar, lo que implica:

13. Comprender qué elementos forman parte de cada uno de los sistemas materiales terres-
tres que incluye nuestra propuesta curricular, qué relaciones mantienen éstos entre si, qué
cambios principales experimenta cada uno de estos sistemas en su evolucién y como estin
organizados.

14. Aprender significativamente unas primeras formulaciones bésicas sobre los principales
conceptos generales organizadores de nuestra propuesta, los de: sistema, componente del
sistema, interaccién, cambio, organizacion, materia y energia.

15. Lograr un aprendizaje valido de los principales conceptos y modelos relativos a cada dm-
bito de investigacion.
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E. Conocimientos procedimentales generales

16. Procedimientos de debate y toma de decisiones: dialogar; expresar ideas, sentimientos y
experiencias; argumentar, negociar, moderar y decidir.

17. Procedimientos de interaccién sensorial-cognitiva con fuentes de informacién: atender,
observar, registrar informacién, medir, experimentar, recolectar, interrogar, leer reflexiva-
mente y seleccionar informacién significativa (en libros, revistas, Internet, planos, videos,
aspectos de la realidad, etc.).

18. Procedimientos de elaboracién/transformacién de informacién y construcciéon de conoci-
mientos: ordenar, clasificar, resumir, esquematizar, inferir, explicar, inventar, redactar, dra-
matizar.

19. Procedimientos de reconocimiento y formulacion de problemas.

20. Procedimientos de formulacion de hipétesis o explicaciones.

21. Procedimientos de planificacién de tareas, actividades y proyectos.

22. Procedimientos de evaluacion del desarrollo y resultado de tareas, actividades y proyectos:
resumir el desarrollo de procesos, analizar causas y consecuencias, valorar, inventar alterna-
tivas.

G. Actitudes generales

23. Valoracién positiva del conocimiento y la explicacién racional de las cosas y procesos mate-
riales en el dmbito natural y social, apreciando esta opcion en su justo valor y diferencidn-
dola de otras formas de conocimiento socialmente organizado, también valiosas para sus
fines: tradiciones, creencias, saber artesanal, etc.

24. Proteccién del medio ante posibles impactos negativos, como punto de partida fundamen-
tal para una relacién de la humanidad con la naturaleza orientada hacia la sostenibilidad.

25. Negociacion democritica, didlogo y tolerancia en la resolucion de los conflictos personales
y sociales y, en consecuencia, rechazo del autoritarismo, el dogmatismo, la violencia y la
guerra como formas de interaccion y resolucién de conflictos.

26. Reconocimiento genérico de la diversidad de paises, culturas y personas como valor posi-
tivo.

27. Respeto a los derechos humanos de todas las personas, independientemente de su edad,
género, nacionalidad u origen étnico.

28. Reconocimiento del valor de la autonomia intelectual y moral en las personas, la creatividad
y la innovacion, en la resolucion de los problemas personales y sociales.

29. Valoracion positiva de estilos de vida saludables, orientados a la prevencién y promocién
de la salud.

el microcosmos al macrocosmos en lo espacial, y desde el origen del planeta a la
actualidad en lo temporal. La velocidad de los procesos geoldgicos o planetarios,
con sus cambios lentos pero inexorables, nos permite relativizar la rapidez y com-
plejidad de otros cambios que afectan a nuestro mundo. En definitiva, nos permite
adquirir una vision menos antropocéntrica del mundo.

Asimismo, es un ambito idéneo para entender que el conocimiento cientifi-
co nunca es definitivo ni acabado. La Astronomia moderna y la Geologia estan
en continuo avance y, frecuentemente, los medios de comunicaciéon nos asaltan
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con nuevas observaciones y datos sobre nuestro planeta, nuestro Sistema Solar
u otros lugares del espacio. Podemos asi aprovechar la enorme motivaciéon que
tiene para los ninos lo desconocido, las fronteras del conocimiento que atin nos
quedan por traspasar, todo lo que nos queda por descubrir..., para despertar su
interés y afan de saber y dotarles de las capacidades bésicas para comprender los
nuevos avances que, sin duda, se irdn produciendo.

Pero, si bien la importancia de este &mbito no se discute, su tratamiento en
Primaria no siempre se encuentra suficientemente representado o bien desarro-
llado. Y, sin embargo, muchos de los conceptos y fenémenos que son objeto de
nuestro estudio forman parte de nuestra experiencia cotidiana y, por lo tanto,
son ficilmente abordables como problemas de investigacion escolar: el dia y la
noche, los cambios estacionales y atmosféricos, los fenémenos meteoroldgicos,
la utilizacién de recursos minerales en nuestro entorno inmediato, la formacién
del paisaje natural que nos rodea, los problemas de contaminacién ambiental,
etc. (Nadie como los ninos para dejarse arrastrar por la belleza y el misterio que
encierran una simple piedra redondeada o el hallazgo de un f6sil! Ademas, los
medios de comunicacién acercan y amplifican otros problemas que, por su es-
pectacularidad o sus consecuencias, poseen un interés particular para los escola-
res de Primaria, como son la sismicidad o el vulcanismo, la exploracién del espa-
cio, o los seres vivos de otras épocas geoldgicas. Esto despierta la curiosidad y las
preguntas que, planteadas en clase, abren la via de las numerosas investigaciones
que ponen en relacidn los distintos ambitos entre si:

e ;Podemos realmente viajar al espacio? ;Podemos llegar al centro de la Tie-
rra? ;Puede impactarnos un gran meteorito?

e ;Por qué son tan valiosos los diamantes y otras piedras preciosas? ;Pueden
ocasionar guerras? ;Como se hace una mina?

e ;Por qué unos paises tienen petrdleo y otros no?

e ;Qué pasa cuando la tierra tiembla? ;Es lo mismo un terremoto que un
tsunami? ;Podemos prevenir esas catdstrofes?

e ;Por qué los volcanes echan humo? ;De dénde sale la lava?

e ;Por qué los hombres primitivos vivian en cavernas? ;De qué estan hechas
las casas actuales? ;Podrian haberse desarrollado las civilizaciones sin los
recursos minerales?

e ;Hay vida en otros planetas? ;Como son los animales que han vivido en el
planeta en otras épocas? ;Por qué se extinguieron? ;Podemos revivirlos?

e ;Como se forma una cueva? ;Cudnta profundidad puede tener?

e ;Podemos usar todo el agua que queramos? ;Dénde nacen los rios y como
se alimentan?
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e ;Quién desgasta las rocas?

e ;Qué pasa si cambia el clima? ;C6mo afectaria a los seres vivos y al planeta?
;Qué son las glaciaciones?

e ;Como se forma un suelo? ;Qué consecuencias tiene su destruccion?

Estas u otras preguntas similares son s6lo una pequenia muestra de las multi-
ples cuestiones que, en relaciéon con otros ambitos, pueden surgir y que justifican
la existencia e importancia del que aqui vamos a tratar.

Por otra parte, el divorcio entre Ciencia y Sociedad se hace patente en unas
areas mas que en otras, siendo, quizds, las Ciencias de la Tierra unas de las mas
desfavorecidas desde este punto de vista. Son muchos los errores relativos al fun-
cionamiento del planeta que se mantienen y divulgan entre la poblacién, incluso
en adultos titulados, lo cual tiene especial importancia cuando de su conoci-
miento derivan muchas decisiones socio-politicas que afectan al desarrollo de
las sociedades o que se encuentran en el germen de importantes conflictos. Es
en la escuela donde debemos plantar la semilla del conocimiento y actitudes que
conviertan a los ninos en futuros ciudadanos responsables.

Pero, ademads, no hay que olvidar otros aspectos que generan actitudes y va-
lores absolutamente necesarios en nuestra sociedad. Hoy, gran parte del ocio se
gestiona en los espacios naturales que encierran un patrimonio cuya necesidad
de proteccién pasa por el imprescindible conocimiento de sus valores. Nos re-
ferimos no sélo a la biodiversidad, sino, en particular, al registro geolégico, el
cual constituye la memoria de la Tierra y cuya destruccién conlleva un proceso
irreversible. Aprender a mirar con otros o0jos, descubrir que tras la belleza de un
paisaje o de una forma rocosa hay una historia que las rocas nos cuentan, un
lenguaje que podemos descifrar, es una labor que iniciada en la escuela acaba
repercutiendo en el conjunto de la sociedad. La educacién es la mejor via para el
uso responsable de los entornos naturales y su conservacion futura.
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3. ¢QUE SE DEBE SABER PARA ENSENAR SOBRE LA TIERRA
Y EL UNIVERSO?

Muchos estudios han puesto de manifiesto la escasa formacion cientifica de
los maestros de Primaria y, aunque no de un modo biunivoco, se ha conside-
rado que una mas adecuada formacién en las dreas cientificas podria llevar a
una mejora del proceso de ensenanza-aprendizaje. Sin embargo, determinar qué
conocimientos son imprescindibles en cada drea y cuél debe ser su nivel de pro-
fundizacién es un problema complejo.

Es completamente impensable esperar que el maestro sea un experto en cada
una de las disciplinas que componen el campo de las ciencias experimentales, o
que pueda adquirir en su paso por la facultad “todo” el conocimiento efectivo
que necesita para desenvolverse en su ejercicio profesional. Pero también es un
hecho que la mayoria de los maestros en ejercicio se desinteresan de la ciencia en
sus aulas porque se sienten inseguros respecto a sus conocimientos cientificos.

Esto, en el caso de las Ciencias de la Tierra, es especialmente alarmante. Dada
la escasa presencia de los contenidos relativos a estas materias a lo largo de toda
la escolarizacidn, los estudiantes acaban la Secundaria o el Bachiller con una muy
deficiente formacién en este drea y esto es extensible a aquellos que acceden a
la Universidad y van a ser futuros maestros o profesores. De hecho, la mayoria
de los maestros son muy conscientes de estas carencias, y no pueden decidirse a
plantear ninguna alternativa al libro de texto que, por otra parte, puede contener
incorrecciones en mayor proporcién que en otras disciplinas. Ademas, la escasa
y deficiente formaciéon que poseen hace que en muchos casos se arrastren ideas
previas y concepciones alternativas que, frecuentemente, son transmitidas a sus
alumnos, como veremos en el siguiente capitulo.

Formular una propuesta fundamentada sobre qué formacién necesita un
maestro sobre la Tierra y el Universo requiere considerar la enorme complejidad
de estos sistemas, la posibilidad de abordar su conocimiento desde cualquiera de
las disciplinas cientificas cldsicas, asi como la naturaleza particular de estos siste-
mas cambiantes en el tiempo y, por tanto, con dimensién histérica. La moderna
concepcidn de la Geologia como “la ciencia que estudia la composicion, origen y
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evolucion del sistema Tierra en relacion con otros sistemas del Universo™' le da la
consideracion de la ciencia bésica desde la que se pueden contemplar los aspectos
historicos, evolutivos y sistémicos del ambito La Tierra y el Universo.

;Cudl es el origen y evolucién de la Tierra como objeto césmico? ;Cémo fun-
ciona nuestro planeta? ;Qué cambios profundos ha sufrido a lo largo del tiempo?
;Coémo nos afecta a los seres vivos la dindmica terrestre? ;Qué relacién mantiene
la humanidad con el planeta? Son preguntas basicas que un maestro debe es-
tar en condiciones de comprender y profundizar, que le deben permitir integrar
conocimientos mas especificos y valorar algunos de los problemas ambientales
drésticos con que se enfrenta nuestra sociedad actual; en definitiva, planteamien-
tos que deben servir de eje conductor de una formacion que les permita iniciar
a los ninos en la construccién de modelos interpretativos adecuados sobre el
planeta en el que viven.

LA GEOLOGIA COMO CIENCIA BASICA QUE ESTUDIA LA TIERRA EN EL UNIVERSO

Aunque, como ya hemos dicho, ninguna ciencia es ajena al ambito de estu-
dio de la Tierra y el Universo, consideramos la Geologia como la ciencia basica
que permite abordar los contenidos relativos a este ambito en Primaria. Nuestra
formacién como ensenantes requiere no sélo que conozcamos los principios y
fundamentos bésicos que rigen esta ciencia, sino que tengamos una vision global
de la Geologia y de su papel y lugar en el panorama cientifico actual.

Tradicionalmente, la filosofia de la ciencia ha senalado que la Geologia, aun-
que es una ciencia experimental, se diferencia del resto por dos particularida-
des importantes: por una parte, su dimension histérica; y por otra, su dificultad
experimental. Quiza para los gedlogos sea un planteamiento recurrente, pero,
en cualquier caso, estas particularidades se reflejan en el proceso de ensenanza-
aprendizaje de esta ciencia.

Sus dificultades experimentales se derivan de la magnitud y complejidad de
su objeto de estudio: la cantidad de variables e interacciones que entran en juego
en cada uno de sus subsistemas; la escalas espaciales a las que se producen los
procesos geolégicos, desde el nivel atémico al planetario; la intensidad, velocidad
y duracién de los procesos, desde segundos a millones de anos; o las discontinui-
dades propias del registro geoldgico, son algunas de las razones que dificultan la

' Anguita Virella, F (1981). “La Geologia en el contexto interdisciplinar”, en Geologia y Medio
Ambiente, CEOTMA, MOPU, Madrid.
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experimentacion en este ambito de la ciencia. Esto ha sido, en gran parte, causa
de la ausencia casi generalizada de investigaciones escolares sobre el planeta, y de
que su estudio se aborde desde un punto de vista excesivamente tedrico.

Su dimensién histérica es otra de sus singularidades. Por una parte, estudia
propiedades y procesos inmanentes — no histéricos— de la Tierra fisica, pero tam-
bién —y éstos son precisamente los que la caracterizan— aspectos configuracio-
nales o histéricos, ya que los sistemas geoldgicos son tinicos en el espacio e irre-
petibles en el tiempo?. La geologia es, por lo tanto, una ciencia histdrica, aunque
podamos plantearnos el estudio del planeta como una traslacion a los materiales
terrestres de los procesos inmanentes de la Fisica o la Quimica.

Por ello, podemos abordar el estudio del planeta en dos formas complementa-
rias: una, reduciendo los procesos geoldgicos a procesos fisicos y quimicos (meto-
dologia reduccionista); y otra, teniendo en cuenta su evolucién en el tiempo (meto-
dologia historicista), a partir, fundamentalmente, de la aplicacién del Actualismo.

De acuerdo con Hooykaas (1975), el Actualismo es el método que parte del
andlisis de las causas que intervienen en la actualidad para reconstruir el pasado.
Desde el punto de vista metodoldgico, el actualismo es mayoritariamente acep-
tado y se puede decir que es la mayor contribucién de la Geologia a las Ciencias
Historicas y a la Filosofia. La frase acunada por Geikie (1882), “el presente es la
clave del pasado”, resume la metodologia actualista.

Tradicionalmente, ha constituido un método bésico en la interpretacion y re-
construccion de los procesos histdricos, pero, actualmente, es también un pode-
roso instrumento de prediccidn, ya que el conocimiento del pasado y el presente
tienen especial importancia en la prevision del futuro. La moderna Geologia, que
se ocupa también de comprender cdmo los procesos geoldgicos y las actividades
humanas pueden afectar al planeta en un futuro préximo, necesita conocer los
cambios, ritmos y frecuencia con que dichos procesos actéian y actuaron en el
pasado.

Por otra parte, ha habido pocos descubrimientos en Geologia mas importan-
tes que el tiempo profundo, que entiende que el Universo ha existido durante
miles de millones de anos y que la existencia del hombre se confina a los tltimos
milisegundos del reloj geoldgico metaférico. La comprension de que la Tierra, en
el conjunto del Universo, es un sistema que evoluciona desde hace mas de 4.500
millones de anos, y que sus subsistemas estain cambiando continuamente, es un
conocimiento poderoso e imprescindible en la alfabetizacidn cientifica.

> Simpson (1970). “La ciencia histérica” en Albritton, C. ed., Filosofia de la Geologia. Editorial
Continental, México.
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UNA NUEVA MIRADA SOBRE EL PLANETA

Todas las ciencias han sufrido una rapida evolucién en las tltimas décadas,
debido, principalmente, a la incorporacién de nuevas técnicas de investigacion
que han abierto numerosos campos de trabajo y nuevas aplicaciones. La Geolo-
gia no s6lo no es ajena a este movimiento, sino que podemos decir que es una de
las ciencias que ha alcanzado en las tltimas décadas una evolucién mds especta-
cular y mas amplio desarrollo.

Sin duda, el establecimiento del paradigma movilista, es decir, el estableci-
miento de que la litosfera se encuentra dividida en placas, y que esto implica
que los continentes se hayan desplazado en el tiempo geolégico, ha marcado la
moderna concepcién del planeta. La Tecténica de Placas marc6 un antes y un
después en la Historia de la Geologia, obligando a hacer una reestructuraciéon
general del conocimiento geoldgico, relacionando procesos que hasta entonces
se habian considerado independientes y aportando un modelo unificador y di-
namico sobre el funcionamiento terrestre.

La aceptacion de la geologia movilista supuso una conmocién en la comu-
nidad cientifica geoldgica. Una revolucidn cientifica, en el sentido definido por
Kuhn (1962), que constituye el nuevo paradigma dominante en geologia. Hoy
no hay nadie que no se defina movilista; sin embargo, el camino para conseguir
superar las cldsicas ideas fijistas dur6 décadas y no se consiguié sin resistencia
—“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 sélo hacen bajo la presién
de argumentos abrumadores™— protagonizando una de las polémicas mas apasio-
nantes de la historia de la ciencia a finales del siglo XIX y la primera mitad del XX.

Sin embargo, la Tecténica de Placas no ha resuelto todos los interrogantes y,
aunque su poder explicativo y predictivo es muy potente, esperamos asistir a nue-
vos cambios o incluso nuevos paradigmas. La Geologia nunca volvera a ser fijista,
pero el modelo dindmico actual se presenta todavia incompleto. Los problemas
por resolver marcan el futuro de la comprensién del planeta —y de nuestros com-
panieros del Sistema Solar—y son el camino de las nuevas investigaciones. Esto, lejos
de ser un inconveniente, proporciona la ventaja de ubicar la actividad cientifica en
su dimensiéon humana, contribuyendo a la comprension de su naturaleza y permi-
tiendo enfatizar el significado de la construccion de los conceptos y teorias en sus
multiples y naturales dificultades. El maestro, como profesional en formacién a lo
largo de toda la vida, debe estar en condiciones de aceptar, conocer y comprender
los nuevos cambios que surjan en el camino natural de una ciencia en evolucién.

* Toulmin, S., & Goodfield J. (1965). The Discovery of Time. Harper & Row, New York.
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A pesar de la indiscutible importancia de la Teorfa de la Tecténica de Placas
parala comprension de la dindmica del planeta y la correcta explicacion de temas
que despiertan enormemente el interés de los nifos, por su actualidad y su rele-
vancia medidtica, como los volcanes o los terremotos, muchos de los profesores
en ejercicio no se sienten seguros a la hora de plantear estos temas en el aula.

La Tecténica de Placas ha traido también, como consecuencia, no sélo una
nueva mirada sobre el comportamiento del planeta, sino también sobre cémo
abordar su estudio, aportando y despertando un enfoque holistico, necesario
para la adecuada comprensién del funcionamiento de la maquina terrestre, que
lleva a nuevos campos de investigacion, nuevas disciplinas y, en definitiva, a una
nueva concepcion geoldgica mds global. No hace mucho, el documento que re-
cogfa las lineas de trabajo del Grupo del Area Tematica de Geologia para la ela-
boracién del curriculo troncal europeo de Ciencias de la Tierra* reclamaba en
sus principios orientadores, como primer objetivo de la educacién en Ciencias
de la Tierra, el conocimiento y comprension de lo que es la Tierra y sus sistemas,
de incalculable valor para los individuos y la sociedad en general, y propugnaba
para su ensefianza un enfoque holistico, multi e interdisciplinario.

De la misma manera existen numerosas iniciativas y proyectos internacionales
como GLOBE, ESSEA, o ESSE 215, que establecen comunidades de investigadores
y profesores de geociencias de los distintos niveles educativos, que propugnan el
estudio del planeta desde una perspectiva sistémica. Uno de sus objetivos fun-
damentales es no s6lo preparar profesionales cualificados para hacer frente a los
problemas ambientales, sino formar ciudadanos que posean los conocimientos
cientificos adecuados para participar en la toma de decisiones sobre los mismos,
por lo que se dirigen a la comunidad educativa en general.

Nosotros, pues, abogamos, en la formacién del maestro, por el necesario cono-
cimiento del Actualismo como método fundamental para interpretar la historia de
la Tierra; la Tect6nica de Placas como teoria global que explica su dindmica; y un
enfoque sistémico para abordar los diversos contenidos del drea. En cualquier caso,
en el campo de las Ciencias de la Tierra, una formacion cientifica basica implica
conocer el lenguaje geoldgico, y, por lo tanto, poder entender informacién geol6-
gica divulgativa o especializada, conocer los métodos y técnicas que se involucran
en la investigacion geolégica, comprender las implicaciones sociales, éticas, econ6-
micas y tecnolégicas de los conocimientos relativos a las Ciencias de la Tierra, y ser
capaces de redimensionar los avances cientificos en sus valores axiolégicos.

* Ryan, P. & Roeleveld, W. (2003). “Caracteristicas generales del curriculo troncal europeo en Cien-
cias de la Tierra” en Tuning Educational Structures in Europe. Ed. Universidad de Deusto, Espana.

> Hernandez, M. J. (2011). “Educacién para las ciencias del Sistema Tierra en el siglo XXI”, Alam-
bique, n° 67, Grao, pp. 46-52.
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EL ENFOQUE SISTEMICO

Como ya ha sido expuesto en publicaciones anteriores®, la alternativa que
INM (6-12) plantea como opcién para superar las notables insuficiencias del
conocimiento convencional, fragmentado y poco significativo, es la perspectiva
sistémica. La teoria de sistemas se basa no s6lo en analizar las partes o compo-
nentes del mismo, sino en considerar las relaciones e interacciones entre las mis-
mas para poder explicar el comportamiento y funcionamiento global del sistema
como un todo.

El objetivo de este enfoque es estructurar y organizar los conocimientos con-
ceptuales de nuestro dmbito que pueden tener interés educativo para la etapa
de Primaria, en torno a los cuatro componentes de cualquier sistema: unidad y
diversidad de sus elementos, interacciones entre los mismos, formas de organiza-
cién y procesos de cambio.

COMPONENTES |¢ / ’\ | ORGANIZACION

A

¢ > CAMBIOS

¢ Canal, P.; Pozuelos, E. J. y Travé, G. (2005). op. cit.
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Asi, consideramos tanto el Universo como el planeta como sistemas que pue-
den ser estudiados no sélo en cuanto a los componentes o partes que lo forman,
sino también poniendo énfasis en las relaciones e interacciones que estas partes
mantienen entre si; la organizacién que se deriva de dichas relaciones y los cam-
bios que se van produciendo a lo largo del tiempo.

Obviamente, el Universo es el sistema mds complejo que se puede considerar,
en el se incluyen todos los subsistemas y elementos de la realidad que queramos
estudiar, integrados en el esquema mas global posible. Sin embargo, en el nivel
de Primaria, el planeta Tierra constituye un sistema complejo de particular in-
terés, tanto en si mismo, como en cuanto elemento del Universo. Por ello plan-
teamos en el eje central de este dmbito el estudio de la Tierra, con sus elementos,
interacciones, procesos de cambio y organizacién, a la vez que como cuerpo
planetario con un origen compartido y una evoluciéon conjunta con otros cuer-
pos del Universo.

Niveles de organizacion del planeta Tierra

Todos los sistemas pueden abordarse desde diferentes niveles de organizacion.
La Tierra, por supuesto, también. De este modo, podemos estudiar el planeta
desde un nivel de organizacién o perspectiva cdsmica, formando parte del Sis-
tema Solar, interactuando con otros cuerpos planetarios, y evolucionando con-
juntamente con los mismos. También podemos acercarnos al estudio del sistema
Tierra desde el nivel de organizacion geoldgico, que considera las capas de la
Tierra como los principales elementos del sistema, cada una de ellas con sus pe-
culiaridades y caracteristicas, su propia organizaciéon y dindmica, pero teniendo
en cuenta las relaciones e interacciones que mantienen entre si, y los resultados
que de ellas se derivan a lo largo del tiempo. Por tltimo, otro nivel de organiza-
cidn seria el que considera la Tierra como un sistema material, constituido por
substancias en distintos estados de agregacion y sometido a los diversos procesos
fisico-quimicos que regulan su comportamiento.

Cualquiera que sea el nivel que consideremos, deberemos partir de observa-
ciones sencillas y cotidianas que nos permitiran ir construyendo realidades mas
complejas. En relaciéon con el primer nivel de organizacién que hemos consi-
derado, algunas de las observaciones mas basicas y accesibles para los ninos de
Primaria son las relaciones del planeta Tierra con el Sol y la Luna; en el segundo
caso, muchos de los aspectos concretos y cotidianos de la dindmica de las ca-
pas externas del planeta, como el clima, los cursos de agua, el paisaje etc., son
directamente accesibles a nuestro estudio, aun sin olvidar las manifestaciones
superficiales de la energia interna terrestre como terremotos o volcanes. Por ul-
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timo, podriamos partir de la consideracién de la enorme variedad de materiales
terrestres accesibles a nuestro estudio, desde las rocas y minerales, al agua y gases
atmosféricos.

A partir de las observaciones mas directas se puede avanzar a los niveles de
organizacién menos perceptibles: hacia lo microscépico —comportamiento ele-
mental de la materia— y lo macroscépico, relaciones astronémicas mas complejas
y niveles de organizacién superiores en el Universo.

Los nifios generalmente conceptualizan el planeta Tierra como el lugar en el
que vivimos, un lugar en el que podemos encontrar continentes, con montanas
y valles, y océanos, y que posee una atmdsfera que nos permite respirar y existir.
Por ello, el nivel de organizacién mds simple, mas proximo a la configuracion
infantil del mundo fisico, y del que podremos partir en Primaria, es el que consi-
dera la Tierra como un sistema geoldgico formado por distintas capas, geosfera,
atmosfera, hidrosfera, y biosfera interactuando entre si.

Componentes del sistema Tierra: unidad y diversidad

De la misma manera que podemos considerar diferentes niveles de organiza-
cién, podemos senalar en cada uno de ellos numerosos elementos o partes que
conforman el sistema. Todos ellos seran distintos entre si (diversidad), pero todos
ellos mantendran caracteristicas similares (unidad) que nos permiten agruparlos
y considerarlos en conjunto.

En el nivel cdsmico, innumerables cuerpos, en cifras que escapan a nuestras
medidas habituales, componen la gran variedad del Universo conocido. Sélo las
galaxias, la unidad de composicion estructural del Universo, estin compuestas
por miles de millones de estrellas, junto con nebulosas y otros cuerpos peor co-
nocidos como los agujeros negros o la materia oscura. Ademds de considerar la
enigmatica energia oscura que acelera la expansién del Universo y constituye
aproximadamente el 72% del mismo.

Las estrellas son los astros mas comunes de nuestro Universo, y, aunque existe
una gran variedad de ellas en funcién de su tamano, masa, temperatura y edad,
todas se caracterizan por generar en su interior reacciones termonucleares de fu-
sién que las convierten en enormes focos emisores de energia. Las estrellas nacen
en las nebulosas (Figura 1), grandes acumulaciones de gas y polvo, en cuyo seno
se producen las atracciones gravitatorias y choques de particulas que generan in-
cipientes estrellas. Orbitando alrededor de las estrellas podemos encontrar otros
cuerpos, que tienen una masa mucho menor por lo que no generan energfa. Son
lo que los cientificos actualmente denominan “cuerpos planetarios”, un concepto
que engloba a planetas, cometas y asteroides, cada uno de ellos caracterizado por
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su tamano y el tipo de sus drbitas. Otros astros, los satélites, orbitan alrededor de
los planetas y les acompanan en su continuo caminar alrededor de las estrellas.

En este nivel organizativo, que considera la Tierra como cuerpo cdsmico, po-
demos analizar como nuestro planeta tiene semejanzas composicionales y es-
tructurales con los otros planetas del Sistema Solar, y con otros posibles cuerpos
planetarios alrededor de otras estrellas. El reconocimiento de nuestra pertenen-
cia a la familia Solar, con la que compartimos origen y evolucidn, orienta la in-
vestigacion planetaria y alimenta nuestro propio conocimiento de la Tierra. Por
otra parte, nuestra estrella, el Sol, no es sino una mas de los miles de millones que
pueblan nuestra galaxia, la Via Lactea; una estrella amarilla, aproximadamente
en la mitad de su vida evolutiva, y con un futuro previsible de convertirse en Gi-
gante Roja primero y, finalmente, en una Enana Blanca. En definitiva, formamos
parte de un sistema planetario cuyo proceso de formacidn parece ser un proceso
comun en el Universo, por lo que, quizd, nuestro suenio de no encontrarnos solos
en el espacio no sea una utopia.

Son de especial interés los movimientos de los planetas y sus relaciones con el
Sol, cuyos resultados, en el caso de la Tierra, condicionan nuestra vida. La rotacion
de los planetas sobre si mismos causa los ciclos planetarios de la noche y el dia,
que en cada planeta tienen una duracién diferente segiin su velocidad de rotacion.
El ciclo terrestre se produce cada 24 horas y hace que parezca que el Sol y todo el
resto de cuerpos que observamos en el cielo giran a nuestro alrededor. Igualmen-
te, todos los planetas giran alrededor del Sol en érbitas de muy baja excentricidad,
con periodos de traslaciéon que aumentan a medida que nos alejamos de nuestra
estrella. Asi, el afo terrestre dura 365 dias + 6 horas, mientras que el de Saturno,
por ejemplo, dura 29,4 anos terrestres. Debido a la inclinacién del eje de rotacion
de nuestro planeta, este movimiento de traslaciéon provoca diferentes condicio-
nes de iluminacién y calentamiento en los distintos puntos de la Tierra, y como
consecuencia se producen las variaciones estacionales del clima. Similarmente, en
cada planeta existen ciclos climdticos distintos segtin sea la inclinacién de sus ejes.
La Luna, nuestro satélite, mantiene una 6r-
bita alrededor de la Tierra de aproximada-
mente 28 dias, el mismo tiempo que tarda
en dar una vuelta completa sobre si misma.
La combinacién de los movimientos de los
dos astros y la iluminacion del Sol da como
resultado las fases lunares. Otras combi-
naciones de los movimientos en el sistema
Tierra-Sol-Luna provoca la formacion de Figura 1. Nebulosa del Caballo
eclipses y las mareas. en la Via Lictea.
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Forman parte de este nivel de organizaciéon los siguientes conceptos clave:
Universo, Big Bang, galaxia, agujero negro, nebulosa, estrella, nova y supernova,
constelacion, sistema planetario, Sol, sistema solar, planeta, satélite, cometa, aste-
roide, meteorito, crater, Luna, orbita, dia/noche, afo, estacion climdtica, marea.

Desde el siguiente nivel de organizacién, el que considera la Tierra como un
sistema material, podemos tener en cuenta como la Tierra, al igual que cualquier
otro cuerpo cdsmico, estd compuesta por materia. La materia mds comun en el
Universo (H, He), y que compone mayoritariamente los gases de una nebulosa,
se va diferenciando en los distintos cuerpos segin su evolucién. En el interior de
las estrellas, a modo de enormes hornos quimicos, las reacciones termonucleares
de fusién generan los distintos elementos quimicos, que son expulsados al espa-
cio al morir la estrella. De esta materia, “polvo de estrellas” de diversas generacio-
nes estelares, estan hechos todos los cuerpos del Universo, incluido nuestro Sol,
nuestro planeta y la vida que alberga.

Desde el nacimiento del Sol en la nebulosa solar, y la formacién de los proto-
planetas, cada cuerpo evoluciona de un modo distinto. Los més préximos al Sol,
debido a las altas temperaturas y sus pequenos campos gravitatorios, son inca-
paces de acumular y retener muchos componentes ligeros, por lo que son peque-
nos, densos y estdn constituidos fundamentalmente por rocas silicatadas y hierro.
Por su parte, los planetas exteriores mas alejados del Sol consisten en enormes
cantidades de materiales ligeros, que explican sus tamanos comparativamente
grandes y sus bajas densidades. Aunque no podemos olvidar que este modelo
planetario estd en construccion, y que los descubrimientos mas recientes de exo-
planetas (o planetas extrasolares) nos muestran a cuerpos supergigantes y ligeros
orbitando muy cerca de su estrella, algo para lo que todavia no se tiene una teoria
que proporcione una explicacion satisfactoria.

En nuestro planeta podemos encontrar una gran variedad de materiales que
difieren tanto en sus propiedades fisicas como en la forma en que reaccionan ante
los distintos tipos de energia. Sin embargo, todo esta constituido, en realidad, de
una cantidad minima de sustancias quimicas —elementos y compuestos— en dis-
tintos estados: los gases que componen la atmdsfera; el agua y las diversas sales
en disolucién que componen la hidrosfera, y, en las capas sélidas, los minerales
que a su vez componen la variedad de rocas del planeta. De los elementos qui-
micos conocidos en el Universo, muy pocos son realmente abundantes y s6lo
8 se encuentran en la superficie del planeta en un porcentaje superior al 1%. A
nivel microscopico, todos los sistemas materiales estan constituidos por atomos
y moléculas, que se unen en distintas configuraciones para formar las sustancias.

El concepto “material” es el mas préximo al nivel de primaria, y podemos tra-
bajar con una gran diversidad de materiales terrestres y sus diversas propiedades
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especificas que nos permiten diferenciarlos entre si. A partir de ahi, podemos
avanzar a las propiedades fundamentales de la materia, masa y volumen, y a di-
ferenciarla de otras entidades como la luz o el calor que es lo que consideramos
energia. Podemos considerar los cambios de estado y el reciclado de la materia.

Se incluyen en este nivel los conceptos: material, mineral, roca, recurso, ma-
teria prima, metal, gas, componente de la atmdsfera, aire, agua, agua dulce, agua
salada, disolucién, cambio de estado.

Por ultimo, en el nivel que considera la Tierra como un sistema geoldgico,
nos encontramos con un planeta activo, en el que todos los procesos geoldgicos
conocidos tienen su paralelo, pasado o presente, en el resto de cuerpos planeta-
rios. Ya hemos visto cdmo en el Sistema Solar los distintos planetas evolucionan
y se diferencian en funcién de su proximidad o lejania del Sol, de su masa, y de
sus relaciones gravitacionales con el resto de los cuerpos que les acompanan.
Asi, unos poseen atmosferas y otros no, y las composiciones de las mismas son
muy variadas; unos no tienen agua, otros poseen s6lo agua helada, y la Tierra
tiene agua en los tres estados; todos estdn diferenciados en capas més densas ha-
cia el interior, pero su tamano relativo y composiciéon puede ser variable; todos
poseen o poseyeron una energfa interna que genera o generd actividad sismica
o volcdnica, etc.

Nuestro planeta es esencialmente rocoso —la geosfera—, con tres cuartas partes
de su superficie cubiertas por una capa relativamente delgada de agua —hidros-
fera— y todo el planeta envuelto por una leve capa gaseosa —atmdsfera—. Sobre
su superficie, y colonizando todos los ambientes posibles, desde las mas altas
cumbres hasta los profundos fondos ocednicos, se ha asentado la vida —biosfe-
ra—. La Tierra posee en su interior gran cantidad de energia, que se manifiesta
en los cambios continuos de su superficie. Las capas sélidas mds externas estin
fracturadas en placas, cuyos movimientos generan el desplazamiento de los con-
tinentes y el levantamiento de enormes cordilleras montanosas. A lo largo de los
limites entre las placas, y como consecuencia de sus movimientos, se producen
seismos y erupciones volcanicas que contribuyen a la conformacién de las cordi-
lleras o configuran las numerosas islas que pueblan nuestros mares. El paisaje de
nuestros continentes es esculpido por la interaccién de las rocas con el agua y la
atmosfera. Algunos de estos cambios ocurren con rapidez y pueden observarse
a escala humana y otros, sin embargo, son muy lentos. La biosfera, y particular-
mente el hombre, ha introducido cambios y modificado cada una de las capas
terrestres, provocando problemas ambientales de escala planetaria.

Todos los procesos geoldgicos acontecidos desde el origen de la Tierra han
quedado grabados en la Litosfera; sin embargo, su destruccion, bien por erosiéon
o por la propia dindmica de placas, impide que podamos reconstruir la totalidad
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de la Historia de la Tierra. Atin asi, las rocas nos permiten leer y narrar el pasado
geoldgico y comprender mejor el posible futuro del planeta.

En el nivel de Primaria es importante comprender tanto la semejanza de todos
los elementos del Universo, como entes materiales, como la diversidad composi-
cional y estructural de los mismos. Asi pues, la Tierra, al igual que el resto de pla-
netas de su familia Solar, estd organizada y estructurada en capas, cada una ellas
abordable como una individualidad con un comportamiento propio. Las capas
terrestres son sistemas que estin en constante interaccion debido a la combina-
cién de la energia interna terrestre y la energia solar, y, como resultado de esas
interacciones a lo largo de la historia del planeta, cada sistema va modificando su
composicion y propiedades fisicas.

Las capas terrestres son, a esta escala, los componentes fundamentales del sis-
tema Tierra. Los aspectos mds interesantes y atractivos en este nivel son nuestras
singularidades: la existencia de atmésfera y su particular composicion; la pre-
sencia de agua coexistiendo en los tres estados —sdlido, liquido y gaseoso— en la
superficie terrestre que ha propiciado la existencia de la vida; la geosfera, con
su comportamiento mévil que origina todos los rasgos superficiales del nuestro
planeta y el reciclaje del relieve; y la existencia tnica de la biosfera que genera
numerosas interacciones con el resto de elementos del sistema.

Son conceptos relativos a este nivel: atmosfera, aire, clima, fenémeno atmosfé-
rico, biosfera, ser vivo, ecosistema, hidrosfera, agua, rio, lago, mar, casquete polar,
acuifero, geosfera, corteza, manto, nucleo, continente, relieve, montana, erosion,
meteorizacion, terremoto, volcan, litosfera, placa tectdnica.

Interacciones

En cada nivel de organizacién se producen interacciones especificas que expli-
can las multiples transformaciones que se producen en la Naturaleza. La energia
que se encuentra en la base de todas estas interacciones es de origen gravitacio-
nal, electromagnético, nuclear, térmico, mecdnico y quimico. En cualquier caso
es necesario comprender que la energia se manifiesta en distintas formas que se
pueden transformar unas en otras.

En el nivel cédsmico, las interacciones gravitacionales son, sin duda, las mas
importantes. Explican la forma, posicién y movimiento de todos los astros del
Universo, y, en particular, la posicion de los cuerpos del Sistema Solar y sus mo-
vimientos sobre si mismos y alrededor del Sol; asi como la estructura en capas de
los planetas, la Isostasia, las mareas y las colisiones entre los cuerpos. Las interac-
ciones luminosas explican los fenémenos astrondmicos como la sucesion del dia
y la noche, las estaciones climaticas, las fases de la luna o los eclipses.
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En el nivel geolégico, se consideran tradicionalmente dos tipos de energias
fundamentales que causan las interacciones principales entre las distintas capas:
la propia energia interna de la Tierra y la energia solar.

La mayor parte de la energia interna terrestre se considera “energfa primor-
dial’”, es decir, originada en el proceso de formacién del planeta. El origen de esta
energia se deberia mayoritariamente a la transformacién en calor de la energia
acumulada durante el proceso de acrecion planetaria, causando la fase de di-
ferenciacion gravitatoria que da origen a las capas terrestres; a ésta, habria que
afiadir la energia generada por la descomposicién de is6topos radiactivos de lar-
ga vida media. La disipacion de esta energia a través de la conveccion del manto,
y su transformacién en energia mecdnica, causa los movimientos de la litosfera,
la orogénesis, el magmatismo, el metamorfismo, la deformacién de las rocas o la
sismicidad.

La energia solar, por su parte, afecta poco a la geosfera, pero moviliza las capas
fluidas terrestres, atmdsfera e hidrosfera, causando las interacciones climaticas y,
en su interaccién con la geosfera, el modelado del relieve.

Sin embargo, los flujos de energia en el planeta no son simples y muchos pro-
cesos se dan en la combinacién de ambos tipos de energia. Por ejemplo, el relieve
se crea como consecuencia de la energia interna terrestre, siendo sometido de
inmediato a la accién de los agentes externos movilizados por la energia solar,
pero también a la accion de la energia gravitatoria que se encuentran en la base
del movimiento lento pero constante de los materiales terrestres hacia zonas to-
pograficamente mds bajas. O bien, otro ejemplo serian las diversas transforma-
ciones de la materia, cambios de estado o transformaciones en estado sélido y
reacciones quimicas, que son causadas por interacciones fisico-quimicas debidas
tanto a la energia solar como a la interna del planeta.

Los seres vivos también intercambian energia con el medio en los ecosistemas,
fundamentalmente en las interacciones metabdlicas de produccién y consumo
de oxigeno y gas carbdnico atmosférico, e intervienen en otros grandes ciclos de
los materiales, como el del carbono, f6sforo, nitrégeno, etc.

Las sociedades humanas interaccionan con el medio originando la alteracién
y/o destruccidon de habitats y ecosistemas, produciendo cambios en la compo-
siciéon y comportamiento de la atmésfera e hidrosfera, modificando el suelo,
causando el agotamiento de recursos, la emisién de contaminantes, la extincion
de especies, etc. En definitiva, desequilibrando la regulacién natural de muchos
procesos del sistema.

En el nivel de Primaria, las interacciones mas faciles de comprender son las
que se producen entre las capas terrestres externas: atmosfera, hidrosfera, litosfe-
ra y biosfera (Figura 2). Muchos fendmenos y procesos familiares, como el ciclo
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del agua, los fendémenos meteoroldgicos, la erosién y meteorizacion, la forma-
cién del suelo..., se producen como consecuencia de estas interacciones. La im-
portancia de la biosfera, particularmente de la accién de la especie humana, pue-
de ser decisiva para comprender algunos de los problemas medioambientales del
planeta, asi como el modo de relacién de las sociedades humanas con el medio.

Figura 2. Diagrama de la naturaleza sistémica del planeta. (Proyecto ESSE21).

Es también fundamental comprender algunas de las relaciones astronémicas
basicas que, aunque no son obvias, explican muchos de los fenémenos cotidia-
nos: el dia y la noche, la sucesién de las estaciones, las mareas, los eclipses, las
lluvias de estrellas, etc.

Organizacion

En cada uno de los niveles mencionados se alcanza un alto grado de organi-
zacion. La organizacion del Sistema Tierra-Universo esta regida por las leyes y
Teorias que gobiernan el comportamiento de la materia, desde el nivel atémico o
subatémico, a la evolucién del Universo en su conjunto. En el nivel césmico, sin
duda, ademas de las leyes de la Fisica clasica, es la Teoria de la Relatividad la que
explica y predice mejor el comportamiento de la materia y energia del Universo;
mientras que las leyes de la Mecdnica Cudntica son las que regulan el comporta-
miento de la materia a nivel atémico y nuclear.
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A escala planetaria, cada capa terrestre alcanza un alto grado de organizacién
regulada por las leyes y teorias fisico quimicas sobre la naturaleza de la materia y
sus cambios, asi como las Teorfas y Principios Geolégicos y Bioldgicos que expli-
can la actual configuracién de la geosfera y la biosfera. El intercambio de energia
entre las distintas capas terrestres, a través del tiempo geoldgico, nos permite
comprender la evolucién de las distintas organizaciones y configuraciones por
las que ha pasado la Tierra.

Particularmente, hay que considerar también la relacién del hombre y el pla-
neta, que queda regulada por las teorfas e interpretaciones que rigen el com-
portamiento de las sociedades y su interaccién con los distintos elementos del
sistema.

Cambios

Se ha argumentado que el concepto de cambio, necesario para la compren-
sion del mundo, es un concepto de dificil construccién en la etapa de Primaria,
y poco trabajado en el aula, donde los conocimientos se suelen presentar de un
modo estdtico y descriptivo’. Sin embargo, en las Ciencias de la Tierra, la nocién
de cambio es imprescindible, aunque en muchos casos sea, precisamente, menos
evidente.

La construccién del concepto de cambio supone el desarrollo de nociones
espaciales y temporales basicas y la comprension del cardcter dindmico de los
sistemas que los hace cambiantes en el tiempo. El cambio es, pues, una propiedad
de los sistemas, pero cada sistema es el resultado del cambio, es decir, de su propia
historia. En nuestro dmbito, esto cobra especial relevancia, ya que la Geologia,
como hemos dicho anteriormente, tiene una incuestionable dimensién histdrica:
pretende comprender la historia de la Tierra desde su origen, la evolucién sufrida
hasta la actualidad, las distintas configuraciones que ha presentado el planeta a
lo largo del tiempo, su posible evolucién futura, y todo ello enmarcado en un
Universo también cambiante y en evolucion.

El cambio en nuestro dmbito implica la comprensién de relaciones tempora-
les simples como la sucesion, la simultaneidad o ciclos; pero implica también las
nociones de ritmo (o velocidad), duracién, y la propia comprension del tiempo
implicado en la historia de la Tierra. Asi, el principal problema con que nos va-
mos a encontrar es la escala espacial y temporal en la que se producen los cam-

7 Caiial, P. (2008). Investigando los seres vivos. Proyecto Curricular INM (6-12), Diada, Sevilla.
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bios en el Sistema Tierra; y en la base de las dificultades y obstaculos de aprendi-
zaje de muchos aspectos de las Ciencias de la Tierra (véase el capitulo siguiente)
se encuentran, precisamente, estas nociones.

En la escala temporal de la Tierra, la propia unidad, el millén de afios, ya es
una medida que no tiene ningun referente en nuestras vidas, y es dificil de conce-
bir incluso en la imaginacién; por lo tanto, la edad de la Tierra o el Universo no
dejan de ser un dato anecdético. Sin embargo, podemos comprender la necesidad
de establecer divisiones en el tiempo geol6gico, comprender qué criterios se utili-
zan para marcar limites, qué cambios tectonicos y bioldgicos de escala planetaria
delimitan las eras y periodos; en definitiva, como se construye nuestro calendario
terrestre y qué métodos de datacién usamos (Figura 3).

& 4.5 billian yeare aga

Figura 3. Calendario Terrestre. Proyecto Geosfera.

El ritmo, entendido como velocidad de los procesos, se da en el planeta a mu-
chas escalas. Podemos encontrar cambios muy rapidos, incluso stbitos, como
la caida de un rayo o una inundacidn tras una tormenta, los cambios de estado
del agua, la caida de un meteorito, un desprendimiento de tierra, un terremoto,
una erupcién volcdnica, cambios en la biosfera, cambios causados por el hombre
en el paisaje, etc., todos ellos observables a escala humana. Sin embargo, otros
cambios en el planeta se producen a un ritmo tan lento que no son perceptibles
y provocan la idea de inmutabilidad: cambios en el relieve, cambios del nivel
del mar, cambios en la disposicion de los continentes, formaciéon de montanas,
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cambios en las rocas... Tenemos, pues, que aunar la comprensioén de fenémenos
que ocurren a velocidades muy diferentes, y que muchas veces no son mds que
respuestas a un tnico proceso. Por ejemplo, un sefsmo no es mds que una ma-
nifestacion esporddica y subita de un proceso que ocurre a un ritmo lentisimo y
gradual y que no es perceptible: el movimiento de las placas.

Tan importante como el ritmo es el concepto de duracién. Los cambios en la
Tierra no s6lo no se producen a distintas velocidades, sino que no duran lo mismo.
La mayoria de los procesos en la geosfera duran millones de afios, y es dificil concep-
tualizar que algunas cordilleras montanosas atn se estan levantando, o que si agota-
mos o destruimos un recurso se pierde irremisiblemente a escala de la humanidad.

También, a escala espacial, tropezamos con cambios que afectan desde lo mi-
croscopico, como algunos cambios en la materia, a cambios de escala local, como
los cambios meteorolégicos, o cambios que afectan a escala planetaria, como el
cambio climdtico. Ademds, como hemos visto anteriormente, un cambio local
como un seismo puede tener su origen en un contexto espacial muy alejado y
mucho mads global.

Estas dificultades no hacen mds que resaltar la necesidad de trabajar escolar-
mente sobre la idea de cambio en la naturaleza, partiendo de los cambios eviden-
tes a los que lo son menos, si queremos superar las ideas fijistas y de inmutabili-
dad del planeta.

Desde la perspectiva del maestro de Primaria, se pueden seleccionar algunos
de los cambios mas relevantes del Sistema Tierra en el Universo. A partir de Ca-
nal, et al. (1997), consideramos los siguientes:

En el nivel cdsmico, los principales cambios observables en el planeta son de-
bidos a nuestra pertenencia a la familia solar, y son de cardcter ciclico a causa de
los movimientos rotacionales y orbitales de los distintos cuerpos.

Unos son debidos a la interacciéon con la energia luminosa del Sol, como la
sucesion del dia y la noche en todos los cuerpos afectados de rotacién sobre si
mismos, y su distinta duracién segtin las estaciones; las fases de la luna u otros
planetas observados desde la Tierra y la formacién de eclipses tanto de Luna
como del Sol.

Otros son debidos a las interacciones gravitatorias entre los astros cercanos,
como los cambios mareales terrestres, observados como variaciones del nivel del
mar en la costa.

También en este nivel podemos considerar el cambio subito, de origen gra-
vitatorio, producido en los meteoritos al entrar en contacto con la atmdsfera
terrestre, generando “estrellas fugaces” o “lluvias de estrellas” cuando son debidos
a la interseccion de la orbita terrestre con la del paso de algin cometa, y por lo
tanto también de cardcter ciclico.
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Por tltimo, podemos observar cambios puntuales, ciclicos o evolutivos, en la
posicion de galaxias, estrellas, constelaciones, cometas, planetas, satélites y demds
cuerpos, asi como las colisiones generadas por las interacciones gravitatorias.

En cuanto a la Tierra como sistema material, se pueden considerar los
multiples cambios fisico-quimicos de los materiales provocados por la inte-
racciéon con distintos tipos de energia, como los cambios de estado, de tempera-
tura, de posicidn, procesos de disolucion, mezcla y desmezcla de sustancias, etc.

En el nivel planetario, algunos de los cambios mas facilmente observables son
los cambios climéticos y meteorolégicos, originados bésicamente por la interac-
cién de la atmosfera y la hidrosfera terrestre con el Sol, cuya radiacidon energética
no incide homogéneamente sobre las distintas zonas de la superficie terrestre,
ni a lo largo del dia, ni en los distintos momentos del desplazamiento anual de
la Tierra en torno el Sol. También la accién de las capas fluidas sobre la geosfera
causa los procesos de meteorizacion, erosiéon y sedimentacion, que tienen como
consecuencia mas inmediata la generacion del suelo y el modelado del paisaje.

Otros cambios en la superficie terrestre son menos obvios, pero no por ello
menos importantes, como los producidos en la litosfera terrestre por la energia
interna del planeta: movimientos de placas, orogénesis y formacion de rocas, asi
como movimientos sismicos y erupciones volcanicas. La evolucién del planeta a
lo largo del tiempo ha producido cambios en la composicién y organizaciéon de
las distintas capas terrestres.

Por ultimo, no podemos dejar de considerar los cambios introducidos por
la accién del hombre y el desarrollo tecnolégico sobre la atmosfera, hidrosfera,
biosfera y geosfera.

GEOLOGIA Y SOCIEDAD: LOS PROBLEMAS AMBIENTALES Y EL PATRIMONIO NATURAL

Una nueva mirada global y holistica sobre el planeta nos obliga a considerar-
nos parte del mismo. La Tierra es nuestro hogar: en él vivimos y de él depen-
demos; por lo tanto, no podemos obviar nuestras relaciones con el mismo, los
cambios que introducimos y las consecuencias que tienen.

La necesidad de comprender estas relaciones se ha hecho evidente en los ulti-
mos anos. De hecho, la ONU declaré el aino 2008 como el “Afio internacional del
Planeta Tierra” con el lema “Ciencias de la Tierra para la sociedad” a iniciativa de
la Unién Internacional de las Ciencias Geoldgicas y la UNESCO (Figura 4). Con-
cienciar a la sociedad de la relacién que existe entre la humanidad y el planeta Tie-
rray resaltar la importancia de las Ciencias de la Tierra en la creacién de un futuro
equilibrado y sostenible para el hombre (AIPT- IGME, 2008) han sido y son los
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objetivos de esta iniciativa. Sirvan como ejemplo algunos de los temas de especial
relevancia para la sociedad que se resaltaron desde el programa de difusion de este
evento, todos ellos capaces de generar muchas cuestiones que se pueden abordar
como problemas a investigar en el aula con gran potencialidad educativa:

e El agua: Es uno de los recursos mds demandados y que actualmente genera
mayor tension entre distintas comunidades en todo el mundo; no en vano se
le considera el nuevo “oro” del planeta y hasta el cine lo ha incorporado como
tal en peliculas de gran impacto, como la penultima entrega de James Bond,
Quantum of Solace (2008), o la magnifica También la lluvia (2011) que plantea
el problema de su privatizacion. El aprovechamiento y conservacion de este
recurso, tanto en superficie como en el interior, debe ser abordado desde el
adecuado conocimiento y responsabilidad cientifica, pero como ciudadanos
debemos conocer las implicaciones que tienen nuestras acciones en la sobreex-
plotacién, modificacién de la dindmica hidrica o contaminacién de las aguas.

e Tierra y Salud: Hasta hace muy poco no se era consciente de que nuestras
acciones sobre el planeta pueden interferir en nuestra salud. Sin embargo, la
contaminacién de la atmdsfera y la hidrosfera no sélo nos causa problemas
directos en cuanto que respiramos y bebemos, sino que ademads llega al suelo y
por lo tanto a nuestros alimentos. Nuestra salud y calidad de vida no dependen
de dar respuestas aisladas a los problemas, sino que necesitamos comprender
las estrechas interacciones entre las distintas capas terrestres —atmosfera, hi-
drosfera, litosfera y biosfera— para garantizar un futuro mejor.

o El suelo: El suelo es uno de los recursos naturales
no renovables mds importantes para la humanidad -
y dependemos de él desde muchos puntos de vista, ( plaiictal s
aunque el mas inmediato sea el de nuestra alimen- < %
tacioén. Se encuentra en la interfase entre todas las it Ll
capas terrestres: atmosfera, hidrosfera, biosfera y | .. o vnos tn cesnce

geq e . . 5. ™. 2008 Afio Internacional del Planeta
geosfera y su equilibrio es muy inestable; sin em- [ T e Ciisies
bargo, actuamos sobre el mismo con un descono- | e ot

cimiento enorme sobre los riesgos que acarrea la i

sobreexplotacion, pero, particularmente, la erosién

y pérdida del mismo. La pérdida de la cubierta ve-

getal, causada fundamentalmente por la actividad

humana, acarrea la desertificacién que afect

a numerosas zonas del planeta y genera impal ,

Y . Figura 4. Portada del folleto
que sobrepasan con mucho el dmbito local. Solo divulgativo “Afio Internacional
el conocimiento de la lentitud y complejidad de la  del Planeta Tierra”
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formacion del suelo y de su fragil equilibrio puede incidir en la necesidad de
su adecuado uso, protecciéon y conservacion.

e Los recursos naturales y su uso responsable: Desde los origenes de la humani-
dad hemos dependido de los recursos naturales para la obtencién de materias
primas y energia. Pero, actualmente, nos encontramos con que la demanda de
nuestras sociedades de consumo supera con mucho la disponibilidad de algu-
nos de ellos, y esto determina un impacto social que deriva en muchos casos
en guerras o explotacién humana en el tercer mundo. Es obvio que debemos
tomar conciencia de que los recursos no son inagotables, y eso implica no s6lo
el adecuado conocimiento de los mismos, tanto desde el punto de vista de la
investigacion como del aprovechamiento técnico, sino nuestra implicacién per-
sonal en el adecuado consumo, en el reciclaje y en el uso de energias renovables.

e Los riesgos naturales: Anualmente, desastres naturales de todo tipo (terremo-
tos, erupciones, ciclones, inundaciones, sequias, etc.) causan un elevado nu-
mero de victimas y problemas sociales y econémicos que perduran durante
décadas entre los afectados. Vivimos y convivimos con un planeta dinamico
y activo. En algunos lugares y en algunos momentos esta dindmica puede im-
plicar consecuencias muy negativas, no para el planeta, sino para la biosfera y
particularmente para el hombre. No podemos evitar los riesgos de vivir sobre
un planeta en evolucién, pero si podemos estudiarlos y evaluarlos para pre-
venirlos y minimizar sus consecuencias. Conocer la dindmica planetaria, la
estructura y funcionamiento del interior terrestre y sus manifestaciones ex-
ternas, asi como las interacciones de las capas externas, nos permitira conocer
mejor los riesgos naturales para aprender a vivir con ellos.

e Cambio climdtico: Es quizas el problema del planeta que ha cobrado mayor
importancia social y mediatica. Somos conscientes de que desde la revolucién
industrial y el desarrollo hemos provocado un aumento de los gases de inver-
nadero que ha producido una elevacién muy rdpida de la temperatura media
del planeta. Los cambios climdticos que ello conlleva no siempre son faciles de
predecir, pero si sabemos que pueden afectar muy seriamente nuestros hébi-
tats y modos de vida. Los cambios climaticos del planeta no son una novedad,
y los gedlogos conocen y estudian otros climas del pasado reciente y antiguo
que han quedado registrados en las rocas, como una via para comprender el
clima actual y su evolucién. Un adecuado conocimiento de los procesos clima-
ticos nos permitird concienciarnos de nuestra responsabilidad en el mismo y
valorar en su justa medida el debate generado

e El patrimonio natural: Ademas de la relevancia de las Ciencias de la Tierra en
la resolucién de los problemas ambientales, otra de las dreas que surge con
fuerza, como respuesta ante el creciente interés despertado desde dmbitos so-
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ciales muy diversos, es el estudio, evaluacion, difusioén y proteccién del Patri-
monio Natural. Aunque queda mucho por hacer, se han dado muchos pasos
para la proteccion del patrimonio natural, particularmente para la proteccion
y conservacion de la biodiversidad; sin embargo, el interés por el patrimonio
geologico y la geodiversidad es muy reciente. En el I Congreso Internacional
sobre Conservacion del Patrimonio Geoldgico, celebrado en Digne (Francia),
en 1991, se declaré la Carta Internacional sobre los Derechos de La Tierra y se
sentaron las bases para preservar el pasado y la memoria de la Tierra. Desde
entonces, se esta realizado un gran esfuerzo desde el dmbito cientifico para
reconocer y conservar el patrimonio geol6gico mundial.

El término patrimonio geoldgico define a aquellos elementos de la gea, tales
como formaciones y estructuras geoldgicas, paisajes geomorfoldgicos, yaci-
mientos paleontolégicos y mineraldgicos, etc., de significativo valor para reco-
nocer, estudiar e interpretar la historia geoldgica de una determinada regién o
territorio. Este registro geoldgico constituye la memoria de la tierra, siendo, por
lo tanto, un bien comun que forma parte inseparable del patrimonio natural
y cultural de la Humanidad. El patrimonio geoldgico es un recurso natural no
renovable, cuya destruccién es siempre irreversible y conlleva la pérdida de una
parte de esa memoria (Declaracién de los Derechos de la Tierra, Digne, 1991).
Por ello, entendemos que, al igual que en los casos anteriores, la valoracién del
patrimonio natural, y el geolégico en particular, es de especial relevancia en la
Educacién Primaria, y debe estar presente en todas las decisiones curriculares
ya que constituye un objetivo irrenunciable, un criterio para la seleccion de
contenidos y un excelente recurso diddctico. Diversas razones justifican esta
propuesta: ofrece una visiéon mas amplia sobre los recursos naturales de una
determinada zona; relaciona la ciencia con los aspectos culturales mas genera-
les; permite el tratamiento global y la interdisciplinariedad con areas, en prin-
cipio alejadas, como la historia, la arqueologia, economia, turismo, ciencias
medioambientales, etc., y liga emocionalmente a los estudiantes con el cono-
cimiento adquirido.

Parte de este esfuerzo para valorar y proteger el patrimonio geoldgico debe
enfocarse desde el ambito educativo, ya que el conocimiento y divulgacién de
la riqueza geoldgica del propio medio, de su valor cientifico, cultural o econé-
mico, asi como su interés como recurso paisajistico, turistico o didactico, serdn
las bases para la implicacion de la sociedad en su proteccidn, conservaciéon y
utilizacién. Es obvio que los maestros, como educadores de los futuros ciuda-
danos, tienen en este sentido un importante papel.
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4 ¢QUE CONOCIMIENTOS INICIALES SUELEN TENER LOS
ALUMNOS DE PRIMARIA SOBRE LA TIERRA'Y EL UNIVERSO?

Aunque algunos conceptos y procesos relacionados con nuestro dmbito de
investigacion son abstractos y muy poco intuitivos (por ejemplo, el tiempo geo-
l6gico, el espacio profundo del Universo, la estructura de los planetas, o la dina-
mica interna terrestre), otros, sin embargo, como la sucesiéon del dia y la noche,
las estaciones, el ciclo del agua, los fendmenos meteorolégicos, el uso de recursos
minerales, la acciéon geoldgica del viento o del agua, la contaminacién, la pérdida
del suelo, etc., forman parte de nuestra experiencia cotidiana. Incluso, en deter-
minados lugares, se tiene también experiencia directa sobre fenémenos geoldgi-
cos catastréficos como inundaciones, terremotos o volcanismo. De esta relacion
directa con los fendmenos surgen algunas de las concepciones iniciales de los
nifios, algunas de sus explicaciones sobre los fenémenos naturales.

Sin embargo, vivimos cada vez mds al margen del medio natural, y nuestras
posibilidades de contacto con la naturaleza son cada vez mds esporddicas, inclu-
so para las personas que habitan en el medio rural, -pongamos, por ejemplo,
la imposibilidad de ver el cielo nocturno no sélo desde las ciudades, sino desde
la mayoria de pueblos o urbanizaciones—, y estamos tan acostumbrados a ello,
que incluso lo poco “natural” que queda en nuestro entorno urbano nos pasa
desapercibido. Asi, no somos conscientes de la utilizacién de recursos naturales:
agua, suelo o rocas y minerales de un modo casi constante en nuestra vida co-
tidiana; no somos capaces de observar ningiin animal en nuestro entorno salvo
los domésticos; las plantas de nuestras calles y parques nos pasan inadvertidas;
e incluso sentimos la necesidad de ver el prondstico meteorolégico para saber el
tiempo que hard manana, cuando muchas otras evidencias directamente obser-
vables nos lo muestran.

Paradéjicamente, los medios de comunicaciéon nos permiten un acceso a en-
tornos naturales que nos son completamente ajenos, con un detalle y una pers-
pectiva mas rica y variada que nunca. Igualmente podemos ver el interior de una
nebulosa, que viajar al interior de un volcan o recrearnos con los hébitats de una
selva tropical o de un arrecife de coral.
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De este modo, se construye una imagen de los fenémenos naturales en la que
las concepciones iniciales de los nifios se mezclan con el conocimiento escolar
en un intento de acomodar sus ideas a las “cientificamente correctas”, y en gran
parte influidas por lo que los medios de comunicacién seleccionan y divulgan,
aunque muchas veces con modelos tan simplistas que falsean la realidad. Esto se
convierte en fuente de errores conceptuales, ideas falsas, concepciones alternati-
vas y vaguedades que devienen en auténticos obstdculos del aprendizaje.

Por otra parte, el ambito de la Tierra y el Universo engloba todos aquellos
procesos fisico-quimicos que ocurren en el planeta y en el espacio, por lo que
muchas de las concepciones previas, errores e ideas falsas en estos campos se
trasladan a la percepcion de los fendmenos y procesos terrestres y astronémicos,
dificultando enormemente su comprension e, incluso, en muchos casos, llevando
a la construcciéon de conocimientos sobre presupuestos falsos.

Son numerosos los estudios e investigaciones sobre las ideas previas y con-
cepciones de los ninos en el campo de la Fisica y de la Quimica, pero son todavia
escasos en el campo de las Ciencias de la Tierra, asi como insuficiente nuestra
comprension sobre cdmo los estudiantes perciben los fenémenos naturales, par-
ticularmente los geoldgicos, el origen de sus representaciones iniciales y los efec-
tos de la ensenanza sobre los cambios conceptuales. Mds aun, si nos referimos a
los escolares de Primaria, ya que la mayoria de las investigaciones se han centrado
en el alumnado de Secundaria y universitarios de los primeros grados. Aun asi,
podemos tener en cuenta estos estudios, ya que en muchos casos los adolescentes,
e incluso los adultos, comparten las mismas concepciones previas que los ninos,
manteniéndolas a lo largo de toda su vida.

Aqui se presenta una sintesis de los trabajos internacionales publicados en los
ultimos anos y la recopilacion de bases de datos y otras fuentes oficiales como las
asociaciones internacionales sobre ensefianza de la Geologia. La mayoria de los es-
tudios revisados son de dmbito europeo o estadounidense, pero es destacable la
uniformidad de las concepciones alternativas a uno y otro lado del océano, inde-
pendientemente de la edad, sexo y formacion previa de los sujetos. Dado que la
dispersion de tépicos investigados es muy grande, haremos especial hincapié en
aquellos aspectos que forman parte esencial del curriculum de ensenanza primaria.

Asi, hemos agrupado los resultados en tres grandes dreas, cuyo origen y pro-
blematica puede ser diferente:

e Relativas al Sistema Universo y la Tierra como objeto c6smico.

e Relativas a las Ciencias de la Tierra propiamente dichas.

e Relativas a los conceptos de otras ciencias (Fisica, Quimica, Biologia, o
Ciencias Ambientales) con implicacion en las Ciencias de la Tierra.
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SOBRE EL SISTEMA UNIVERSO Y LOS CONCEPTOS ASTRONOMICOS

La mayoria de los estudios sobre concepciones alternativas en este campo se
han centrado en las relaciones astronémicas que dan lugar a los fenémenos co-
tidianos como el dia y la noche, las estaciones, las fases de la luna, la forma de la
Tierra, etc.

Martinez Sebastia (2004) hizo un balance del estado de la cuestion senalando
los trabajos mas interesantes de las dltimas décadas. Respecto a los fendémenos
astrondmicos elementales, analiza los estudios de Schoon (1992), Lightman y Sa-
dler (1993), De Manuel (1995), Martinez Sebastia (1995), Galili y Lavrik (1998).
Y sobre la forma de la Tierra, los de Nussbaum (1979), Baxter (1989), Sharp
(1996), Sneider y Ohadi (1996), Vousniadou y Brewer (1992, 1994). La extension
de estos estudios a profesores y estudiantes de Magisterio puede seguirse en Sum-
mers y Mant (1995), Camino (1995), Atwood & Atwood (1995, 1996), Navarrete
(1998) y Vega (2001). Posteriormente se ha seguido trabajando en este tépico,
siendo quizd, por su universalidad, persistencia y similitud en todos los paises y
edades, el tema estrella de las concepciones previas. En la mayor parte de los casos
se presentan ya actuaciones didacticas concretas que aportan sugerencias para
mejorar el aprendizaje de dichos temas. Destacamos las contribuciones de Gil y
Martinez (2005), Bach, et al (2006), Sharp y Kuerbis (2006), Lelliot y Rollnick
(2010) y Navarro (2011).

Nosotros hemos seleccionado de éstos, y otros trabajos mds recientes, las con-
cepciones mayoritarias, distinguiendo las relativas al Universo y el espacio pro-
fundo, al Sistema Solar, a la Tierra como objeto cdsmico y al Sistema Tierra-Sol-
Luna, porque pueden tener un origen diferente y unas implicaciones didacticas
distintas.

Concepciones sobre el Universo, estrellas y espacio profundo

Muchas de las concepciones de los ninos respecto al Universo, su origen y
su estructura provienen de los medios de comunicacién (documentales o in-
formativos), de obras de ficcién (libros, cuentos, o peliculas), o del conjunto
de fuentes de informacién no formales. Asi, conocen muchos términos rela-
cionados con el espacio profundo (big-bang, galaxias, estrellas, constelaciones,
agujeros negros, etc.), pero no hay evidencias ni garantia de que se asocien a
realidades concretas.

Las ideas sobre el origen del Universo hacen referencia al “big-bang”, concebi-
do como una explosién en la que se origina todo lo que hay en el Universo, que
se convierte asi en un “lugar” adimensional, sin estructura, en el que todo tiene la

-45.



M. J. Hernandez Arnedo

misma edad y origen y en el cual se encuentran los distintos elementos (estrellas,
galaxias, nebulosas, planetas, meteoritos...) sin jerarquizar. Algunos conceptos
como el de “agujero negro”, por la propia magia y misterio del nombre, encierran
especial interés para los ninos, que desarrollan al respecto la idea del “saco” que
todo lo traga.

Los elementos del espacio que mayoritariamente tienen existencia real y ob-
servable para los nifnos son las estrellas, y es por ello que son el cuerpo celeste
sobre el que se han desarrollado mads ideas previas, tar%}specto a su cons-
titucién, como a su formacién o tamano. No hay un so¥§ escolar que no esté
familiarizado con la iconografia popular sobre las estrellas, que en su paso por el
aula de infantil no haya punteado, repasado o recortado estrellas y que no haya
dibujado e identificado el cielo nocturno con la presencia de pequenias estrellas,
acompanando a una gran luna.

Su observacién, como puntitos brillantes en el cielo, hace que los mas peque-
nos consideren que su tamano es menor que el del Sol, y por supuesto que el de la
Tierra u otros planetas. El conocimiento escolar ensena que el Sol es una estrella,
por eso los ninos del nivel superior de Primaria “aceptan” que las estrellas son
tan grandes como el Sol, pero que las vemos mas pequenas porque se encuentran
muy lejos. Sin embargo, gran parte de los ninos y adultos creen que los meteori-
tos son estrellas que caen (“estrellas fugaces” en la denominacién popular), por lo
que su auténtica comprension sobre el tamano estelar es bastante dudosa.

Los ninos mds mayores, en general, opinan que la galaxia estd llena de estre-
llas, (lo que concuerda con la idea transmitida habitualmente de que las estrellas
que podemos ver son incontables), y que se han formado todas a la vez (no tienen
edad) tras el Big-Bang. Casi nunca se han fijado u observado en el color y el brillo
que presentan, pero, si se les pregunta, consideran que las que brillan més son
mas grandes o estdn mas cerca de la Tierra.

En cuanto a sus movimientos o distribucidn, tanto los nifios como la mayoria
de los adultos (algo que hemos podido comprobar a partir de nuestra propia
experiencia en una amplia poblacién de estudiantes de Magisterio) consideran
que las estrellas y constelaciones aparecen en el mismo lugar del cielo todas las
noches, se distribuyen uniformemente en el espacio y no se mueven. Una idea
habitual, también entre nuestros alumnos, futuros maestros, es que la estrella
Polar es la mas brillante del cielo o que se encuentra en nuestro cenit.

Respecto a su composicion, los nifos mds pequefios mantienen la idea de
que estan hechas de fuego y por eso brillan. A partir de los 10 o 11 anos matizan
que se componen de gases y o rocas ardientes gracias al conocimiento escolar
sobre el Sol, pero la idea de que contienen fuego permanece como explicacion
del brillo estelar.
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Como podemos ver en estas concepciones, la principal dificultad se da en ma-
nejar e incluso en imaginar las magnitudes del Universo en cuanto a tamanos o
distancias. Las estrellas, en general, se consideran mds pequenas que el Sol, ya que
éste se observa siempre en el cielo como una esfera grande. Por supuesto, la Tie-
rra o el resto de los planetas, siempre contemplados a partir de representaciones
y fotos, son mayores que las estrellas, que aparecen en los dibujos infantiles o en
el cielo como puntos.

Las ideas relativas a la inmovilidad de los astros, permanentes entre la pobla-
cién estudiantil adulta, se basan en la ausencia de observaciones reales, asi como
el desconocimiento de constelaciones que permitan fijar estrellas determinadas
para seguir su movimiento. Esta creencia sobre la inmovilidad de los objetos cés-
micos lleva aparejada la idea de su inmutabilidad.

Sobre el Sistema Solar

Mucho més habituales que sobre el Universo son los conocimientos de los ni-
nos sobre el Sistema Solar, ya que en la escuela se introducen diversos contenidos
respecto a su composiciéon y los movimientos de sus astros. En general, ocurre
como en el caso anterior que, ademds del conocimiento escolar, existen muchas
otras fuentes de informacion, no siempre fiables, —documentales, mitologia, as-
trologia, etc.— que nos han familiarizado con los astros que nos acompanan.

Los planetas, la Luna y el Sol se identifican desde edades tempranas como
componentes del Sistema Solar. Sin embargo, la mayoria de los nifos poseen una
concepcidn geocéntrica y creen que el Sistema Solar abarca todo aquello que esta
en el entorno del planeta Tierra, es decir, aquello que podemos ver en el cielo.
Esta concepcién se mantiene en muchos casos hasta edades adultas, y asi hemos
podido comprobar que muchos estudiantes de Magisterio afirman que el Siste-
ma Solar estd lleno de estrellas. Es muy raro, por otra parte, que entre los cuerpos
del Sistema Solar se tengan en cuenta a asteroides, cometas, u otros satélites; pero
si a los meteoritos, que, como hemos dicho antes, pueden ser concebidos como
estrellas que caen o cuerpos errdticos que vagan por el espacio y que pueden im-
pactarnos en cualquier momento.

Sobre las relaciones de tamanos entre los distintos cuerpos, los nifios mds pe-
quenos creen que la Tierra es el planeta mas grande, mayor incluso que el Sol.
Sin embargo, mds adelante, son capaces de concebir que si el Sol da luz a toda la
Tierra, debera ser mucho mayor que ésta. Las imagenes que pueblan los libros
de texto, las revistas, atlas, etc., muestran las caracteristicas superficiales de los
planetas y es ficil que los ninos reconozcan a Jupiter como el planeta mas grande,
Saturno como el que tiene anillos 0 Marte como el planeta rojo.
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En cuanto a los movimientos, la mayoria de los ninos de Primaria, aunque
saben que la Tierra tiene un movimiento de rotacidn, no creen que el Sol ni los
demads planetas giren sobre si mismos, una idea extensible, por supuesto, al resto
de los cuerpos celestes que pueblan el Universo. Los ninos de los niveles infe-
riores pueden creer que el Sol y la Luna giran alrededor de la Tierra, pero esta
concepcion geocéntrica se ve “superada” rapidamente cuando en la escuela se
ensefia que los planetas giran alrededor del Sol y que la Luna gira sobre la Tierra.
Muy diferente es que esas afirmaciones les permitan explicar las relaciones que
se derivan de esos movimientos, ya que, en general, no pasan de ser argumenta-
ciones tedricas. Asi, tanto a nifos como adultos, les resulta muy dificil imaginar
si el resto de los cuerpos del Sistema Solar, planetas, cometas o asteroides, tienen
dia y noche o estaciones.

La Tierra como objeto cosmico. Las relaciones del Sistema Tierra-Sol-Luna

Este es uno de los aspectos mds investigados desde antiguo con respecto a las
concepciones iniciales de los ninos. Desde los primeros trabajos de Nussbaun y
Novak (1979) muchos profesores e investigadores se han interesado por la cons-
truccion de las relaciones del sistema Tierra-Sol-Luna, ya que es uno de los ele-
mentos fundamentales en la evolucién histérica del conocimiento cientifico.

En general, todos estos trabajos ponen de manifiesto las dificultades de apren-
dizaje de los ninos de ensenanza primaria sobre los fenémenos del dia-noche,
estaciones, fases de la luna, eclipses, etc., que involucran conceptos relacionados
con matemadticas y fisica (relaciones espaciales, forma de la Tierra y de la Luna,
gravedad, naturaleza de la luz, etc.) de los que frecuentemente tampoco se ha rea-
lizado un aprendizaje efectivo. Las concepciones iniciales y/o errores arrastrados
desde el inicio de la escolarizacién permanecen en edad adulta, incluso en pro-
fesores en ejercicio. Hasta tal punto son frecuentes que, ademas de los trabajos
publicados, existen numerosas bases de datos en Internet donde se exponen las
principales ideas falsas respecto a las relaciones astrondmicas, aunque sin analisis
ni propuesta didactica. En general, es de resaltar que se dan las mismas concep-
ciones independientemente de la edad de la poblacién o el pais considerado.

Aqui intentaremos hacer una sintesis de los principales topicos investigados:

La forma de la Tierra

Seguramente, la mayoria de los ninos de Primaria de cualquier edad estin
familiarizados con la forma redonda de la Tierra. Han visto globos terraqueos
y, sobre todo, han visto imédgenes de la Tierra tomadas desde el espacio. Sin em-

-48 -



Proyecto Curricular Investigando Nuestro Mundo (6-12). Investigando la Tierra y el Universo

bargo, es poco probable que acomoden claramente esta idea con sus experiencias
sobre una superficie terrestre plana.

Algunos autores piensan que el desarrollo de las ideas de los nifios desde una
concepcion de la Tierra plana a la Tierra esférica puede equipararse al desarrollo
histdrico. La mayoria de los estudios ponen en evidencia que los ninos mas pe-
quenos, aunque afirmen que la forma de la Tierra es redonda, cuando se les pide
que operen con modelos manifiestan concepciones planas. Muchos nifios hasta
los 8 0 10 afios tienden a manejar un concepto plano de la Tierra con un “arriba”
y un “abajo” absolutos. Los mds mayores intentan conciliar sus experiencias con
la compresion cientifica de que la Tierra es redonda, lo cual requiere cambiar la
perspectiva egocéntrica de las direcciones arriba y abajo con las maltiples pers-
pectivas que se dan en la Tierra esfé en el espacio. Asi, se generan muchas
ideas falsas, como la de que se vive sdlo en el hemisferio N, o bien que se vive
en toda la Tierra, pero con una direcciéon “abajo” absoluta. Menos de un 20% de
estudiantes de 16 afios son capaces de dibujar una Tierra esférica con un “abajo”
dirigido hacia el centro de la Tierra'. En esto influyen las concepciones sobre la
gravedad. Los profesores esperamos que comprendan que un cuerpo es atraido
hacia el centro de la Tierra, pero en general los ninos consideran que los cuerpos
son atraidos hacia “abajo” o hacia la superficie terrestre, que se mantiene como
un marco de referencia plano para el “arriba” y “abajo”.

Las concepciones sobre una Tierra plana implican también considerar el es-
pacio como el cielo que vemos, es decir un manto que la cubre. La comprensién
de la Tierra esférica, con gente que vive en todas partes, lleva progresivamente a
comprender que el espacio rodea la Tierra en todas las direcciones.

Por otra parte, la consideracion de una Tierra esférica dificulta enormemente
la comprension de las direcciones, orientacion y uso de mapas y planos, asi como
de las relaciones astrondmicas. En nuestra experiencia con estudiantes de Magis-
terio, hemos podido detectar muchas ideas alternativas al respecto:

e Los puntos cardinales son realmente puntos del planeta.

e El E y el W son puntos concretos (como el polo N y el polo S) que se en-
cuentran sobre el Ecuador.

e EI N esta delante y el S detras; o bien el N arriba sobre sus cabezas y el
Sur abajo.

e La brdjula nos permite saber dénde estamos si nos hemos perdido.

! Baxter, J. (1989) “Children’s understanding of familiar astronomical events”, International Jour-
nal of Science Education, vol.11, pp. 502-513.
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Asi, en un mapa o plano, el N se encuentra en el centro de la parte superior del
mismo, y al dirigirnos desde cualquier lugar en el mapa hacia el N, trazariamos
una linea hacia ese punto. Es una situacion idéntica para el resto de los puntos
cardinales. O bien, a la hora de expresar la latitud de cualquier punto de Andalu-
cia, los estudiantes opinan que sera Sur, ya que “Andalucia se encuentra en el Sur”.

Recientemente hemos constatado estos mismos problemas con estudiantes
del MAES (Master Universitario en Profesorado de Educacién Secundaria, Ba-
chillerato, Formacién Profesional y Ensefianza de Idiomas) titulados de distintas
disciplinas como Biologia, Farmacia, Ciencias Ambientales, etc (Figura 5).

N

Figura 5. Dibujo de c6mo dirigirse
hacia el E desde nuestra latitud. 90%
de los alumnos del Master Universi-
tario en Profesorado de Educacion
secundaria, Bachillerato y Forma-
cién Profesional y Ensefianza de
Idiomas) (2012). Datos propios.

Las relaciones de tamatiio dentro del sistema

Un requisito importante para poder comprender todas las consecuencias
que se derivan de las relaciones astronémicas entre la Tierra, el Sol y la Luna es
comprender su relaciéon de tamano. Los nifios mas pequefios, con sus modelos
geocéntricos, opinan que la Tierra es el astro mayor de los tres; y respecto a la
Luna y el Sol caben las dos posibilidades, la Luna mayor que el Sol o vicever-
sa. Entre los mds mayores se pueden encontrar gran variedad de concepciones,
desde igu@aﬁo para los tres astros, a considerar la Tierra la mds pequena
de todos. S¥I0 un pequeno porcentaje de los ninos de tercer ciclo comprende
realmente que el Sol es una estrella y, por tanto, muy grande y que la Luna es un
satélite y es mds pequena que la Tierra.

A pesar de que parece obvio conocer la relaciéon de tamano del sistema Tierra-
Sol-Luna, nosotros hemos observado, en nuestra experiencia con estudiantes de
Magisterio y adultos, que a la hora de expresar grdficamente los fendmenos de la
iluminacién de la Tierra, la traslacion terrestre como causa de las estaciones, o los
eclipses, la Tierra aparece siempre como una esfera mas grande que el Sol, lo que
impide completamente la comprension de estos fenémenos (Figura 6).
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La sucesion del dia y la noche

La mayoria de los ninos al ser preguntados proporcionan una explicacion para
la sucesion del dia y la noche. La precision de sus modelos explicativos depende
de sus conocimientos respecto a factores como la forma de la Tierra, la rotaciéon
de la Tierra sobre su eje una vez cada 24h, la orientacién del eje de rotacién te-
rrestre, etc. Asi, podemos pasar desde las respuestas simplemente animistas como
“el sol se va” 0 “la luna o las nubes tapan el sol”, a concepciones geocéntricas en las
que “el sol gira alrededor de la Tierra”, o llegar hasta las més elaboradas que invo-
lucran la rotacién terrestre. La idea de una Tierra en rotacién entre un Sol y una
Luna estaticos es muy frecuente en esta edad. Todas estas concepciones, incluso
las geocéntricas, han sido exploradas también en personas adultas y maestros en
ejercicio, encontrandose resultados similares a los de los escolares.

Sobre el recorrido aparente del Sol en el cielo, algunos de los mas pequenios
describen su movimiento como “sale y se va” en relacién con sus respuestas
animistas, pero los ninos de 11 o 12 afos suelen expresar su movimiento, ver-
balmente o con gestos, como un arco en el cielo y algunos pueden referirlo a los
puntos cardinales. La causa de este recorrido del sol en el cielo se achaca a los
dos movimientos de la Tierra, traslacién y rotacidon, de un modo indiferenciado.
También muchos adultos involucran los dos movimientos indistintamente o in-
cluso los confunden o mezclan.

\<M

El origen de las estaciones ~
Navarrete et al. (2004) llevan e
a cabo una revision bibliogréfi- e

ca sobre las interpretaciones de , L . :
Figura 6. La consideracién del sol iluminando la Tierra

los alumnos acerca del fenome- como una bombilla impide comprender la incidencia de los
no de las estaciones, resumien- rayos solares segun las estaciones. Dibujo de un estudiante
do los modelos explicativos mas de Maestro de Educacién Primaria. (2010). Datos propios.
frecuentes. Como en el caso an-

terior, las explicaciones mds simples y menos elaboradas, correspondientes en
general a los ninos de menor edad, involucran causas variadas, como que las
nubes u otros planetas tapan el Sol, o geocéntricas, como el giro del Sol alrededor
de la Tierra. Es frecuente también que muchos nifios de Primaria propongan
como explicacion la rotacion de la Tierra, siendo verano en la cara que da al sol
e invierno en la opuesta. Algunos nifios piensan que cuando es verano la Tierra
gira mds lentamente por lo que hay mayor irradiacién solar. La inclinacién del
eje terrestre es mencionada por algunos alumnos del ciclo superior de Primaria,
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pero como una respuesta tedrica, ya que no saben aplicar el modelo, y con mucha
frecuencia representan el eje terrestre apuntando a un punto del cielo distinto en
cada una de las estaciones.

Pero, sin embargo, la concepcién mas extendida respecto al origen de las esta-
ciones en personas de todas las edades, es la proximidad o lejania de la Tierra al
Sol en su movimiento de traslacién, justificado por una érbita muy excéntrica.
En algunos casos esta concepcidn se matiza con la inclinacién del eje terrestre, es
decir, la mayor o menor distancia al sol de cada hemisferio segun la inclinacién
del eje. Esta parece ser la explicacion mds habitual en poblaciones de distinta
edad y distintas culturas, un modelo que descansa en la “metéfora de la estufa™,
es decir en la variacion de temperatura que experimentamos cuando nos acerca-
mos o alejamos de un foco de calor.

En el nivel de Primaria, incluso en las concepciones mas ajustadas al modelo
real, no hay constancia de que sus modelos incluyan la comprensién de la dura-
cién del dia y la noche en cada estacion, ni por supuesto la distinta posicion de
la salida y la puesta del sol cada dia o su variacién de altura en el cielo, ya que ni
siquiera son conscientes de ello.

Los adultos manejan exactamente la misma variedad de ideas sobre estos
procesos, ademas de algunas nuevas explicaciones, como que los dias son mas
largos en verano y mas cortos en invierno debido al cambio de hora (si no, du-
rarian lo mismo). Es importante hacer notar que, como muchos de los nifios,
no han sido nunca conscientes de la variaciéon de los movimientos aparentes
del Sol en el cielo. Estudios realizados con nuestros estudiantes de Magisterio
(datos propios) muestran que en sus representaciones graficas (Figura 7) el eje
terrestre puede o no estar, puede presentar cualquier angulo de inclinacién,
puede apuntar a cualquier lugar del cielo a lo largo de la 6rbita, de manera que
su importancia es meramente tedrica. Del mismo modo, el plano de la ecliptica
no tiene nada que ver con la drbita terrestre, por lo que algunas concepciones
basadas en la observacién de gréficos, hacen pasar a la Tierra por encima y por
debajo del Sol, quedando iluminados el hemisferio S y el hemisferio N respec-
tivamente. Es decir que tanto niflos como adultos no comprenden los dibujos
en 3D, considerdandolos como de 2D.

> Navarrete, A; Azcérate, P y Oliva, . M. (2004). “Algunas interpretaciones sobre el fenémeno
de las estaciones en nifos, estudiantes y adultos: Revision de la literatura”, Revista Eureka sobre
Ensefianza de las Ciencias, vol. 1, n° 3, pp. 146-166.
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Figura 7. Modelos sobre el origen de las estaciones. Podemos ver: el Sol girando alrededor de la Tierra; el Sol
iluminando la Tierra desde arriba o desde abajo; ejes terrestres cambiantes; modelos sin ninguna capacidad
explicativa, y, por supuesto, el modelo cldsico de la 6rbita superexcéntrica que considera el verano cuando
pasamos cerca del Sol. Dibujos de estudiantes de 1° curso de Maestro de Educacién Primaria (2010).
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Las fases de la Luna y Eclipses

La Luna, junto con el Sol, es el cuerpo celeste més reconocido por los nifios
de todas las edades. Su imagen dibujada aparece en todas las representaciones de
la noche. Nos acompania cuando vamos por la calle y nos sigue hasta casa. La ve-
mos practicamente todas las noches y desde todos los sitios. Ademas, es también
el tnico lugar fuera de la Tierra al que el hombre ha viajado, y sus fotografias
desde el espacio o de su superficie se pueden ver en cualquier lugar comtn. Unos
simples prismdticos nos permiten ver algunos de sus rasgos superficiales y, asi, es
facilmente reconocible para todos los nifios en su forma redonda, con sus crate-
res y “mares” (denominados cientificamente marias).

En general todos saben que la Luna cambia de forma y reconocen las dis-
tintas apariencias, incluso entre los mds pequenos se conocen las expresiones
“creciente”, “menguante” y “llena”. Sin embargo, la mayoria de los estudiantes
de cualquier edad, e incluso la mayoria de los adultos, creen que la Luna no
se mueve a lo largo de la noche o no pueden definir correctamente el movi-
miento aparente de la Luna en el cielo. Los nifios de 10 a 12 afios, aunque no
se hayan fijado en el movimiento de la Luna cada noche, creen que si la vemos
moverse en el cielo serd como consecuencia de que la Luna gira alrededor de la
Tierra, una informacién que ya ha sido aportada en la escuela. La mayoria no
son capaces de definir este periodo de traslacién y la respuesta mas frecuen-
te es de 1 dia. Pocos son conscientes de que se pueden ver la Luna y el Sol al
mismo tiempo en el cielo, y es mas frecuente asociar esta imagen a la manana
que a la tarde.

Respecto a las fases de la luna, aparte de las respuestas mds ingenuas de los
ninos de menor edad, que senalan la presencia de nubes o montanas que tapan la
Luna, la mayoria de las concepciones hacen referencia a la sombra de algin otro
cuerpo celeste, preferentemente la de la Tierra, como causa de las fases lunares.
Esta concepcién es también la mds aceptada entre los grupos de adultos en los
que se ha investigado. La identificacion de las fases lunares con la causa de los
eclipses hace que algunos ninos o adultos consideren que hay eclipses de luna
todos los meses.

Sin embargo, muchos de los nifios de 5 0 6 de primaria se refieren a las fases
de la Luna como la diferente porciéon que vemos de la cara iluminada por el Sol
debido a su 6rbita alrededor de la Tierra y en estos casos tienen conciencia de
la regularidad y carécter ciclico de dicho movimiento. A pesar de ello, diversas
cuestiones relativas al modelo pueden permanecer mal explicadas, como que los
diferentes paises ven fases diferentes de la Luna en el mismo dia, o que si en el
hemisferio N vemos la luna llena, en el hemisferio S la verdn en fase nueva.
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Como podemos ver, hay una cierta progresion de las ideas desde las concep-
ciones mds ingenuas de los nifios mds pequenos hasta las que manejan las rela-
ciones orbitales, que pueden evolucionar desde los modelos geocéntricos a los
heliocéntricos presentes ya en nifios mayores o adultos. Aun asi, la permanencia
de concepciones falsas en la edad adulta sugiere que los movimientos orbitales
no son faciles de comprender. Generalmente los conceptos se construyen sin ha-
cer observaciones sistemdticas previas, es decir, a partir de instrucciones escolares
que no generan aprendizajes efectivos. Por ejemplo, los nifios muy pequenos se
interesan en la presencia de la Luna y en muchos casos, ante sus preguntas, los pa-
dres responden con respuestas o referentes animistas. Cuando llegan al colegio se
les ensenia que es un astro esférico que gira alrededor de la Tierra y que la vemos
con diferentes formas segin la ilumina el Sol, en general a partir de un modelo
o dibujo bidimensional, en el que aparece la Luna en todas sus posiciones alre-
dedor de la Tierra, con su porcién iluminada por el Sol (Figura 8). En la mayoria
de los casos, la interpretacion de estos esquemas respecto a como vemos la parte
iluminada es bastante dudosa y lleva a considerar que todas las posiciones se ven
a lo largo de la noche. Al no hacer ninguna observacion sistematica sobre sus
movimientos en el cielo o su cardcter ciclico, estos modelos mal comprendidos
no entran en crisis y satisfacen sus expectativas escolares (Figura 9).

Sol

. Luna Nueva

Cuarto
Creciente

Wo (dont) see:

Now Moon

Sunlight is coming from this direction

Luna Llena

Figura 8. Distintos modelos sobre las fases de la luna, extraidos de pédginas de Internet de uso comun vy si-
milares a las de muchos libros de texto, de dificil comprensién para los nifios. [http://www.sc.echu.es/sbweb/
fisica/ celeste/luna/luna.htm] (http://www.astrosociety.org/edu/publications/tnl/12/12s.html) [http://www.
planetmad.es/saber/luna.html].
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Figura 9. Distintos modelos sobre las fases de la Luna. Podemos ver desde la Luna girando alrededor del
Sol, a modelos oscilatorios alrededor de la Tierra. En la mayoria de los casos se identifica la Luna llena con
la nueva, por considerarla mejor iluminada por el Sol. En el modelo més elaborado se confunde el eclipse
con la duracién del dia. Dibujos correspondientes a estudiantes de Maestro de Educacion Primaria (2009).
Datos propios.
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CONCEPCIONES RELATIVAS AL PLANETA TIERRA EN SUS ASPECTOS GEOLOGICOS

Como ya hemos comentado, los trabajos sobre concepciones alternativas en
Ciencias de la Tierra, y en particular en aspectos geoldgicos, tienen todavia poco
desarrollo, debido, en parte, a la poca importancia que se da a sus contenidos
durante la educacién Primaria y Secundaria en relacién con otras ciencias. Es
frecuente que en algunas bases de datos de consulta sobre errores conceptuales,
como la de CCADET de la UNAM (2004 ), ni siquiera exista un apartado dedicado
alas Ciencias de la Tierra. En general, los estudios son tan escasos que es dificil ge-
neralizar y modelizar la evolucién de las concepciones alternativas en este campo.

La mayoria de los trabajos se han centrado en las concepciones sobre elemen-
tos concretos como volcanes, rocas, montafas, etc., pero son todavia escasas las
investigaciones que aborden los procesos y fenémenos integrados en la dindmica
terrestre, que revelen una comprension causal y una evolucion temporal y las
dificultades de aprendizaje que estas relaciones implican’.

Aqui hemos agrupado las aportaciones en torno a cuatro grandes dreas: ori-
gen y estructura de la Tierra, materiales terrestres, dindmica y evolucidn.

Origen del planeta y estructura de la Tierra

El origen de la Tierra, como el del Universo, se suele relacionar con explosio-
nes, bien directamente el Big-Bang (donde se origina todo) o bien a partir de las
explosiones de estrellas o galaxias, choques de estrellas, planetas u otros cuerpos,
pero casi siempre como consecuencia de un evento catastréfico. La mayoria de
los ninos han adquirido esta vision de fuentes no formales, ya que la idea del Big-
Bang forma parte de muchos libros infantiles de ciencia, programas educativos
de television, o incluso canciones populares, aunque algunos ninos lo confundan
con el impacto de un meteorito*. Hay una evolucién desde las ideas geocéntricas,
—antes de la Tierra no hay nada— o con cierto sentido mitolégico, hasta plantea-
mientos mds cientificos en los que se incorpora un vocabulario mds adecuado.
Un estudio con ninos portugueses de 10-11 anos revela que las concepciones
sobre como se obtiene informacion cientifica respecto al origen de la Tierra invo-

Blake, A (2005). “Do young children’s ideas about the Earth’s structure and processes reveal
underlying patterns of descriptive and causal understanding in earth science?”, Research in
Science & Technological Education, vol. 23, n° 1, pp. 59-74.

Trend, R (2001). “An Investigation into the Understanding of Geological Time among 17-year-
old Students, with Implications for the Subject Matter Knowledge of Future Teachers”, Interna-
tional Research in Geographical and Environmental Education, vol. 10, n° 3, 298-321.
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lucran el estudio de las rocas, los volcanes, el fondo del mar, o los fésiles, demos-
trando que consideran que el origen de la vida y de la Tierra se da simultanea-
mente, y no sélo de la vida, sino, en concreto, el origen de la humanidad®.

Es particularmente interesante que muchos nifios creen que el fondo del mar
es lo que ha permanecido mads inalterable desde la formacién del planeta y donde
se encuentran las rocas mds antiguas. No es de extranar, ya que aunque la per-
manencia de las cuencas ocednicas estd en desacuerdo con las teorias tecténicas
actuales, ha sido la concepcidn cientifica aceptada hasta mediados del siglo XX.

Es frecuente que lo ninos mds pequenos consideren que el interior terrestre
estd hecho de fuego, aunque mads aisladamente puedan hacer referencia a la pre-
sencia de otros elementos como imanes e incluso lagos o mares. A partir del ciclo
superior de Primaria aparece una concepciéon mads cientifica, considerando el in-
terior terrestre dividido en capas concéntricas, aunque su cantidad, dimensiones
y estado fisico puede ser muy variable y, en general, no son capaces de determinar
la causa de esta distribucién. En algunos casos, nifios y estudiantes de cursos su-
periores dibujan la tierra dividida en capas horizontales, de manera que la mas
profunda se encuentra en el polo Sur.

Los tamanos relativos de las capas pueden variar, pero, en general, los nifios
consideran la idea de una corteza enorme y un nucleo muy pequeno. Nosotros
hemos comprobado que, al pedir a los estudiantes de Magisterio que hagan una
analogia de la Tierra con algtin elemento conocido, piensan generalmente en una
cebolla —con multitud de capas—, o una manzana —con un nicleo muy pequenio—.

La idea mas extendida respecto al estado fisico de los materiales terrestres es que el
interior terrestre en su conjunto se encuentra en estado fundido®. Hemos podido evi-
denciar cémo esta concepcion se mantiene exactamente igual entre los universitarios
(Figura 10); asi, estos estudiantes, que conocen la terminologia cientifica, corteza,
manto y ntcleo, opinan que excepto la corteza todo se encuentra en estado fundido.
El papel de la corteza es proteger la Tierra y evitar que el magma se escape. Es tam-
bién posible que algunos nifios, basdandose en su experiencia respecto al calor del Sol,
piensen que el interior terrestre sera mas frio ya que no le llegan los rayos del sol’.

> Marques, L & Thompson, D. (1997). “Portuguese students’ understanding at ages 10-11
and 14-15 of the origin and nature of the Earth and the development of life”, Research in Science
& Technological Education, 15 (1), 29-51.

¢ Ver Lillo, J. (1994). “An analysis of the annotated drawings of the Internal Structure of the Earth
made by Students aged 10-15 from Primary and Secondary Schools in Spain”. Teaching Earth
Sciences, vol 19, pt. 3, pp. 83-87; y Blake, A. (2001) “Developing Young Children’s Understanding:
An Example from Earth Science”, Evaluation and Research in Education,vol 15,n° 3, pp. 154-163.

7 Dal, B. (2007). “Critical Learning Barriers and Develop A Deep Understanding of Geology?”
Eurasia Journal of Mathematics, Science & Technology Education, 3(4), 251-269.
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Figura 10. Distintos modelos del interior terrestre: distribucion en multiples capas adimensionales y sin
nombre (modelo “cebolla’”, el mas representado); capas horizontales; dibujos que intentan reconstruir en
dos dimensiones esquemas de los libros en tres dimensiones; confusiéon con las capas de la atmdsfera; e
incluso, en los modelos mds proximos a la realidad, la corteza es enorme (mayoria de los casos) y el nicleo
es pequeno y lo consideran fundido o en estado gaseoso. Dibujos de estudiantes de primero de Maestro de
Educacién Primaria (2008-9). Datos propios.
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Respecto a la distribucién de continentes y océanos, parece frecuente que los
estudiantes piensen que hay un descenso de altitud desde el centro de los con-
tinentes hasta el centro de los océanos; una idea potenciada por los graficos de
multiples temas escolares, y por la propia experiencia al bafiarnos en la costa. Por
esta razon la masa de agua es mayor en el centro de los océanos y por lo tanto el
fondo se hunde progresivamente bajo el peso de la masa de agua®.

En cuanto a las caracteristicas fisicas del planeta, como gravedad o campo
magnético, aunque se han realizado bastantes estudios de cémo los estudiantes
conceptualizan estas propiedades desde el punto de vista fisico, pocos lo han he-
cho en un contexto geoldgico. En cualquier caso, cualquiera de las concepciones
alternativas respecto a estos fendmenos va a interferir en su comprensioén de las
propiedades del planeta.

Aunque la mayoria de las investigaciones se han centrado en estudiantes de
Secundaria o de Universidad, la sintesis de las ideas principales de los ninos de
Primaria respecto de la gravedad, reflejan que ésta es conceptualizada como una
propiedad de la Tierra que nos mantiene pegados a ella, y que se hace evidente
en la caida de los cuerpos. Asimismo, consideran que la gravedad requiere de un
medio para actuar, concretamente el aire, y donde no existe no hay gravedad, por
ejemplo en la Luna’. A su vez, los alumnos tienden a interpretar de forma comuin
la atraccion gravitatoria y la atraccién magnética, algo que hemos podido obser-
var también en gran parte de los estudiantes de Magisterio. Las investigaciones
sobre paleomagnetismo (estudio de los cambios del campo magnético terrestre
y su registro en las rocas) han constituido el puntal definitivo para el estableci-
miento del crecimiento del fondo oceanico y la deriva continental. Sin embargo,
para la mayoria de las personas el campo magnético (si conocen su existencia) es
invariable desde el origen del planeta y no puede magnetizar las rocas™.

Es obvio que el conocimiento exclusivamente descriptivo de la Tierra, sin re-
ferencia a su origen y evolucion, sin analizar las consecuencias de sus caracteris-
ticas fisicas sobre los fenémenos que observamos en superficie, o sin analizar las
semejanzas y diferencias con nuestros hermanos del Sistema Solar, deriva en un
conocimiento indtil, pobre y fragmentado de nuestro planeta.

8 Marques, L & Thompson, D. (1997). op.cit.

® Flores Camacho, F. (Coord.) (2004). Caracterizacién de ideas previas. Base de datos. CCADET
Centro de Ciencias Aplicadas y Desarrollo Tecnolégico antes Centro de Instrumentos, UNAM.

1 Marques, L. & Thomson, D. (1997). “Misconceptions and conceptual changes concerning con-
tinental drift and plate tectonics among Portuguese students aged 16-17", Research in Science
and Technological Education, 15,195-222.
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Materiales terrestres

Aungque al hablar de los materiales terrestres tendriamos que hacer referencia
a los estudios sobre la materia, éstos se abordardn en el tercer apartado de este
capitulo. Aqui nos vamos a referir exclusivamente a las ideas previas relativas a
los materiales terrestres desde el punto de vista geoldgico, es decir, a rocas y mi-
nerales como componentes de la geosfera.

De nuevo, no son muchas las investigaciones en este campo. Dove (1998) rea-
liza una revision de los estudios sobre ideas alternativas en ciencias de la Tierra
hasta ese momento y recopila algunas de las concepciones mas frecuentes sobre
las rocas. La mayoria de estos estudios revelaron que los estudiantes de todas las
edades, incluso los de cursos superiores, perciben como roca cualquier material
compacto, pesado, duro, grande u oscuro y tienen dificultades para distinguir
entre un fragmento rocoso observado en el laboratorio o en el aula, es decir una
muestra concreta, con la generalizacién del concepto roca en su afloramiento
natural. Asi consideran la apariencia de los ejemplares de estudio como la forma,
el tamanio, el tacto o el color como caracteristicas propias de las rocas y discrimi-
nantes entre los distintos tipos.

En cuanto a los minerales, inicamente se consideran como tales aquellos que
son brillantes y mds o menos transparentes, que presentan una forma cristalina
externa o algin color llamativo, considerando mineral sélo aquello que es be-
llo o valioso. La forma externa geométrica que presentan algunos minerales es
considerada como el resultado de la talla del hombre, nunca se concibe como el
resultado de un proceso natural.

La confusion generalizada entre rocas y minerales, y la incapacidad de distin-
guirlos tanto a nivel conceptual como sobre ejemplares concretos, se presenta
también en todas las edades. Nuestra experiencia con estudiantes de Magisterio
confirma que, para la mayoria, las rocas no estan formadas por minerales, sino que
éstos se encuentran en las cuevas o en las minas, entendidas éstas también como
agujeros naturales y no como el resultado de la perforaciéon y extracciéon del hom-
bre. Asi para encontrar minerales hay que encontrar minas. De un modo similar,
las rocas no son constituyentes de la Tierra, sino que se encuentran en el paisaje de
la misma manera que los drboles por ejemplo, o se encuentran exclusivamente en
las montanas —el suelo que pisamos en una llanura o en un valle no es de roca—.

Existe cierta dificultad para distinguir los materiales naturales de los procesa-
dos y bastantes estudiantes consideran, por ejemplo, el ladrillo como una roca,
o metales como Pb, o aleaciones como el acero, como minerales. En esta misma
linea es también muy frecuente que cualquier ejemplar rocoso pulido se conside-
re marmol, y por la misma razén, un marmol sin pulir no se considere como tal.
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En general, los nifios no consideran que minerales o rocas sean recursos utiles
ni frecuentes, ni pueden sefalar practicamente ningtin uso comun para ninguno
de ellos, excepto la joyeria.

Respecto a la formacién de las rocas, algunos nifios no tienen ninguna con-
cepcion sobre el origen de las rocas, simplemente porque consideran que las ro-
cas no tienen una historia, creen que “siempre han estado ahi” y no se pueden
estar formando en la actualidad. Asi, rocas y minerales se formaron a la vez que
el planeta, y tienen la misma antigiiedad que la Tierra. Algunas concepciones mas
evolucionadas implican causas naturales para la formacién de las rocas-volcanes
o terremotos-, pero siempre correspondientes a un pasado lejano.

Ninos de los cursos superiores de Primaria reflejan su conocimiento escolar in-
volucrando algunos de los procesos generadores de rocas, generalmente sedimenta-
rios o igneos; pero, en general, no hacen referencia al ciclo de las rocas, o bien con-
sideran éste como causa y no como modelo, y no son capaces de relacionar todos
los elementos del ciclo, entendiéndolo con un orden o una secuencia determinada.

Pedrinaci (2001), resume las posibles concepciones respecto al origen de las
rocas entre ninos de 12 a 15 anos, desde aquellas que consideran las rocas como
materiales muy estables no sometidos a cambios relevantes, excepto la erosion,
hasta aquellas que consideran la sedimentacién o el magmatismo como procesos
constructivos.

Por su parte, Kusnick (2002), encontré que muchos estudiantes universitarios
de un curso introductorio de geologia describian la formacién de las rocas como
la produccién de una muestra de mano particular, generalmente como la des-
truccidn de la roca en los trozos mas pequenos observados en clase, invocando
mecanismos de erosion y transporte. Estos mismos estudiantes consideraban que
las rocas se formaron en el lugar donde se encuentran actualmente y, a pesar de
conocer la edad de la Tierra o la magnitud del tiempo geoldgico, citaron tiempos
sorprendentemente cortos para describir la formacién de las rocas.

Es claro que la visién de los nifos sobre las rocas no tiene nada que ver con la
vision cientifica de las mismas. Las propiedades que a los ninos les resultan mas
llamativas —color, forma de los fragmentos, peso— no tienen significado desde
el punto de vista geoldgico. La utilizacién del lenguaje coloquial influye mucho
en la construccion de ideas previas sobre los materiales terrestres: roca, piedra,
cristal, guijarro, canto, “chino”, etc., tienen a menudo un significado en el len-
guaje comun diferente a su significado cientifico. Un ejemplo de una confusiéon
frecuente se da entre los términos vidrio y cristal. Ford (2004), pone en evidencia
que, dada la escasa formacion geoldgica con la que se acaban los estudios obliga-
torios, las concepciones sobre rocas y minerales de los estudiantes adultos difie-
ren muy poco de las de los ninos.
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Escolarmente, se pasa demasiado rapidamente de la definicién de roca a la cla-
sificacién de las mismas en funcién de su origen. Sin embargo, sin una adecuada
conceptualizacién de lo que son las rocas y su significado como constituyentes
del planeta, los términos sedimentario, igneo o metamdrfico no tienen ningin
sentido. Por otra parte, hemos visto que para la mayoria de los ninos el hecho de
considerar que las rocas no tienen historia funciona como una barrera critica de
aprendizaje. Es importante comprender que las rocas tienen una edad, que se han
formado en un momento concreto y un lugar determinado, y que esos procesos
siguen actuando en la actualidad. Las rocas que vemos expuestas en la superficie
actualmente son sélo una pequefia muestra en el tiempo y en el espacio de la
transformacién constante de los materiales de la corteza terrestre. Parte del de-
safio de relacionar muestras de rocas y minerales con sus procesos de formacion
implica la comprensién de una escala extensa del espacio y tiempo geoldgico, y
la capacidad de visualizar o imaginar el lugar de yacimiento de una roca en otras
condiciones geoldgicas y climdticas.

Estudiar la formacién de las rocas en el contexto del “ciclo de las rocas” ayuda
a estructurar el conocimiento de los ninos. Entender el ciclo de las rocas per-
mite el desarrollo de importantes capacidades, como la de establecer relaciones
de causalidad que relacionan secuencias de procesos y productos a lo largo del
espacio y el tiempo y que ayudan a conformar unas estructuras de pensamiento
transferibles a cualquier otro concepto. La observacién de ejemplares desde la
perspectiva del ciclo conlleva la selecciéon de criterios de clasificacién relevantes,
que se imponen a la mera identificaciéon de las muestras.

Un acercamiento exclusivamente descriptivo a la identificaciéon de las rocas
puede dar lugar al reconocimiento de algunos ejemplares simples, pero la com-
prension conceptual sobre por qué las rocas encajan en uno u otro grupo, o cudles
son la causas de las diferencias que exhiben los distintos ejemplares, es minima.
Sin una conexién explicita al propoésito geolégico de la observacion, descripcion
e identificacion de las rocas no hay ninguna razén que obligue a los estudiantes
para favorecer un tipo de observacion sobre otro. De hecho, hay muchos nifios
que pueden favorecer las caracteristicas no geoldgicas, tales como el color, peso o
tamano, sobre su textura o estructura. La finalidad de la observacién de las rocas
no debe ser nombrarlas o etiquetarlas, con el stress que supone no conseguirlo
o fallar, sino descubrir sus caracteristicas identificativas y cémo han llegado a
poseerlas en relacién con su origen''.

1" Hawley, D. (2002). “Building conceptual understanding in young scientists”, Journal of Geo-

science Education, vol. 50, n. 4, p. 363-371.
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Por otra parte, la consideracién de rocas y minerales como recursos, su uso
habitual y la dependencia del hombre de los mismos, puede acercar los materia-
les terrestres a la realidad cotidiana de los nifios facilitando su aprendizaje y va-
loracién de su interés, tanto desde el punto de vista cientifico como econémico.

Dinamica terrestre

La comprensiéon del funcionamiento de la “maquina terrestre” es singular-
mente importante para entender muchos de los fenémenos que en ella ocurren.
Vivimos en un planeta activo y “sufrimos” o nos maravillamos ante sus conse-
cuencias. La combinacién de la energfa interna, causante de la formacién del
relieve y cambios configuracionales a escala planetaria, y la energia solar, que
moviliza las capas fluidas, creando interacciones de relevancia a escala paisajistica
y humana, nos permite vivir un momento tnico de la Historia de la Tierra. Nues-
tro planeta evoluciona; nunca antes fue como es ahora, ni serd igual en el futuro,
y esto forma parte de la magia de conocerlo y entenderlo.

Dindmica externa terrestre

» Ciclo hidrolégico

Como en el resto de aspectos geolégicos, hay pocas investigaciones respecto a
las ideas previas relativas al ciclo hidrolédgico, a pesar de ser un concepto de gran
relevancia y uso en ciencias de la Tierra y ciencias ambientales, de la importancia
social del agua como recurso y de incluirse en los contenidos basicos de primaria
en practicamente todos los paises. Dejando de lado los aspectos fisicos de los
cambios de estado del agua implicados en el ciclo, se manejan aqui un conjunto
de concepciones variadas que evolucionan con el conocimiento escolar, pero en
las que subyacen numerosas desviaciones del modelo cientifico. Shepardson et
al. (2008) realizan un estudio con una muestra de estudiantes de distintos esta-
dos americanos y diversas edades entre la escuela elemental y la secundaria. Sus
resultados expresan que, en general, las concepciones de los ninos mds pequenos
sobre el ciclo del agua se focalizan en un tnico aspecto, por ejemplo, masas de
agua superficial conectadas entre si, o la lluvia entendida como fenémeno me-
teoroldgico. Ideas mas evolucionadas, de los nifios mds mayores, se centran en
la relaciéon evaporaciéon-condensacién-precipitacion, en la que el agua sigue un
Unico camino, en general, sin participacion del agua subterranea ni las salidas de
la misma a la superficie. La concepcién mds compleja en la que el ciclo hidro-
légico supone una transformacion, almacenamiento y transporte del agua por
diversos caminos, s6lo se da en algunos de los nifios mas mayores.
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En éste y otros estudios' se senala como muy caracteristica la desconexién
del ciclo del agua con los otros sistemas terrestres como la geosfera (no existe
penetracion del agua en la Tierra o no se tiene en cuenta la accién geoldgica de
los cursos de agua), la atmésfera (independencia entre el ciclo del agua y el clima,
siendo la lluvia el tinico elemento meteoroldgico que se considera) o la biosfera
(no hay participacién de seres vivos en el ciclo, y se muestra una desconexién
total con la actividad humana, ni en el uso del agua como recurso, ni como causa
de contaminacién). Este estudio demuestra que la mayoria de los nifios tienen
dificultades para entender la dindmica ciclica, considerando que el ciclo del agua
tienen un principio y un fin: un principio en la formacién de las nubes y un
final en el regreso de las aguas superficiales al océano. Esto puede llevar a ideas
erréneas, como que la cantidad del agua del mar aumenta con el tiempo por el
aporte de los rios, o que, si se produce un crecimiento de la poblaciéon y aumenta
el consumo, disminuye la cantidad total de agua del sistema.

Por nuestra parte, hemos podido evidenciar con estudiantes adultos cémo son
muchas las ideas falsas que subyacen en relacién con los distintos aspectos del ci-
clo. Una de ellas es la necesidad de que existan montanas o paisajes montanosos
para que se produzca la precipitacion. De este modo, la lluvia que se produce en
nuestros nucleos urbanos o en las llanuras esta completamente desconectada con
el ciclo hidrolégico. Es el agua que cae en las montanas la que alimenta exclusiva-
mente los cursos de agua superficiales y es el origen de los rios, desligados com-
pletamente de los acuiferos; una idea que permanece en los estudiantes y adultos
desde su edad escolar. Del mismo modo es también frecuente la creencia de que
en el océano sélo se produce evaporacion y no llueve nunca, mientras que en los
continentes ocurre lo contrario. Algo muy relacionado con la idea de que el ciclo
tiene un principio y un fin y las dificultades para comprender la dindmica ciclica
de los sistemas terrestres.

En cuanto al agua superficial, existe una clara progresién desde las concep-
ciones de los nifios mds pequenos, que consideran los rios como cauces simples,
hasta una cuenca hidrogréfica mas compleja en relacion con otras masas de agua
superficiales o subterrdneas. La mayoria de los nifios conoce donde se produce la
desembocadura de los rios, pero presenta dificultades de comprension respecto a
su origen. La idea de que los rios fluyen hacia abajo en el sentido de la pendien-
te, se mezcla con la concepcion de que los rios fluyen necesariamente hacia el S.
Es, también, frecuente que los nifios conciban los rios en un ambiente rural, en

12 Ver, por ejemplo, Assaraf, O. B. y Orion, N. (2005). “Development of System Thinking Skills
in the Context of Earth System Education”, Journal of Research in Science Teaching, vol. 42, n°
5, pp. 518-560.
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cierto sentido idilico, como algo que forma parte de la naturaleza ajeno a su vida
cotidiana. No existe ninguna conexién entre los rios y los usos del agua."

En relacién con el agua subterrdnea, existen numerosas concepciones iniciales
derivadas, en general, de trasladar la experiencia sobre la circulaciéon del agua
superficial a la circulacion subterrdnea. Aunque existen pocas investigaciones al
respecto'®, se pone en evidencia la dificultad de comprender conceptos como
porosidad y permeabilidad y la gran variedad de ideas alternativas al respecto.

Nosotros hemos estudiado, aunque de un modo cualitativo, las concepciones
de varios grupos de estudiantes de Magisterio de la especialidad de Infantil y Pri-
maria sobre el agua subterrdnea (Figura 11). Los resultados muestran una serie de
ideas falsas recurrentes, que, entendemos, no deben ser muy diferentes de las que
posean otros adultos y probablemente de las de los nifios, entre las que destacan:

a) En el reparto de agua en el planeta la proporcion del agua subterrdnea es
la fracci?ﬁs pequena, mucho menor que la de las aguas superficiales.

b) El agua sdfo penetra en el subsuelo a través de rocas fracturadas.

c) El agua subterrdnea se encuentra a gran profundidad y su dnica salida a
superficie es a través de pozos.

d) Elagua se almacena en el interior terrestre en lagos subterraneos y es esta-
tica o bien circula a través de rios similares a los superficiales.

e) Elagua subterranea circula independientemente de los cursos de agua su-
perficiales con los que no tiene ninguna conexion.

f) Los rios nacen en las montanas a partir del agua de lluvia.

Estas concepciones dificultan la comprension de la participacion del agua sub-
terranea en el ciclo hidroldgico y justifica su escasa consideracién en el mismo.
Por otra parte, los estudiantes no pueden valorar en su justa medida la impor-
tancia de las aguas subterraneas como recurso, ni el peligro de su contaminacién
o sobreexplotacion.

Dada la presentacion escolar tipica, la mayoria de los nifios enfocan el ciclo
del agua desde sus aspectos fisicos: evaporacién-condensacion y precipitacion.
La desconexidn del ciclo del agua con los sistemas terrestres y con los sistemas
vivos obvia su importancia como recurso, uno de los principales problemas de
la sociedad actual, asi como el papel del agua como agente geoldgico, uno de los

13

Dove, J. E., Everett, L. A. y Preece, P. (1999). “Exploring a Hydrological Concept through
Children’s Drawings”, International Journal of Science Education, vol. 21, n° 5, pp. 485-97.

" Ver Cortés Gracia, A. L. (2004). “Ideas sobre la permeabilidad en estudiantes de Magisterio”, Ense-
fianza de las Ciencias, 22(1), pp. 37-46 y Dickerson, D. L. and Dawkins, K. R. (2004). “Eighth grade
students’ understandings of groundwater”, Journal of Geoscience Education, vol. 52, pp. 178-181.
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procesos geoldgicos mas ficiles de observar y que permite entender como los
medios fisicos y el paisaje cambian a lo largo del tiempo. El ciclo del agua da la
oportunidad tinica de un enfoque holistico, en términos naturales y sociales, que
permite superar un conocimiento parcial sobre el agua.

Figura 11. Diversos modelos sobre acumulacién y circulacién del agua subterrdnea en los que se involucran
lagos, rios subterrdneos, montanas en el nacimiento de los rios, e incluso el calor del nicleo para la evapora-
cién. Dibujos de alumnos de 1° curso del Grado de Maestro de Educacién Primaria (2010).
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» Alteracion, erosion y paisaje

Alteracién y erosion son los procesos geoldgicos mejor comprendidos por los
nifos y estudiantes de todas las edades, ya que de una forma u otra son observa-
bles y forman parte de la experiencia de la mayoria de las personas. Quiza por ello,
dando por supuesto que existe una comprension total de dichos fendmenos, los
estudios sobre concepciones alternativas en este campo son atin menos frecuentes.

Sin embargo, nuestra experiencia en formacién inicial de maestros pone de
manifiesto la existencia de numerosas ideas fragmentadas e inconexas, que llevan
implicita la consideracion de la escasa mutabilidad del relieve.

En general, los estudiantes mencionan causas naturales para la alteracién y
erosion de las rocas, principalmente la accién del agua, y en menor medida el
viento y el hielo, explicitando estos conceptos como rotura y desgaste. Es decir,
que para nuestros estudiantes la accion de estos agentes es puramente mecanica,
considerando esencialmente su accion fisica, sin dar importancia o sin tener en
cuenta, por ejemplo, el notable papel del agua como agente quimico. De hecho,
la mayoria considera que el agua dulce es sindnimo de agua pura, y no saben ex-
plicar la causa de que el agua del mar sea salada.

Es frecuente también que consideren la fuerza del agua como la principal cau-
sa de erosion, sin tener en cuenta la accién de desgaste causada por el material
arrastrado. Comprenden la accién de profundizacion del cauce, pero no pueden
explicar el modelado de las vertientes. De esta manera, muchos no entienden los
valles como la consecuencia de la accién de los rios, sino que piensan que son
formas preexistentes del paisaje, es decir, depresiones previas por las que el agua
circula.

No son capaces de concebir grandes distancias de transporte, por lo que para
muchos de ellos los cantos rodados de los cauces de los rios o ya estaban alli o
vienen de muy cerca. Una causa similar subyace en la concepcion generalizada
de que la arena de la playa es aportada por la erosién del fondo del mar y trans-
portada por las corrientes marinas hasta la costa, y no aportada por los rios, a
veces desde dreas fuente muy lejanas. Esta idea es extensible a la acciéon de los
otros agentes: por ejemplo, el viento puede mover la arena de un desierto, pero
no causar su acumulacion.

Quizd, lo més importante es que atin comprendiendo los mecanismos de al-
teracion y erosion, éstos son percibidos como procesos de accién muy limitada
tanto en el espacio como en el tiempo, es decir, en relacion con fenémenos at-
mosféricos concretos, como lluvias intensas, tormentas, grandes heladas, etc., que
sirven para explicar fenémenos como la caida de bloques en una zona montano-
sa, 0 la erosion de una playa tras una tormenta. Pero la mayoria de los estudiantes
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ofrece concepciones inmutables sobre el origen de los paisajes y la evolucion de
los mismos —“siempre han sido asi”— o perciben las formas de modelado como
“caprichos de la naturaleza” o incluso realizadas por la intervencién de la mano
del hombre. Algunos trabajos recientes caracterizan estos mismos problemas en
alumnos de 4° grado®.

Esto es algo que se aplica frecuentemente a algunos de los paisajes mds cono-
cidos y visitados por el publico en general, por la espectacularidad de sus formas
superficiales y subterrdneas, como es el paisaje karstico. Las cuevas suelen ser
lugares elegidos por padres y maestros para realizar excursiones con los ninos, y
muchos han tenido la fascinante experiencia de penetrar en grutas y contemplar
las bellezas que encierran. Es por ello que en torno a los fendmenos karsticos se
den numerosas concepciones alternativas, algunas enraizadas en la cultura mas
popular, ya que las grutas siempre han sido fuente de leyendas y milagreria, y
otras en las que se mezclan ideas pseudocientificas, a veces trasmitidas y poten-
ciadas por autoridades y personal encargado de cuidar estos espacios o de guiar
las visitas. Kastning & Kastning (1999), en uno de los pocos trabajos sobre con-
cepciones alternativas en el ambito del paisaje, ponen en evidencia la impor-
tancia de comprender el paisaje como un sistema dindmico y fragil si se quiere
potenciar su conservacion.

Dindmica interna terrestre

Los ninos muestran ideas fascinantes sobre la dindmica interna terrestre. Al-
gunas son esencialmente correctas, aunque incompletas; pero, en general, man-
tienen una idea dramdtica, con escenas de destruccién asociadas a los fenémenos
del vulcanismo, la sismicidad o la tecténica de placas.

» Volcanes

Uno de los fenémenos naturales méds conocidos por la mayoria de las perso-
nas, junto con los terremotos, por sus consecuencias catastréficas, son los volca-
nes. La espectacularidad del volcanismo actual, las coladas de lava o las enormes
columnas de gases expulsados desde el cr e los volcanes ha sido vista en
numerosos documentales. No hay ni un sofo nifo que mediante informaciéon

15 Martinez, P., Bannan, B. y Kitsantas, A (2012). “Bilingual Students’ Ideas and Conceptual
Change About Slow Geomorphological Changes Caused by Water”, Journal of Geoscience Edu-
cation, vol. 60, n° 1, pp. 54-66.
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no formal, como cuentos o peliculas de animacion, no esté familiarizado con la
imagen de un volcdn y la lava, incluso con vocabulario especifico: crater, colada,
magma, etc. Asi, la mayoria de los estudios demuestran que los nifios de Prima-
ria, desde su primer nivel, reconocen los volcanes como un fenémeno natural,
aunque entre los mds pequenos se puedan concebir causas antropicas o animis-
tas. Respecto al origen del vulcanismo, los escolares de los primeros grados in-
vocan causas naturales, pero a menudo acientificas, como, por ejemplo, que “se
llenan de lava y se desbordan”, “que existen chorros de aire que empujan la lava”
o “fuego que los hace hervir”'%, mientras que entre los mds mayores se pueden
encontrar concepciones mas proximas a la realidad, en las que, ademads de la lava,
se involucran gases y explosiones o fusion de rocas, en una tentativa de producir
explicaciones de naturaleza fisica.

Respecto al origen de la lava se pueden considerar dos subgrupos: aquellas
concepciones en las que la lava se encuentra en lagos en el fondo de los volcanes,
o aquellas en las que la lava proviene del nucleo de la Tierra. La idea permanente
de un fuego central o magma en el interior terrestre estd muy proxima a algu-
nas de las ideas sostenidas por los cientificos desde la antigiiedad"”. En cualquier
caso, los volcanes se conciben como fenémenos locales, -las representaciones son
siempre una montana aislada- sin conexiones entre ellos, y asociados a la idea de
que el interior terrestre se encuentra en estado fundido'®.

Todavia los estudiantes universitarios pueden mantener estas mismas concep-
ciones (Figura 12) o incluso algunas mds elaboradas a partir de sus conocimien-
tos geograficos, como asociar los volcanes exclusivamente a los lugares calidos
y particularmente a las islas. Es un hecho que muy pocos los conectan con sus
conocimientos sobre Tecténica de Placas®.

16 Onida, M. y Segalini, L. (2006). “Investigacion didactica en la Escuela primaria: una experien-
cia sobre los fenémenos volcanicos”, Ensefianza de las Ciencias de la Tierra, (14.3), pp. 247-258.

17 Dal, B. (2006). “The Origin and Extent of Student’s Understandings: The Effect of Various
Kinds of Factors in Conceptual Understanding in Volcanism”, Electronic Journ al of Science
Education, vol. 11, n° 1; pp. 38-59.

18 Ver Dal, B (2006). op. cit.; Lillo, ] (1994). op.cit. y Blake (2005). op. cit.

1 Libarkin, J.; Anderson, S.; Dahl, J., Beilfuss; M. & Boone, W. (2005). “Qualitative Analysis of
College Students’ Ideas about the Earth: Interviews and Open-Ended Questionnaires”, Journal
of Geoscience Education, vol. 53, n° 1, pp. 17-26.

2 Parham, T.; Cervato, C.; Gallus, W.; Larsen, M.; Hobbs, J.; Stelling, P.; Greenbowe, T.; Gupta, T.;
Knox, J. and Gill, T. (2010). “The InVEST Volcanic Concept Survey: Exploring student unders-
tanding about volcanoes”, Journal of Geoscience Education, vol. 58, n° 3, pp. 177-187.
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Figura 12. Esquemas sobre volcanes en los que se conoce la nomenclatura bésica pero no la explicacién
sobre el origen de la lava, que a veces se conecta directamente con el nticleo. Dibujos de estudiantes de 3° de
Maestro de Educacién Infantil (2007). Datos propios.

Es también curioso como existe una clara desconexion entre volcanes, lava y
formacion de rocas volcédnicas. En los nifios es debido a que no consideran que
las rocas se deban formar de ninguna manera, ya que han existido siempre; pero
en los estudiantes de cursos superiores, a pesar de conocer el origen de las rocas y
los distintos mecanismos de formacién en relacién con el volcanismo, no llegan
a identificar las rocas con el proceso de erupcion y el enfriamiento de la lava. El
basalto, por ejemplo, puede ser una roca ya sélida arrancada de las paredes del
volcan y expulsada durante la erupcion®'.

» Terremotos

Al igual que los volcanes, los terremotos llaman la atencién de los nifios, aun-
que los consideran mds destructivos y menos espectaculares.

Algunos estudios con respecto a la sismicidad * entre escolares de 8 a 14 anos
muestran como los ninos conocen la existencia de terremotos, pero mantienen
una gran variaciéon de explicaciones alternativas sobre su origen, relacionadas

21 Dal, B. (2007). “Critical Learning Barriers and Develop A Deep Understanding of Geology?”
Eurasia Journal of Mathematics, Science & Technology Education, 3(4), pp. 251-269.

22 Dove, J. E. (1998). “Students’ alternative conceptions in Earth science: a review of research and
implications for teaching and learning”, Research Papers in Education, 13:2, pp. 183-201.
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con la influencia del calor, la temperatura, el clima, el tiempo atmosférico, las
alineaciones de los astros, la caida de meteoritos, o la accién del hombre o de
animales. Muchos nifios mezclan y confunden los terremotos con otros desastres
naturales como inundaciones o derrumbamientos, huracanes, o incluso proble-
mas de contaminacién®. Al ser un fenémeno mads destructivo, se observa con
mds pesimismo que el vulcanismo y es mds frecuente que se den concepciones
mitico-religiosas respecto a su origen, algo que parece ser mas frecuente en aque-
llos lugares mds sometidos a este tipo de riesgos, donde se han creado y recreado
desde antiguo leyendas y mitos relativos al tema .

Los nifios mds mayores, en la busqueda de
causas mds o menos cientificas para los te-
rremotos, se refieren a la gravedad, la presion
de los gases, la rotacidn terrestre, energia des-
prendida del nucleo terrestre, o las emisiones
volcanicas. Esta relacion entre sismicidad y
vulcanismo es reconocida como una creencia
de caracter universal®, y asi los niflos pueden
creer que un terremoto se produce cuando
ocurre una erupcion volcénica o, por el con-
trario, que puede salir la lava de un volcén por
las fracturas provocadas por los terremotos
(Figura 13).

Por supuesto, la mayoria cree que los terre-
motos no pueden ocurrir donde ellos viven,
y se asocian a lugares calidos, paises tropica-
les o en desiertos donde el calor del sol causa
el agrietamiento del suelo. Si ocurrieran en el
lugar donde viven serfa por causas azarosas

Figura 13. Portada de un libro infantil en
el que se asocia el fenémeno de los terre-
motos con la imagen de un volcén.

# Ver Dal, B. (2005). “The initial concept of fifth graduate Turkish’s students related to earth-
quakes”, European Journal of Geography, pp. 326 y Lacin Simsek, C. (2007) “Children’s Ideas
about Earthquakes”, International Journal of Environmental & Science Education, 2 (1), pp.
14-19.

2 Tsai, C.C. (2001). “Ideas about earthquakes after experiencing a natural disaster in Taiwan:
An analysis of student’s worldviews”, International Journal of Science Education, 23(10), pp.
1.007-1.016.

» Mejias Tirado, N y Morcillo, J. G. (2006). “Concepciones sobre el origen de los terremotos:
Estudio de un grupo de alumnos de 14 anos de Puerto Rico”, Ensefianza de las Ciencias, 24(1),
pp. 125-138.
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que no se pueden controlar cientificamente; algo que se asume implicitamente
respecto a todos los riesgos naturales.

Libarkin (2005) muestra cémo los estudiantes universitarios pueden sostener
ideas cientificas y no cientificas al mismo tiempo, en un intento de acomodar
sus creencias a su formacidn escolar. Asi, la mayoria de los alumnos, que duran-
te sus estudios previos han conocido la existencia de las placas tecténicas, las
mencionan como causa de los terremotos —aunque el mecanismo no quede bien
explicado—, pero muchos invocan simultdneamente las explicaciones anteriores.

» Formacion de montanas

En realidad, gran parte de los nifos, e incluso adultos, en base a sus concep-
ciones sobre la inmutabilidad del relieve, no han necesitado plantearse nunca el
origen de las montanas, ya que como en tantos otros aspectos de la Tierra “se
formaron en el origen del planeta y siempre han estado ahi”.

Sin embargo, estudios con alumnos de primaria y secundaria’ proponen
un catalogo de concepciones relativas a este topico. Es interesante senalar, para
empezar, que el concepto de montana se asimila en general a relieves aislados y
no a cordilleras, por lo que las explicaciones que dan los nifios se refieren a la
formacion de elementos tinicos. Es importante, porque nosotros hemos podido
comprobar cémo los mismos nifios, que no dudan en dar modelos explicativos
—como volcanismo o sismicidad— para la formacion de estos relieves aislados, no
tienen ninguna explicacién para el caso de cordilleras.

Entre los alumnos mas jévenes (5° o 6° de Primaria), que aiin no han estudia-
do la Tecténica de Placas, la concepcidon mas extendida es la de la acumulacién de
sedimentos, asi como las ya mencionadas de terremotos y volcanes. En general,
en los cursos inferiores predominan las concepciones catastrofistas.

Los estudiantes de secundaria abogan, ademads, por hipétesis en las que inter-
viene la presion, en general empujes de componente vertical u horizontal, con
el arrugamiento de la superficie. Por ultimo, en los que ya han estudiado la Tec-
tonica de Placas, se considera como mecanismo principal el choque de placas,
aunque los procesos no parecen muy bien entendidos, implicando en todos los

% Ver Pedrinaci, E. (1987). “Representaciones de los alumnos sobre los cambios geolégicos”. In-
vestigacion en la escuela, 2, pp. 65-74; Pedrinaci, E. (2000). “La ensenanza y el aprendizaje del
conocimiento geol6gico” en Perales y Canal (Dir.). Diddctica de las Ciencias Experimentales.
Marfil, Alcoy, pp. 479-504. y Lillo, J. (1993). “Errores conceptuales de los alumnos de EGB
sobre la formacion de las montanas”, Ensefianza de las Ciencias de la Tierra, 1.2., pp. 98-106.
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casos el levantamiento de las propias placas, de una u otra forma, para constituir
el relieve.

En un estudio mas reciente, con escolares ingleses de 7 a 11 anos, se analizan
las concepciones sobre las montanas y su origen®. Los resultados muestran que
los ninos consideran en general las montanas hechas de roca, aunque no tienen
ideas consistentes sobre como es la estructura de las rocas en el interior de las
montanas. Respecto al origen involucran, como en el caso de los estudios espa-
noles, causas naturales tectonicas relacionadas con terremotos o volcanismo, y
en algunos casos relativas al agua o al sol, ademads de las concepciones mitico-
religiosas.

En el caso de estudiantes de niveles superiores se pueden dar concepciones
mds elaboradas, no muy lejanas a hipétesis cientificas defendidas hasta no hace
mucho, como el Contraccionismo. Asi algunos estudiantes creen que la tempe-
ratura de la Tierra era mucho mayor en épocas geoldgicas anteriores que en la
actualidad y que este enfriamiento progresivo causa una contracciéon que genera
el levantamiento de las montanas®.

» Tectdnica de placas

El conocimiento de las placas y su dindmica no forma parte del curriculum
de Primaria, pero muchas de las concepciones alternativas relacionadas con la
estructura y la dindmica terrestre tienen influencia en las posteriores construc-
ciones sobre la Tecténica de Placas, actuando como barreras de aprendizaje”. Los
estudios realizados se han centrado en ninos de educacién secundaria y muestran
una enorme variedad de ideas sobre la constitucién, movimiento e interacciones
de las placas en las que subyacen concepciones arrastradas de su comprension
sobre el origen, estructura y composicion de la Tierra®.

Los estudiantes pueden adoptar modelos en los que se acepta sin resistencia
la idea de que la superficie terrestre esta divida en placas, pero en las que éstas no
se mueven, ni cambian de forma o tamafio. Es decir, que mantienen sus presu-

¥ Trend, R.; Evereet, L. y Dove, J. (2000). “Interpreting primary children’s representations of
mountains and mountainous landscapes and environments”, Research in Science ¢ Technologi-
cal Education, vol. 18, n°1, pp 85-28.

2 Marques, L and Thompson, D. (1997): op. cit.

» Gobbert, J. D. (2000). “A typology of causal models for plate tectonics: Inferential power and
barriers to understanding”, International Journal of Science Education, 22, pp. 937-977.

* Ford, B. & Taylor, M. (2006). “Investigating Students’ Ideas about Plate Tectonics”, Science Sco-
pe, vol. 30, n°1, pp. 38-43.
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puestos inmovilistas que explican una Tierra sin cambios desde su origen, con las
mismas montanas y paisajes sin variacion, y con todo el substrato rocoso forma-
do al mismo tiempo. En este caso, la presencia de placas no es mds que otro rasgo
descriptivo de la Tierra.

En otras concepciones se asume el movimiento de las placas con dos variantes:
o bien lo hacen tan lentamente que no podemos percibir los cambios o éstos son
insignificantes; o bien lo hacen tan deprisa que s6lo producen efectos instanta-
neos. De este modo, el movilismo no sirve para explicar los cambios geoldgicos
o la dindmica del planeta, y, en general, siguen manteniendo concepciones sobre
el volcanismo, sismicidad o formacién de las montanas ajenas a la existencia de
las placas o sus movimientos. La dificultad para comprender la dimensién del
tiempo geoldgico y la velocidad de algunos proc ubyace en los problemas
de comprensién de los movimientos de las placas. S6T0 la sismicidad parece estar
relacionada exclusivamente con los choques de las placas o, por el contrario, ser
la causa de que se rompan.

Frecuentemente, se establece la equivalencia entre las placas y los continentes,
identificando la linea de costa con el limite de las placas. Se asume, entonces, que
son los continentes los que se mueven sobre los océanos™ (Figura 14). La idea
sobre los continentes es similar a la concepcién de que las islas se encuentran
flotando sobre el mar, un pensamiento que todavia mantienen muchos adultos.
En algunos casos, la nocién de que los continentes se mueven se apoya en la con-
cepcion generalizada de la existencia de grandes extensiones de lava o magma
bajo la superficie terrestre.

Figura 14. Esquema en el que se pide delimitar las placas africana y surame-
ricana y se confunde placa con continentes. 70% de los estudiantes encues-
tados. Grado de Educacién Primaria. (2011). Datos propios.

31 Marques, L. & Thompson, D. (1997). op. cit.

-75 -


maque
Sólo con acento


M. J. Hernandez Arnedo

Una idea muy extendida es que dos placas que se separan dejan un hueco o
espacio vacio entre ellas. Esto conecta con la concepcién sostenida por muchos
estudiantes de que la Tierra puede tener en su interior cuevas, conductos, pasa-
dizos, etc., que pueden llegar incluso hasta el nicleo terrestre (como en el libro
de Julio Verne, Viaje al centro de la Tierra). De la misma manera, dos placas que
chocan cierran ese espacio vacio.

Bastantes estudiantes se muestran inseguros sobre la localizacién de las placas,
situandolas bajo la corteza terrestre con un movimiento completamente desliga-
do de la superficie; una idea similar a la que mantienen los nifos para acomodar
su concepcidn plana del espacio con la Tierra esférica®. Igualmente, muchos es-
tudiantes no pueden concebir las placas referidas a su propio espacio y optan por
desconectarlas de la superficie de la Tierra.*

Como los estudiantes no tienen experiencia directa sobre el interior terrestre
y la dindmica interna, sus concepciones se derivan del conocimiento escolar
o bien de fuentes de informacién externas, preferentemente medios de comu-
nicaciéon: documentales y peliculas, que muchas veces presentan esquemas o
analogias que dificultan el aprendizaje*. En cualquier caso, la idea de una Tierra
inestable —sobre todo en su origen, mucho mads que en la actualidad- se relacio-
na con la concepcién de que el interior terrestre en su conjunto estd en estado
fundido y a muy alta temperatura.

Muchas veces se construyen ideas falsas sobre presupuestos en parte correctos.
Por ejemplo, en los nifios es frecuente que la asociacién de volcanes y terremotos
se dé por ser ambos fendmenos violentos o de consecuencias catastréficas. Sin
embargo, esta asociacion es esencialmente correcta, ambos fenémenos son ma-
nifestaciones de la energia interna terrestre y ambos fenémenos se producen a lo
largo de los limites de placas preferentemente.

Es especialmente importante considerar cémo la falta de un conocimiento
o comprension de los rasgos externos de la superficie terrestre puede llevar a
configurar modelos erréneos. Por ejemplo, pocos nifios, a pesar de conocer
algunos nombres geograficos —Himalaya, Pirineos, Andes, etc.—, identifican

2 Nussbaum, J. (1979). “Children’s conceptions of the earth as a cosmic body: A cross-age study”,
Science Education, 65(2), pp. 187-196; y Nussbaum, J. y Novak, J. D. (1976). “An assessment of
children’s concepts of the Earth utilizing structured interviews”, Science Education, 60 (4), pp.
535-550.

# Libarkin, J. (2006). “College student conceptions of geological phenomena and their impor-
tance in classroom instruction”, Planet, 17, pp. 6-9.

* Clark, S.; Libarkin, J.; Kortz, K. y Jordan, S. (2011). “Alternative Conceptions of Plate Tectonics
Held by Nonscience Undergraduates”, Journal of Geoscience Education, vol. 59, n° 4, pp. 251-262.
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montanas con cordilleras montanosas y son capaces de describir la estructura
lineal de las mismas, o la existencia de enormes valles entre los elevaciones
montanosas. Por ello, sus concepciones sobre el origen de las montanas se re-
fieren exclusivamente a montanas aisladas, y pueden ser esencialmente correc-
tas en el caso de los relieves volcanicos. La Tecténica de Placas no aportara
ninguin cambio en sus esquemas de pensamiento, ya que, al no considerar la
existencia de cordilleras, no sienten la necesidad de explicar su formacién, ni
de ampliar sus concepciones.

En estas situaciones, en las que no se tiene experiencia directa de los fenéme-
nos, es especialmente importante el papel del maestro para detectar y evitar el
desarrollo de modelos o concepciones alternativas.

Evolucion e Historia del Planeta. El tiempo geologico

El tiempo geoldgico se encuentra en el eje de la comprensién de los fenéme-
nos, procesos y evolucion del planeta. Es una de las caracteristicas propias de las
Ciencias Geoldgicas y lo que las diferencia de otras ciencias experimentales: la
dimensién temporal de los procesos fisico-quimicos que afectan al planeta.

Pero a su vez es una de las principales barreras de aprendizaje y fuente de mul-
tiples concepciones alternativas. La dificultad para entender la escala del tiempo
geoldgico y la velocidad de los procesos se encuentra en la base de muchas de las
ideas alternativas y concepciones que hemos analizado hasta el momento.

Las investigaciones realizadas ponen en evidencia la dificultad de los estu-
diantes de cualquier nivel, y en general de cualquier persona, para comprender
adecuadamente la gran magnitud de tiempo que implica la edad del planeta, la
escala de tiempo geoldgico y la ubicacién de acontecimientos en dicha escala™.
Las cifras calculadas para la edad de la Tierra, de 4.500 a 5.000 millones de anos,
estan tan alejadas de nuestra escala temporal habitual que no tienen sentido ni
para ninos ni para adultos. Da lo mismo decir miles que millones de afos y s6lo
son cifras que los estudiantes de Secundaria o Bachiller aprenden de memoria
y olvidan facilmente, puesto que no tienen referente conocido. Un estudio con

3 Ver Schoon, K. (1989). “Misconceptions in the Earth Sciences: a cross-age study”, 62" Annual
Meeting of the National Association for Research in Science Teaching. California. 25 pp. Dis-
ponible en ERIC; Trend, R. (1998). “An investigation into understanding of geological time
among 10-and 11-year old children”, International Journal of Science Education, 20, pp. 973-
988; Trend, R. (2001). “Deep Time Framework: A Preliminary Study of U.K. Primary Teachers’
Conceptions of Geological Time and Perceptions of Geoscience” Journal of research in science
teaching, vol. 38, n° 2, pp. 191-221.
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escolares ingleses de 10y 11 afios, determina que los ninos se sienten mas seguros
conceptualizando el tiempo geoldgico en dos categorias simples: muy antiguo,
dénde incluyen acontecimientos como la Edad de Hielo o la aparicién del hom-
bre, o extremadamente antiguo: el inicio del Universo, la formacién de la Tierra
o la aparicion o desaparicién de los dinosaurios™.

Libarkin et al. (2005), en un estudio con estudiantes americanos univer-
sitarios de primer curso, encuentran que muy pocos conocen la edad cienti-
fica aceptada para la Tierra y se refieren indistintamente a miles o millones
de anos. Asimismo, conocen muy pocos eventos geoldgicos importantes de la
Historia del Planeta y no son capaces de colocarlos adecuadamente en la escala
del tiempo geoldgico, por lo que resulta imposible trazar una minima historia
coherente de la evolucién de la Tierra. Asi, es frecuente generar historias en
las que se confunden los distintos eventos, por ejemplo confundir el Big Bang
con la explosion causada por el impacto de un meteorito que enfria el clima
y provoca la Edad de Hielo, que es lo que a su vez causa la extincién de los
dinosaurios.

Tan importante como la conceptualizacién del tiempo geoldgico profundo
es la comprension de la “duracion” de los procesos geoldgicos, una barrera tanto
0 mds importante que el propio conocimiento de la escala del tiempo. La ma-
yoria de los personas tiende a considerar los eventos geoldgicos como procesos
rapidos o instantdneos que ocurren en relacién con su escala temporal conoci-
da; lo hemos visto en las concepciones analizadas hasta el momento: chocan las
placas y se levantan las cadenas montaniosas (como en un accidente de carretera
un coche monta sobre otro); vulcanismo y sismicidad no son el resultado de la
liberacién de energia acumulada durante grandes cantidades de tiempo, sino la
consecuencia de procesos instantdneos; las rocas y /o minerales se forman en su
conjunto por procesos rapidos como en el caso del enfriamiento de una lava o la
precipitaciéon de una sustancia en una disolucién; los paisajes s6lo se modifican
por eventos catastréficos: derrumbamientos, inundaciones... y no por un conti-
nuado desgaste a lo largo de millones de afnos.

Asi, el ritmo de los procesos geoldgicos pasa desapercibido, y no se poseen
referentes temporales para valorar la enorme duracién de los mismos; pero nada
en las Ciencias de la Tierra pueden entenderse realmente sin una valoracién co-
rrecta de la velocidad a la que ocurren los procesos y la enorme magnitud de
tiempo en la que ocurren.

% Trend, R. (1998). op. cit.
7 Trend, R. (2001). op. cit.
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Los fosiles y la aparicion de la vida en la Tierra

Uno de los temas en los que no se puede obviar el tiempo geoldgico es en rela-
cién con la aparicion y evolucién de la vida en el planeta. Por las mismas razones
expuestas anteriormente, se dan numerosas concepciones alternativas respecto
a este tema, basadas, entre otras cosas, en la dificultad de comprender el tiempo
geoldgico profundo.

Asi, muchos nifios mantienen que la apariciéon de la vida en la Tierra se pro-
duce simultdneamente con el origen de la misma®*. También los estudiantes uni-
versitarios pueden conservar la creencia de la sincronizacion de la aparicién de la
vida en la Tierra con su formacién. Es también bastante frecuente que los ninos
piensen en un origen extraterrestre de la vida, estimulados por su imaginacién o
por los medios de comunicacién.

Respecto a las formas de vida que se pueden esperar desde el origen de la Tierra,
se agrupan en tres posibilidades: organismos unicelulares, formas de vida marina
y todas las formas que se conocen actualmente. Aparecen muchas ideas falsas que
agrupan distintos tipos de organismos de épocas diferentes entre si e incluso con
nuestra especie, en este Gltimo caso siempre relacionadas con una edad de la tie-
rra muy joven. Desde el punto de vista evolutivo, quiza las dos concepciones mas
frecuentes son la de que la historia de la vida representa una progresion de lo pri-
mitivo a lo complejo, y que una forma de vida inevitablemente reemplaza o otra
en el tiempo —a menudo por competencia— *. Obviamente, en estas concepciones
influyen mucho tanto las creencias religiosas como los medios de comunicacion.

Respecto a los dinosaurios, el grupo f6sil de la Historia de la Tierra mas cono-
cido popularmente, podemos encontrar entre nifos y estudiantes de cualquier
nivel la convivencia de todo tipo de ideas; desde los que conocen su época de vida
y las hipétesis sobre su desaparicion, a las concepciones en las que dinosaurios y
hombres compartieron la Tierra y la causa de su extincién fue la Edad de Hielo.

Por otra parte, las concepciones sobre los fésiles son también muy diversas. A
pesar de que los f6siles, —sobre todo a través de la “dinomania”—, excitan la imagi-
nacion de los nifios y despiertan su curiosidad, no constituyen un tema escolar y
no conocemos estudios especificos sobre las ideas infantiles respecto a los fésiles,
lo que representan en la historia de la Tierra, cémo se produce la fosilizacién o
cémo se encuentra un fosil. Lo que si parece claro es que el concepto f6sil estd
muy extendido y para los ninos no suele haber duda —como si la hubo durante la

% Marques, L. & Thompson, D. (1997). op. cit.
¥ Dodick, J. (2007). “Understanding evolutionary change within the framework of geological
time”, McGill Journal of Education, vol. 42, n° 2, pp. 245-263.
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evolucion histérica de la construccién de este conocimiento— sobre su origen or-
ganico. Existen diversos estudios en cuanto a las concepciones de los ninos sobre
el origen de las especies, algunos de los cuales se apoyan sobre el conocimiento de
los f6siles, en los que se manifiestan algunas concepciones tipicas: desde que los
fosiles son simples piedras con dibujos, la inclusién de conchas modernas u ob-
jetos prehistoricos entre los fosiles, o la consideracion de que los fésiles pueden
ser de animales pero no de plantas®. Sin embargo, en numerosas paginas web
de museos de paleontologia o asociaciones paleontoldgicas podemos encontrar
algunas de las ideas mds habituales sobre este tpico:

e La mayoria de la gente, no sélo los ninos, cree que los fésiles son restos reales
de animales muertos o plantas, que simplemente han quedado enterrados.

e En muchos casos se tiende a asociar el término fésil con “aquellos organis-
mos que vivieron hace tiempo y que no tienen representantes actuales”. Por
ejemplo, un mamut no seria un f6sil ya que se relaciona con los elefantes,
los cuales todavia subsisten.

e Fosiles de organismos tipicos de un hébitat no se pueden encontrar fuera
del mismo. Por ejemplo no podemos encontrar fésiles de organismos mari-
nos en los continentes, o de animales tropicales en las zonas polares.

e Cualquier animal grande y de aspecto fiero es un dinosaurio.

e Los hombres y los dinosaurios vivieron al mismo tiempo, o la humanidad
es la causa de su extincién.

e Todos los organismos vivos han dejado registro fosil.

e Los fosiles sirven para datar la edad de la Tierra; o todos ellos pueden datar-
se con el método del C14.

El catdlogo es muy extenso, pero, aparte de la consideracion de los fésiles como
elementos del pasado biolégico de la Tierra, no se tiene conciencia de cémo apa-
recen en las rocas, y qué valor tienen en la reconstruccién de otros aspectos de la
evolucidn del planeta, ademads de la reconstruccién de la biosfera*!. Sin embargo,
los fésiles pueden constituir un objeto de estudio de gran potencialidad, pues,
ademas del gran atractivo que presentan para los ninos, permiten abordar el ori-
gen de las rocas y la escala y duracién de los procesos geoldgicos.

% Fvans, E. M. (2000). “The emergence of beliefs about the origins of species in school-age
children, Merrill-Palmer Quarterly, http://findarticles.com/p/articles/mi_qa3749/is_200004/
ai_n8892715

4 Lillo, J. (1995) “Ideas de los alumnos y obstaculos epistemoldgicos en la construccion de los
conceptos de fosil y fosilizacion”, Ensefianza de las Ciencias de la Tierra, 3.3, pp. 154-163.
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CONCEPCIONES ALTERNATIVAS RELATIVAS A OTRAS CIENCIAS CON IMPLICACION
EN EL SISTEMA TIERRA

Fisica y Quimica

Los trabajos sobre ideas alternativas en el campo de la fisica y quimica son
muy numerosos, particularmente entre la poblaciéon de estudiantes de secunda-
ria, pero abarcan a todos los niveles de la ensefianza. De entre los multiples con-
ceptos fisico-quimicos que se han abordado, los estudios sobre las concepciones
acerca de la materia son, sin duda, los mas relevantes en el dmbito que nos ocu-
pa. Los tépicos investigados son también diversos y numerosos, por lo que aqui
presentamos una sintesis de las ideas generales mas importantes, extraidas de las
sintesis realizadas por Nakhleh, et al. (2004); y las recogidas en la base de datos
CCADET de la UNAM (2004).

Generalidades sobre la materia

El adecuado conocimiento de qué es la materia y su estructura es de gran
importancia para poder comprender los diversos fenémenos fisicos, quimicos,
geoldgicos y bioldgicos de nuestro medio natural: estados de la materia, cambios
de estado, mezclas, compuestos, reacciones quimicas, interacciones de diversas
formas de energia con la materia, nutricién, respiracion, etc.

Entre los alumnos de primaria, parece claro que consideran que materia es
aquello que se puede percibir mediante los sentidos, principalmente en forma
visual; asi, mencionan que una sustancia se crea cuando se vuelve visible y des-
aparece cuando se vuelve invisible. Los gases no son materia porque no se ven y
no tienen masa. Frecuentemente, conciben a la materia como algo sélido, que
puede llegar a dividirse por la accién del hombre.

Destaca la idea que poseen algunos alumnos al considerar que todo es materia,
incluyendo formas de energia no masicas; asi mencionan que existen moléculas
de calor o que el calor y el frio son sustancias. La mayoria de los alumnos habla
de que tanto los objetos inanimados como los seres vivos estan constituidos de
atomos y moléculas; sin embargo, la composicidon atémica de la materia es mas
aceptada en los objetos inanimados.

Ya desde Primaria se introducen las propiedades generales de la materia: masa,
volumen, peso y densidad, pero las concepciones alternativas en torno a estos
conceptos son muy numerosas. La identificacién de masa y peso es algo recu-
rrente entre los estudiantes de todos los niveles, incluso los universitarios; o la no
disociacién peso-volumen, que lleva a considerar que los objetos mas volumino-
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sos tienen necesariamente que ser los mas pesados. La densidad, definida como
el cociente de dos magnitudes, no se comprende bien en la etapa de Primaria, y
esto afecta a muchos otros conceptos como por ejemplo la flotacion.

En cuanto a los estados de la materia, en los estudios con nifos entre 5y 12
afos, se ha encontrado que el concepto de liquido es evidente mucho antes que el
de solido, porque a los primeros “los puedes verter”. Sin embargo, es frecuente que
piensen que “todos los liquidos estan hechos de agua”. Suelen identificar facilmente
como sélidos a los cuerpos rigidos pero con mas dificultad a los flexibles o blandos, y
suelen agrupar en una categoria intermedia a los sélidos en forma de polvo y a los li-
quidos viscosos. La miel, por ejemplo, puede que no se identifique como un liquido.

La palabra “gas”, para los nifos, suele estar mds asociada a gases peligrosos o
inflamables, no incluyéndose al aire entre los gases, ya que se identifica mds con
la respiracién y la vida o con el viento. La idea de aire como sustancia material
parece desarrollarse entre los 7 y 10 afios. Las experiencias con neumaticos, ba-
lones y globos hacen que el hecho de que el aire ocupa lugar no suela ser dificil
de aceptar por los ninos. Sin embargo, con el peso de los gases es distinto, ya que,
dada su experiencia con burbujas, los ninos mds pequenos piensan que el aire
“tiene tendencia a subir”, como “un peso negativo” (como creian los sabios grie-
gos) y alos 16 anos s6lo un 50% de los alumnos suele predecir que un recipiente
de volumen fijo pesara mas cuando esté lleno de aire comprimido que cuando el
aire de su interior no lo esté.

Respecto a las sustancias quimicas, los nifios tienen dificultades para adquirir
el concepto de sustancia pura que conceptualiza frecuentemente como “mate-
rial”. A la hora de reconocer materiales (sustancias quimicas o mezclas de sus-
tancias) incluso estudiantes de niveles superiores suelen fijarse en propiedades
como el color, olor, sabor, origen natural o artificial, considerando a la sustancia
portadora de propiedades “especificas” perceptibles. Se detectan serias dificul-
tades para identificar y diferenciar entre: sustancia/elemento; y entre mezcla de
sustancias/compuesto; y relacionarlos con los de dtomo y molécula. Incluso los
alumnos mayores pueden utilizar el concepto de “elemento” (y no “sustancia”)
para diferenciar unos materiales de otros; o como sinénimo de “materia”, como
ocurre en la vida corriente donde “los materiales, productos o sustancias” serian
mezclas de “elementos” en vez de considerarse mezclas de “sustancias”.

Naturaleza y estructura de la materia

En cuanto a la estructura de la materia, a pesar de que desde el inicio de se-
cundaria se introduce el modelo corpuscular de la materia, muchos alumnos de
distintas edades y diversos niveles escolares tienen una vision de la materia como
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un medio continuo, estatico y sin huecos. La mayoria de las ideas previas identi-
ficadas muestran la incomprension sobre el modelo cientificamente aceptado de
que la materia esta constituida de particulas que estan en constante movimiento
y que tienen espacio vacio entre ellas. Por ejemplo, pueden afirmar que los soli-
dos no se pueden comprimir porque estan llenos, o tienen sus moléculas pegadas.

En el caso de que se acepte el modelo corpuscular, es frecuente que consideren
a los sélidos formados por particulas entre las cuales hay algo (aire, agua, gas,
etc.) en vez de vacio. Este modelo se extrapola a liquidos y gases, si bien a estos
ultimos se les suele conceder poco estatus material (no poseer masa, peso, etc.).
Es muy caracteristico que se atribuya a las particulas de nivel microscépico las
mismas caracteristicas del nivel macroscopico como la temperatura o el color
(“los atomos de cobre son rojos”). También se trasladan procesos que son visibles
a nivel macroscépico a las microparticulas, de manera que se puede pensar que
los 4tomos se dilatan o que las moléculas se funden.

Es importante destacar que en todos los niveles se entremezclan las concep-
ciones de vacio y de naturaleza continua o corpuscular de la materia: asi, para
algunos, la materia es una pieza llena; para otros en ella hay huecos, pero llenos
del mismo material; otros hablan de la existencia del vacio en la materia, pero
considerando al aire como tal. Los que hablan de dtomos y moléculas lo hacen en
forma ambigua, sin tener una clara nocién de lo que son. Del mismo modo algu-
nos alumnos consideran que las moléculas no se mueven en los sélidos, pero si
en liquidos y gases, o que los s6lidos estan llenos, por lo que son mds pesados que
los liquidos y los gases; y que son duros, por lo que no se rompen ni deforman.

Cambios de estado de la materia

Las concepciones de los estudiantes de los distintos niveles en torno a los cam-
bios de fase conservan caracteristicas relacionadas con sus concepciones de ca-
lor. En los niveles mas elementales aparece la sustanciacion del calor como una
entidad que esta en los cuerpos, de manera que las burbujas de una substancia
en ebulliciéon pueden “estar hechas de calor” También, para algunos alumnos de
primaria, evaporacién puede ser sinénimo de desaparicién. Asi, creen que los
liquidos (agua) desaparecen al evaporarse, complementando lo mencionado por
otros estudiantes que hablan de que el agua aparece cuando se condensa el vapor
de agua; esta idea se relaciona con la concepcidon de que una caracteristica de la
materia es la visibilidad.

Otraidea que aparece de manera persistente a lo largo de todos los ciclos esco-
lares es que el cambio de fase de una sustancia depende de su naturaleza, lo cual
puede implicar que ciertas sustancias pueden cambiar, pero otras no.
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Respecto a las temperaturas involucradas en los cambios de estado, incluso los
estudiantes universitarios pueden cuestionar que la temperatura de ebullicién del
agua se mantenga constante si se estd aplicando calor. Tienen dificultades para com-
prender que la temperatura es constante durante los procesos de cambios de estado.

En conjunto, podemos ver que los nifios entienden mds facilmente el con-
cepto de material, definido por sus propiedades observables, que el de materia a
partir de la masa y el volumen, que son conceptos que generan mucha confusion.
Aceptan la naturaleza corpuscular de la materia, pero adjudican a los dtomos o
moléculas las mismas propiedades observables en el mundo macroscépico. Los
ninos mas mayores reconocen los cambios de estado del agua, pero tienen difi-
cultades para aplicarlos al resto de materiales.

Meteorologia

La meteorologia es una de las Ciencias de la Tierra con mds implicacién en el
medio escolar. La facilidad en la observacién del tiempo atmosférico, los cam-
bios a lo largo de las estaciones, o la construccién de sencillos aparatos meteo-
rolégicos favorecen su inclusion en las aulas. Sin embargo, para comprender los
fenémenos meteoroldgicos y climéticos hay que entender previamente muchos
conceptos puramente fisicos, como los relativos al comportamiento de los gases
o los cambios de estado del agua.

Henriques (2000), elabora una recopilacién de las investigaciones realizadas
hasta ese momento, destacando que es en este dmbito mds fisico en el que se ha
trabajado preferentemente. Nosotros ya nos hemos referido a las concepciones
iniciales de estos topicos en otros apartados: materia, o ciclo del agua, que se
arrastran en sus concepciones meteoroldgicas.

Por ejemplo, en la formacién de nubes podemos pasar desde las ideas mas
animistas de los ninos mas pequenos, como “las nubes van a cargarse de agua al
mar y luego se vacian”, o “la lluvia viene de agujeros en las nubes”, a marcos con-
ceptuales en los que se invocan cambios de fase pero no siempre bien entendidos,
como por ejemplo confundir los fenémenos de la evaporacién y la ebullicién, o
la fusién con la condensacion: “la lluvia se produce cuando las nubes se funden”.

Es también frecuente que para un fenémeno tan comun como la lluvia se
produzcan gran variedad de explicaciones, desde las animistas o egocéntricas de
los pequenios (llueve cuando hace falta, o cuando las nubes estan gordas) a aque-
llas en los que intervienen otros factores climadticos: llueve cuando no hay sol,
cuando sopla el viento y empuja las nubes, cuando se vuelven muy pesada... La
mayoria de los ninos mayores, asi como estudiantes de cualquier nivel, incluidos
universitarios, creen que las nubes estdn hechas de vapor de agua, lo que muestra
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un conocimiento muy fragmentado de los procesos que se involucran en la for-
macion de las nubes. Por ello, dificilmente pueden explicar correctamente otros
fendémenos como la niebla, el rocio o la escarcha*.

En cuanto a los aspectos meteoroldgicos mds espectaculares, tormentas, rayos,
huracanes, tornados etc., sélo en el caso de las tormentas se ha hecho alguna in-
vestigacion, revelando que los ninos presentan concepciones pseudomitoldgicas
derivadas de lo que se les dice para que no pasen miedo, o bien explicaciones
referidas a mecanismos como choques de nubes.

Respecto al comportamiento de la atmdsfera, todas las ideas que poseen sobre
los gases y su comportamiento generan concepciones alternativas que tienen que
ver mucho con otros aspectos del clima, como ocurre en el caso de la presion at-
mosférica (“se ejerce de arriba hacia abajo), el calentamiento de las masas de aire
(“el sol calienta el aire”l%}a y volumen del aire, (“el aire caliente pesa menos”),
viento (“la atmosfera s Jerce presion cuando hay viento”), etc.

Y, por supuesto, las concepciones sobre las estaciones anuales interfieren en la
comprension de los climas del planeta.

Ciencias ambientales

Algunos problemas ambientales tienen especial relevancia social, se oye hablar
constantemente sobre ellos y se opina desde distintos sectores sociales, econémi-
cos y politicos, muchas veces sin fundamento cientifico.

En la actualidad se ha generado un interés creciente por la educacién ambien-
tal como respuesta y alternativa a los graves problemas que nos afecta% este
modo, la problematica ambiental ha llegado al curriculum escolar, no sok6 trans-
versalmente sino como parte de la formacién cientifica de los escolares. Como
consecuencia, se han llevado a cabo numerosas investigaciones en el ambito de
la educacién ambiental con el propésito de mejorar los programas educativos.

Rickinson (2001), presenta un andlisis de los estudios empiricos sobre el
aprendizaje de nifios de primaria y secundaria en el campo de la educacién am-
biental hasta ese momento. Este autor sefiala que existe una extensa, aunque no
muy variada, produccién en algunas dreas, como el conocimiento concreto de los
estudiantes sobre determinados problemas ambientales, sus actitudes y compor-
tamientos o los resultados del aprendizaje; mientras que otros aspectos, como
las percepciones sobre la naturaleza, las experiencias educativas concretas o la
influencia de los adultos, son todavia emergentes.

# Rappaport, E. (2009). “What Undergraduates Think About Clouds and Fog”, Journal of Geo-
science Education, vol. 57, n° 2, pp. 145-151.
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Es obvio que nosotros no podemos hacer aqui un analisis de las concepciones
iniciales y las dificultades de aprendizaje en todos los topicos y areas que abarca la
educacion ambiental. Por ello nos centraremos en aquellos aspectos que se inclu-
yen en el curriculum de Primaria porque afectan globalmente al Sistema Tierray
tienen una gran relevancia social.

» Fl medio ambiente

Los nifnos, en general, muestran gran interés e implicacién por los problemas
ambientales relacionados con su experiencia, aunque presenten limitaciones y
contradicciones en su comprension de estas cuestiones. Pero para entender los
problemas medioambientales, los estudiantes deben primero entender y concep-
tualizar lo que es el medio ambiente, los fenémenos y procesos que actiian reci-
procamente para formarlo y caracterizarlo.

Las investigaciones sobre este topico no son muy abundantes. Algunos de los
trabajos mas recientes categorizan distintas concepciones del término “medio
ambiente”*.

Uno de los principales modelos infantiles se basa en la consideraciéon del me-
dio ambiente como el lugar donde viven los animales y las plantas, identificando
medio ambiente con “ambiente natural”, entendido como espacios no modifi-
cados por la acciéon negativa del hombre. La caracteristica mds importante es
la exclusién del hombre y cualquier cosa construida por él. Es frecuente que los
nifios que presentan este modelo lo asocien a un lugar pristino y puro, salvaje y
no contaminado.

Otro modelo frecuente es el que considera el medio ambiente como soporte
de la vida, es decir, el medio ambiente como fuente de recursos para los seres vi-
vos. Desde este punto de vista, el uso de los recursos no se percibe como algo que
puede causar impacto ambiental. Algunos conciben el medio ambiente como el
“mundo’, el conjunto de todo lo vivo y no vivo, incluido el hombre que comparte
el espacio en armonia con el resto de seres vivos, sin evidencias de ningiin impac-
to debido a la accién antrépica. Es un modelo parecido al primero pero con la
inclusién del hombre. Sin embargo, en todos los casos se percibe un limite entre
lo humano y el medio ambiente, y las interacciones del hombre y el medio no se

# Ver Shepardson, D.; Wee, B.; Priddy, M. y Harbor, J. (2007). “Students’ Mental models of the
Environment”, Journal of Research in Science Teaching, vol. 44, n° 2, pp. 327-348; Littledyke, M.
(2004). “Primary children’s views on science and environmental issues: examples of environ-
mental cognitive and moral development”, Environmental Education Research, vol, 10, n° 2, pp.
217-235.
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consideran. En menos ocasiones se asocia el medio ambiente a los lugares afec-
tados por problemas de contaminacién o por impactos derivados de la actividad
humana.

Desde estas perspectivas que consideran lo medioambiental al margen de lo
humano, o como una simple fuente de recursos, los comportamientos humanos
no afectan en un grado importante al medio ambiente. Asi, la mayoria de los
ninos se sienten preocupados preferentemente por los problemas que afectan a
los animales, como la caza abusiva o especies en peligro de extincion, y sélo los
nifios mads mayores se interesan también por la desapariciéon de bosques y selvas
o por la contaminacién, aunque muestren un conocimiento limitado o erréneo
del término, y no asociado a su comportamiento diario.

» Problemas ambientales globales: calentamiento global, efecto invernadero,
agujero de la capa de ozono

En general, los estudios realizados en distintos paises sobre estos temas (Pun-
ter et al., 2011; Lee et al., 2007; Daskolia et al., 2006; Gautier y Rebich, 2005;
Leighton y Bisanz, 2003; Andersson y Wallin, 2000; Koulaidis y Chrisidou, 1999;
Mason y Santi, 1998; Rye et al., 1997; Boyes y Stanisstreet, 1993, 1997), y con
poblaciéon de distintas edades, desde escolares hasta adultos, muestran que tanto
unos como otros funden y confunden las causas que generan el efecto inverna-
dero y la destruccién de la capa de ozono, asi como sus consecuencias sobre el
calentamiento global. Particularmente, el trabajo de Lambert et al, (2012) senala
el enorme desconocimiento que manifiestan, incluso los profesores en ejercicio,
sobre estos aspectos y como, en la mayoria de los casos, sus principales fuentes
de informacion provienen de los medios de comunicacion. De esta manera, los
ciudadanos siguen divididos respecto a la importancia del problema del calenta-
miento global.

Uno de los modelos més generalizados, puesto de manifiesto en los distin-
tos estudios consultados, establece la siguiente relacién: destrucciéon de la capa
de ozono-----> mayor penetracién de rayos solares-----> mayor calentamien-
to----- > aumento del efecto invernadero. En algunas concepciones el bucle se
retroalimenta de manera que un aumento del efecto invernadero causa una ma-
yor destruccién de la capa de ozono. Este modelo establece una relacion estrecha
entre el agujero de la capa de ozono y el calentamiento global. Es muy frecuente
que se atribuya el aumento de la temperatura en la Tierra a la penetraciéon de
radiacion solar “extra” por el “agujero de ozono”, involucrando diversas creencias

» «

como la “dificultad de que los rayos que han penetrado salgan”, “los agujeros

7.

dejan escapar s6lo el aire frio”, o “los rayos ultravioleta son mas calientes”.
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La mayoria de los modelos consideran la contaminacién, indiscriminada-
mente, como causa de ambos problemas y en general de todos los problemas
ambientales. Se mezcla el papel de los gases de efecto invernadero con el de
aerosoles y CFCs., y se les atribuye globalmente un efecto dafino sin considerar
su importante papel como reguladores del clima del planeta. Es frecuente que
tanto nifos como adultos consideren el aumento de CO, como un factor de
gran importancia en el efecto invernadero, pero también como destructor de la
capa de ozono.

El calentamiento global aparece en dichos modelos como el resultado de la
combinacién del efecto invernadero y destruccién de la capa de ozono, de las que
los humanos somos responsables en mayor o menor medida. Sin embargo, en el
caso de los ninos de Primaria es posible que se evoquen causas naturales como el
vulcanismo o el aumento del calor solar con el tiempo.

En cuanto a las consecuencias del calentamiento global, aunque hay una acep-
taciéon generalizada de la subida del nivel del mar debida al deshielo de glaciares
y casquetes polares, en los modelos infantiles no hay conexiéon entre el calenta-
miento global y otros aspectos del ciclo hidrolégico u otros factores climaticos;
asi como con el bienestar o la salud.

Otros estudios, como el de Devine-Wright et al., (2004), investigan las creen-
cias de los ninos de entre 9 y 12 anos y adultos sobre su papel como causa de los
problemas ambientales y su capacidad de colaborar en las soluciones. Este tra-
bajo muestra que hay una importante tendencia a minimizar la responsabilidad
en las causas —tanto menor cuanto mas global es el problema-— y la eficacia de las
respuestas personales, sobre todo en aquellos ninos en los que sus conductas no
son apoyadas por entornos como la familia o los amigos. Las acciones para paliar
los efectos negativos del calentamiento global pasan por alternativas “ecolégicas”
genéricas, como contaminar menos, reciclar o recoger basuras, usar menos los
coches, no talar drboles, etc., de manera que cualquier accién positiva sobre el
medio ambiente podria resolver todos los problemas.

» Recursos naturales y fuentes de energia

Las fuentes de energia y las materias primas, las energias renovables y no re-
novables y el desarrollo sostenible, son aspectos que se abordan actualmente en
el curriculum de primaria.

Dada la escasa investigacion en ciencias de la Tierra, no son frecuentes los
estudios que aborden las concepciones sobre los recursos naturales o las mate-
rias primas. Quiza lo mds destacado sea precisamente la escasa consideracion de
los materiales terrestres como recursos imprescindibles y cotidianos en nuestra
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vida, con la excepcién del agua y los combustibles fésiles. Hemos podido com-
probar cémo nuestros estudiantes no relacionan en absoluto la extracciéon de los
metales con los minerales, creyendo que muchos (Pb, Fe, Al, etc.) se encuentran
tal cual en la naturaleza, y no son capaces de mencionar priacticamente ningin
mineral o roca usados en su entorno inmediato, salvo en la joyeria o la orna-
mentacion.

Para nuestros alumnos, y para la mayoria de las personas, el suelo no entra en
la categoria de depdsito geoldgico ni de recurso natural, a pesar de la importan-
cia que tiene el problema de la pérdida del suelo o la desertificacion. Respecto
a este topico, en un estudio con estudiantes de secundaria de entre 12 y 17 afios
(Yus y Rebollo, 2007), se senala como los alumnos, a pesar de haber tenido con-
tacto escolar con los procesos edafogénicos, mantienen ideas vagas y confusas
sobre la edad, profundidad, composiciéon o estructura de los suelos: muchos
alumnos s6lo disponen de una acepcién cotidiana del concepto de suelo como
“superficie inerte o de soporte para pisar, edificar, o simplemente estar”. En el
mejor de los casos, el suelo aparece como “producto del acarreo y sedimentaciéon
de productos de diversa indole, suelo, materia organica (generalmente cadaveres
y restos), en virtud de diversos agentes”.

De un modo similar, los combustibles f6siles no entran en la categoria de ro-
cas, y la mayoria de las personas tiene ideas confusas sobre su origen y distribu-
cién en el mundo, a pesar de la importancia econdmica y politica de los mismos.

Rule (2005), realiz6 un estudio sobre las concepciones relativas a las energias
fosiles entre nifos de una escuela rural en el sur de EEUU, precisamente en un
area geografica donde gran parte de la poblacién trabaja en este sector. El cata-
logo de ideas inadecuadas relativas al origen, usos, distribucién e importancia
del petréleo, carbon y gas natural es muy variado. Desde la concepcion de que el
petréleo se forma a partir de restos de dinosaurios —existe una marca de gasolina
cuyo logotipo es un dinosaurio— o de huesos de ballena, a la idea de que el car-
bén proviene del petréleo o viceversa, o que el petrdleo se acumula en grandes
lagos o cuevas bajo la superficie, como las aguas subterraneas.

Dado que la mayoria de los estudiantes no entienden el origen del petréleo y
el carbén, no pueden comprender la desigual distribuciéon de los combustibles
fosiles en el mundo. Si, ademads, anadimos la creencia de la mayoria de los nifios
de una Tierra inmutable, y se asume que las condiciones superficiales han exis-
tido siempre, muchos estudiantes expresan la duda de poder encontrar petrdleo
en dreas como desiertos o bosques. Respecto a los usos, la mayoria se centraron
en su funcién como lubricante, desconociendo su refinado y la gran cantidad de
productos derivados de uso comun. Es destacable cémo algunos ninos tenfan
la particular opinién de que la gasolina sale de debajo de las gasolineras, quiza
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considerando que las gasolineras se instalan alli donde hay acumulaciones sub-
terrdneas de gasolina.

Este mismo estudio se extendié a estudiantes universitarios (futuros maes-
tros de la escuela elemental), encontrando que los adultos abrigan muchas de las
concepciones de los ninos. Es destacable que tanto unos como otros no tienen en
cuenta el papel critico del petréleo como fuente de energia, su importancia como
recurso estratégico y su impacto econémico-politico o ambiental.

Bodzin (2012), ademds de analizar el estado de la cuestién en investigacio-
nes de las ultimas décadas, demuestra la baja comprension de los estudiantes
de octavo grado en Pensilvania sobre la adquisicién de recursos energéticos, la
generacion de energia, el almacenamiento y transporte, y el consumo de energia
y la conservacién. Un problema que, dado que dichos contenidos forman parte
de los estandares de educaciéon en EEUU, puede ser comtn en todos los estados.

Por otra parte, el agua es considerada, en la mayor parte de los casos, como
un recurso renovable e inagotable, aunque esta claro que, hoy por hoy, necesi-
tamos cambiar o modificar esta idea. Son igualmente escasos los trabajos rela-
cionados con la concepcién del agua como recurso, pero Jaén y Palop (2011),
en un estudio mas general sobre gestion del agua, energia y recursos, realizado
entre alumnos y profesorado de la ESO, senalan varias conclusiones importan-
tes: se mantienen ideas incorrectas sobre la localizacién y disponibilidad del
agua dulce en el planeta; se cree en la capacidad depuradora de mares y océanos;
se desconoce el destino final del agua que consumimos y no se es consciente de
la cantidad diaria de agua que utilizamos en nuestras actividades cotidianas; se
confunde depuracién y potabilizacién; y se desconoce la cantidad de poblaciéon
mundial sin acceso a este recurso. Pereira y Morerira (2010), ponen de mani-
fiesto que estudiantes de sexto nivel de primaria de Rio de Janeiro relacionan
la calidad del agua con la presencia de “suciedad”, entendida como turbidez (es
decir, que agua clara es agua limpia), y sélo cuestionan su relaciéon con las enfer-
medades en el caso de situaciones de pobreza. De la misma manera, minimizan
nuestro papel como contaminadores del agua en nuestros usos cotidianos. No
es dificil imaginar que en ambos casos hablamos de modelos extensibles a otros
contextos y edades.

Es discutible que tnicamente el adecuado acercamiento cientifico a los pro-
blemas del medio ambiente genere actitudes y comportamientos comprometidos
con su cuidado y proteccién, pero en cualquier caso una educacién ambiental
debe pasar por una adecuada comprension sobre los problemas que afectan al
medio ambiente.

Todos los estudios demuestran que, ademas de la formacién escolar, y en
mucho mayor grado que ésta, otras fuentes no formales como la televisioén y

-90 -



Proyecto Curricular Investigando Nuestro Mundo (6-12). Investigando la Tierra y el Universo

otros medios de comunicacién tienen una gran influencia y son la principal
fuente de informacién sobre los problemas ambientales para la mayor parte de
los ninos y adultos. Aunque no de modo concluyente, se apunta que gran par-
te de los problemas de aprendizaje se deben al tratamiento acientifico y poco
riguroso de estas fuentes de informacién. Estd claro que el uso de analogias
coloquiales al denominar estos conceptos, tales como “efecto invernadero” o
“agujero de ozono”, por ejemplo, genera confusién y una comprension basada
“al pie de la letra” en estas analogias. En algunos casos se ha senalado también
cémo la introduccién de los contenidos ambientales en los curriculos cientifi-
cos de primaria y secundaria ha generado textos “precipitados’, que tratan los
problemas poco claramente o desconectados de otros aspectos cientificos nece-
sarios para una adecuada comprension de estos conceptos. Por otra parte, un
sector importante del profesorado se encuentra a su vez desinformado o poco
preparado en estos temas.

Sin embargo, los ninos se interesan enormemente por los problemas ambien-
tales, sobre todo en aquellos que forman parte de su experiencia vital, y se sienten
implicados en todo lo relativo a la conservacion y protecciéon del medio ambien-
te, por lo que abordar con rigurosidad estos temas proporciona una ocasiéon tni-
ca de conectar las ciencias de la Tierra y la sociedad.

Los estudios sobre suelo o combustibles fdsiles hablan por si solos y muestran
que sin una adecuada conceptualizacién sobre la naturaleza no renovable de los
recursos geoldgicos, o su desigual distribucién mundial, no se puede valorar el
problema que supone su pérdida o escasez, y no se perciben las importantes con-
secuencias econémicas y politicas que se derivan de este hecho. La escuela tiene
un papel fundamental en formar futuros ciudadanos conscientes y consecuentes
en sus decisiones y practicas ambientales.

LAS POSIBLES FUENTES DE LAS IDEAS ALTERNATIVAS

A primera vista puede parecer que la lista de concepciones alternativas en
Ciencias de la Tierra es muy extensa y variada. Sin embargo, un analisis mas de-
tallado puede mostrar que en muchos casos, el marco conceptual en el que se ge-
neran dichos conceptos, independientemente de la forma concreta que adopten,
es similar para la mayoria de los ninos, y puede responder a diversas causas, que
nosotros dividimos en tres categorias: a) causas circunstanciales, es decir, debidas
a problemas derivados del entorno y medios de aprendizaje; b) causas debidas a
los sistemas de pensamiento propios de los estudiantes; y ¢) dificultades intrinse-
cas del aprendizaje de las Ciencias de la Tierra.
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Causas circunstanciales: Los errores en los propios libros de texto, el lenguaje,
graficos, analogias, medios de comunicacion...

Los errores en los propios libros de texto

El libro de texto sigue siendo, para bien y para mal, uno de los elementos di-
décticos mds utilizados en las aulas; particularmente en el caso de las Ciencias de
la Tierra viene a ser el soporte de informaciéon mas utilizado por los maestros y
profesores. Sin embargo, algunos estudios sobre textos escolares en diversas dreas
cientificas, los escasos realizados en nuestro ambito* y nuestra propia experien-
cia sobre libros de texto de primaria y secundaria, ponen de manifiesto que exis-
ten gran cantidad de errores que pasan directamente del libro al pensamiento de
ninos y profesores. Sirva como muestra el siguiente ejemplo del libro DEMOS,
Ciencias sociales, Geografia e Historia, 1° ESO:

“Segtin la teoria de la deriva de los continentes, hace 200 M.d.a. la corteza de la
Tierra estaba formada por un tinico continente denominado Pangea, que flotaba
sobre el manto.

Debido al movimiento de rotacién de la Tierra, este conjunto tinico de tierras
empezo a desplazarse y a romperse en grandes piezas o bloques de roca, llamados
placas tecténicas, hasta formar un especie de inmenso puzzle.

A pesar de que los movimientos de estas placas tectonicas son extremadamente
lentos, cuando dos placas chocan una de ellas puede elevarse formando grandes cor-
dilleras, mientras que lo otra puede hundirse hasta crear profundas fosas marinas’.

El lenguaje

Hemos visto a lo largo de algunos de los andlisis efectuados como el lenguaje
que utilizamos en el aula puede dar lugar a ideas o concepciones falsas. Cuando
usamos palabras que tienen un significado comun, y otro desde el punto de vista
cientifico o técnico, hay que ser especialmente cuidadoso y deben estar muy cla-
ros los significados con que las usamos. Si no atendemos a este paralelismo, los
estudiantes pueden construir conocimientos alrededor de conceptos incorrectos,
con resultados impredecibles. En el campo de las Ciencias de la Tierra, existen
muchas palabras con doble significado: desde la propia palabra Tierra, que desig-

“ Ver: Pérez, U.; Alvarez, M. y Serrallé, J. . (2009). “Los errores de los libros de texto de primer cur-
so de ESO sobre la evolucién histérica del conocimiento del Universo”, Ensefianza de las Ciencias,
27(1), pp- 109-107; King, C. (2010). “An Analysis of Misconceptions in Science Textbooks: Earth
science in England and Wales”, International Journal of Science Education, 32:5, pp. 565-601.
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na igualmente al planeta que al material suelto que pisamos...; suelo, que puede
referirse al piso sobre el que nos asentamos pero que tiene un significado geol6-
gico muy concreto; cristal, que se refiere coloquialmente al vidrio, pero que geo-
l6gicamente significa todo lo contrario; roca, agujero de ozono, efecto invernadero,
etc. Igualmente ocurre con algunas expresiones como: que el sol “sale y se pone”;
subir para referirnos a viajes hacia el N; las placas que se separan y que chocan,
etc., tan habituales tanto en el lenguaje coloquial como en el &mbito escolar y que
refuerzan constantemente estas ideas.

Algunas de las concepciones alternativas que hemos visto pueden tener este
origen, o estar fomentadas por el uso incorrecto del lenguaje.

El valor de los grdficos en las Ciencias de la Tierra

Dado que los profesores en ejercicio utilizan abusivamente el libro de texto o
el libro del profesor como fuente de informacién, no hay que olvidar las posibles
fuentes de errores conceptuales o ideas inadecuadas derivadas de la redaccion de
los textos y de las imdgenes utilizadas.

Puesto que se abordan temas, u objetos de estudio, que en la mayoria de las
ocasiones no pueden ser observados a simple vista, es frecuente el uso de esque-
mas, diagramas o representaciones graficas que apoyan los textos. Estos esque-
mas, lejos de facilitar la comprension, pueden constituir en si mismos una fuente
de ideas alternativas, e incluso un obstaculo para el aprendizaje. Sirvan de ejem-
plo los diagramas sin escala y sin perspectiva tridimensional del Sol y los plane-
tas, que derivan en la imposibilidad de comprender las relaciones entre la Tierra,
el Sol y la Luna; la representacion excesivamente eliptica de la érbita de la Tierra
alrededor del Sol, que asienta la concepcidn universalmente establecida de que
es verano cuando pasamos mas cerca del Sol; los gréficos de las capas del interior
terrestre sin escala, que nos hacen pensar en un nucleo pequefio en relacién con
una gran corteza o la posibilidad de que los magmas se generen en el ntcleo te-
rrestre y accedan facilmente al exterior; los cortes geoldgicos simplificados, que
si no se explicitan dan una imagen totalmente falsa de la realidad; las representa-
ciones de tecténica de placas, pocas veces sobre un planeta esférico, etc.

En conjunto, se pueden considerar varias fuentes de error a las que es necesa-
rio prestar atencion:

e Falta de escala.

e Problemas de vision espacial o geométricos.

e Uso de términos o simplificaciones gréficas no siempre conocidas por los
estudiantes.
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Por nuestra parte, proponemos un apoyo decidido al uso de graficos, pero
siempre incidiendo en los problemas mencionados anteriormente, y sobre todo
a que los estudiantes generen sus propios gréficos, esquemas y diagramas como
un instrumento fundamental en la construccién de nuevos conocimientos y en
la deteccion de problemas de aprendizaje.

Las analogias

Es muy frecuente que en la ensefianza de las ciencias de la Tierra recurramos a
analogias, sobre todo en aquellos aspectos que no son directamente observables.
Las analogias pueden ser herramientas muy efectivas para introducir conceptos
nuevos, sobre todo en dominios abstractos del conocimiento. Las analogias tie-
nen la ventaja de relacionar y activar el conocimiento anterior del nifio, haciendo
la nueva informacién mads significativa®. En el campo de las ciencias de la Tierra,
son muy conocidas y usadas las analogias para la comprension del tiempo geolo-
gico, como la que presenta la historia de la Tierra en un calendario de un ano, o
la estratificacion y la deformaciéon mediante la composicion de las capas de una
tarta, por ejemplo.

Pero ha sido puesto de manifiesto que el uso de este recurso no estd exento de
problemas y limitaciones en algunos casos: si la analogia elegida es pobre; si el
topico se podia entender facilmente sin su uso; o, particularmente, si el estudian-
te usa mal la analogia, sobreextendiendo o atribuyendo cualidades o aspectos
del modelo que son inapropiados en el nuevo dominio*. Asi, en algunos casos,
las transferencias directas de las analogias a los conceptos que pretenden apoyar
generan a veces mas concepciones alternativas que resultados positivos. Ya hemos
visto anteriormente el caso particular del problema ambiental del “efecto inver-
nadero”, cuyo modelo puede generar ideas erréneas muy arraigadas.

Por nuestra parte, creemos que discutir todos los aspectos de las analogias em-
pleadas con los alumnos, y sobre todo promover el uso de analogias por parte de
los ninos, analizando en el conjunto de la clase su validez como modelos, puede
ser de gran utilidad en el aprendizaje de numerosos aspectos de las Ciencias de
la Tierra.

# Blake, A. (2004). “Helping young children to see what is relevant and why: supporting cogni-
tive change in earth science using analogy”, International Journal of Science Education, 26:15,
pp. 1855-1873.

# Ver: Newton, L. D. (2003). “The occurrence of analogies in elementary school science books”,
Instructional Science, 31, pp. 353-375; y Newton, D. P. and Newton, L. D. (1995). “Using analogy
to help young children understand”, Educational Studies, 21(3), pp. 379-393.
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Los medios de comunicacion y otras vias de informacion no formales

En un momento en que los nifios pasan tantas horas diarias frente a la televi-
sién, y dado el enorme mercado cinematografico infantil, es imposible obviar la
influencia de los medios de comunicacién en la construccién del pensamiento.
En muy poco tiempo, el profesor y el libro de texto han pasado de ser la tinica
fuente de informacion cientifica a compartir protagonismo con muchos otros
medios, la mayoria de ellos, desde Internet hasta la televisién, con impacto glo-
bal. Es, pues, ineludible tomar en consideracién su papel como generadores de
concepciones sobre la realidad, entre las que las ciencias y los cientificos, en gene-
ral, y las Ciencias de la Tierra y el Espacio, en particular, no quedan ajenas.

Los medios de comunicacién pueden tener un importante papel como ge-
neradores de ideas falsas y errores conceptuales, ya que la informacién se suele
presentar sesgada y simplificada por personas no cualificadas; las abrumadoras
posibilidades de Internet llevan, las mds de las veces, a confusion, tanto a los estu-
diantes como a los profesores; pero, a la vez, los medios de comunicacién pueden
utilizarse como un importante recurso diddctico, bien desde el punto de vista de
la motivacién, como del uso de estrategias didacticas. Sin olvidar que marcan la
relacion de la Ciencia y Tecnologia con la sociedad.

Aunque entre las vias de informacién no formales los medios de comuni-
cacion presentan el mds alto impacto, no debemos olvidar que, tratindose de
alumnos de Primaria, la influencia familiar y el dmbito de desarrollo cultural y
religioso pueden constituir asimismo obstdculos de aprendizaje cientifico que el
maestro no puede ignorar.

Relativas al sistema de pensamiento de los estudiantes y las geosciencias

El pensamiento antropocéntrico

Los estudiantes tienen dificultades para imaginar un mundo que existe y evo-
luciona independientemente de la presencia humana. Aun cuando posean for-
macién geoldgica, manifiestan una enorme resistencia a concebir un planeta sin
humanidad.

En las edades mds tempranas el antropocentrismo conlleva explicaciones ani-
mistas, personificando las acciones geoldgicas, “La Tierra tiembla porque nece-
sita eliminar sus gases y liberarse de lo que tiene”, “llueve cuando las nubes estin
llenas”... En los estudiantes mayores el antropocentrismo se manifiesta de otras
maneras. O bien todo en la naturaleza esta al servicio del hombre y ocurre o exis-
te para nuestro beneficio, o bien el hombre es capaz de causar cualquier reaccion
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sobre el planeta: “las enormes construcciones pueden causar los terremotos’,
“una explosidon nuclear o incluso un problema de contaminacién destruirian el
planeta”. Algunos estudiantes, que se niegan a aceptar la accién natural, creen que
los paisajes naturales son hechos por la mano del hombre, de la misma manera
que es capaz de construir grandes obras como las pirdmides.

En cualquier caso, el antropocentrismo se encuentra muy arraigado. En al-
gunos casos, la educacién ambiental favorece esta vision. Es importante que los
nifilos comprendan que las acciones del hombre afectan fundamentalmente al
hébitat de los seres vivos, pero poco a la evolucién global de la Tierra. La consi-
deracién de que somos unos recién llegados al planeta, pasajeros temporales, y
que, igual que la Tierra ha evolucionado desde hace 4.500 Millones de anos sin
nosotros, lo hard aunque la humanidad desaparezca, debe ser un motor cientifico
para valorar nuestra posicién en el mundo y mejorar su comprension.

Dificultad para mantener una vision holistica

Los ninos, y en general todos los estudiantes, tienen problemas para com-
prender sistemas dinamicos complejos, considerandolos en términos estaticos
y aislando el comportamiento de cada uno de sus componentes. Para explicar
los fendmenos naturales suelen identificar una tnica causa simple, o una cade-
na causal lineal?. Se presenta asi una seria dificultad para comprender la Tierra
como un sistema activo integrado, en la que una serie de procesos interconecta-
dos da lugar a cambios en los materiales. Por ejemplo, resulta muy dificil asociar
un fenémeno local como un seismo con una causa general derivada del compor-
tamiento del planeta.

Ademads la mayoria de los nifios, pero también los adultos, tienen una perspec-
tiva simplista de los aspectos relacionados con las Ciencias de la Tierra. Se percibe
el planeta como un ente material en el que s6lo se observan transformaciones
puntuales de las que normalmente se desconocen o no se comprenden las causas.

Posiciones catastrofistas o estdticas

El catastrofismo es un paradigma que se mantuvo durante los siglos XVII y
XVIII sobre el origen de la Tierra y los fenémenos que en ella ocurren frente al
gradualismo, que implicaba aceptar una enorme cantidad de tiempo para la exis-

¥ Raia, F. (2005). “Understanding Complex Dynamic Systems”, Journal of Geoscience Education,
vol. 53, n° 3, pp. 297-308.
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tencia del planeta. Hoy podemos hablar del Neocatastrofismo, ya que tenemos
que aceptar que algunos eventos importantes en la Historia de la Tierra han ocu-
rrido de forma esporédica y “catastréfica”; de la misma manera que tenemos que
aceptar que en el pasado se produjeron fenémenos que ya no tienen precedente
en el presente, o que no pueden volver a ocurrir de la misma manera en el futuro,
ya que la energia, la configuracion terrestre y las interacciones entre las distintas
capas del sistema Tierra se han modificado.

La epistemologia y la Historia de la Geologia permiten comprobar la dificul-
tad que ha existido, entre otros aspectos, para superar el catastrofismo precienti-
fico, para comprender el tiempo geoldgico, o para alcanzar una perspectiva dina-
mica de la superficie sélida de la Tierra. De la misma forma, los niflos muestran
marcos conceptuales catastrofistas o estaticos.

Como ya hemos visto, en la mayoria de los nifios, como en general todas las
personas, conviven perfectamente la concepcion de una Tierra estable, con un
paisaje inmutable, junto con la de un planeta con un interior con mucha energia
que puede causar fendmenos catastroficos. Incluso aquellos estudiantes que co-
nocen la Teoria de la Tecténica de placas y que no han mostrado ninguna resis-
tencia a aceptarla tienden a ser fijistas y catastrofistas en la aplicacion del modelo
a problemas concretos. El catastrofismo acientifico, ademds, estd inducido por
la falta de una adecuada comprension del tiempo geoldgico y la duracién de los
procesos. Esta perspectiva funciona como obstdculo para el desarrollo de inter-
pretaciones sobre los fendmenos y procesos que actian sobre el sistema Tierra.

Dificultades propias de las Ciencias de la Tierra

La vision espacial

La comprension de las Ciencias de la Tierra estd ligada a muchas tareas que
requieren un buen desarrollo de la vision espacial. Algunas de las capacidades
espaciales basicas empleadas en las Ciencias de la Tierra son el reconocimiento
de patrones y formas; la comprensién de los sistemas de referencia horizontal y
vertical; la capacig]le concebir espacios que no se pueden percibir en su to-
talidad desde un punto de vista; la integracion y sintesis de observaciones
hechas separadamente en un conjunto; la capacidad de manipulacién mental de
superficies y volumenes; etc.*® Es preciso tener en cuenta que los nifios necesitan

# Jshikawa, T & Kastens, K. (2005). “Why Some Students Have Trouble with Maps and Other
Spatial Representations”, Journal of Geoscience Education, vol. 53, n° 2, pp. 184-197.
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una adecuada comprension espacial de los procesos terrestres y de sus repre-
sentaciones, y que no siempre en la escuela se tiene suficientemente en cuenta
la limitacién que supone la falta de un adecuado desarrollo de la visién espacial.

Por otra parte, el uso de los mapas constituye una herramienta fundamental
en la ensenanza y aprendizaje, no s6lo de las Ciencias de la Tierra, sino en muchas
otras dreas de conocimiento, por lo que es fundamental su estudio y compren-
sion. Los mapas, ademds de formar parte de la experiencia diaria de todos los
ninos —por ejemplo, los mapas de carreteras—, forman parte del bagaje escolar,
se muestran en pdsters en la clase y continuamente en los libros, asumiendo que
los ninos interpretan y reconocen la correspondencia entre el mapa y el mundo
real. Sin embargo, los resultados de diversas investigaciones ponen de manifiesto
que muchos adultos tienen dificultades para hacer esa misma correspondencia
y localizarse y orientarse con un mapa. En cualquier caso, la introduccién de las
Ciencias de la Tierra en la escuela debe servir para abordar y mejorar la educa-
cién en estos aspectos.

La escala espacial de los fenémenos geolégicos

Los objetos de conocimiento en el ambito de las Ciencias de la Tierra varfan
drasticamente de escala, desde la naturaleza corpuscular de la materia a la escala
planetaria o astrondémica. Pero, ademds, muchos fendémenos locales, incluso de
escala microscdpica, tienen causas globales, por lo que los estudiantes necesitan
representar mentalmente procesos que afectan a diferentes escalas, desde pocos
milimetros a cientos de kilometros. Ademas, la dificultad de conectar los cambios
superficiales con procesos del interior terrestre inaccesibles a nuestra observa-
cién, y la lentitud de dichos cambios, se presenta como un obstdculo importante
en la ensenanza de las Ciencias de la Tierra.

La escala temporal. El tiempo geolégico

El tiempo geoldgico profundo estd tan fuera de nuestra experiencia ordinaria,
que necesariamente tenemos dificultad para concebirlo. Ademas, el tiempo geo-
l6gico es un concepto complejo que entrafia diferentes nociones basicas como
la sucesion causal o la duracién y cronologia®. La primera no presenta especia-
les dificultades de conceptualizacion; es la relacion temporal mds simple y sirve
de base para entender muchos conceptos relativos al tiempo, como el orden, la

# Pedrinaci, E. (2001). Los procesos geoldgicos internos. Sintesis Educaciéon. Madrid.
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simultaneidad o la duracién. La sucesién y ordenamiento de acontecimientos
geoldgicos en el tiempo, es decir, la comprension de la datacion relativa, mucho
mejor que la memorizacién de dataciones absolutas, puede ser animada en las
aulas de Primaria, como instrumento de aprendizaje. El trabajo y familiariza-
cién con la escala del tiempo geoldgico debe realizarse a partir de comparaciones
con escalas de referencia conocidas y familiares —en la bibliografia didactica hay
multiples analogias y propuestas para abordar este tema con los nifios—, introdu-
ciendo eventos geoldgicos que despierten interés para los alumnos, en un esque-
ma bdsico que pueda ser ampliado progresivamente. Comprender que cada mo-
mento de la Historia de la Tierra es tnico e irrepetible, y conocer y representar
algunas “escenas” importantes en esa evolucion, constituye un aprendizaje que
genera gran expectacion en los nifios.

Por otra parte, la base del trabajo geoldgico se fundamenta en poder estable-
cer conexiones entre el pasado y el presente, es decir, en la aplicacién del Princi-
pio del Actualismo. Percibir los cambios y comprenderlos como una respuesta a
fenémenos con dimension histdrica se encuentra en la base del conocimiento de
la evolucién del Planeta. Trabajar el Actualismo desde el nivel escolar permite ha-
cer una adecuada conceptualizacién de la mayoria de los aspectos de las Ciencias
de la Tierra y de muchos otros relativos a las Ciencias Sociales. Y hoy es mas ne-
cesario que nunca, si queremos hacer una adecuada valoracién de los problemas
ambientales, del uso de los recursos y de la posibilidad de un futuro sostenible.

Conocer las ideas previas y las dificultades de aprendizaje en si mismas no da
respuesta a como superarlas. ;Y ahora qué? es la pregunta mds habitual de los
profesionales de la ensenanza. Sin embargo, aunque no hay soluciones magicas,
ser conscientes de estos problemas nos ayudard a reflexionar sobre nuestra ense-
nanza y a buscar estrategias diddcticas que nos permitan provocar y mejorar los
aprendizajes.
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5. ¢QUE CONOCIMIENTO ESCOLAR SOBRE LA TIERRA'Y EL
UNIVERSO ES PRIORITARIO Y QUE PROBLEMAS
INVESTIGAR AL RESPECTO?

Es obvio que hay que hacer una seleccién de los conocimientos cientificos
que podemos trabajar en Primaria, sea cual sea el aspecto de la realidad que
queramos estudiar. En general, la seleccién de contenidos se realiza desde la
consideracién de la logica de las disciplinas implicadas, junto con la didactica
correspondiente y las caracteristicas evolutivas y de desarrollo de los ninos de
esta etapa.

Sin olvidar ninguna de dichas consideraciones, la perspectiva del proyecto
INM (6-12) establece una serie de prioridades para la seleccién de contenidos en
Primaria que, ademads de atender a los objetivos generales del proyecto, tiene en
cuenta la consecucién de aprendizajes significativos y funcionales que favorezcan
la comprensién de la realidad. Lo que se pretende es impulsar la construccion,
por parte de los alumnos, de un tipo de conocimientos que les permita explicar
el mundo que les rodea, interactuando y trabajando en contacto directo con los
aspectos mds inmediatos de su entorno natural, para progresivamente pasar a
esquemas interpretativos de caracter mas general.

Por ello, habréa que partir de la identificacién y planteamiento de problemas
relativos a aspectos concretos de las Ciencias de la Tierra que sean relevantes para
los ninos de esta edad, que propicien la formulacién de preguntas, la realizacion
de observaciones, el andlisis de informacion, la sugerencia de predicciones, etc.,
y que permitan ir superando las concepciones previas dentro del marco teérico e
interpretativo general que rige dichas ciencias.

No hay que olvidar que las tecnologias de la informacién y comunicacién han
abierto una ventana al mundo que permite que muchos de los conocimientos
de este Ambito, aunque no formen parte de la experiencia directa de los alum-
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nos, constituyan objeto de su interés; por lo que, cuando hablamos de trabajar
en contacto con la realidad, no nos referimos sdlo a su entorno fisico inmedia-
to, sino a lo que ellos perciben como mas interesante o problemdtico. Sirvan de
ejemplo, desde la exploracion del espacio a todo lo relativo al pasado geoldgico
de la Tierra —que imaginan mas dindmico y fascinante que nuestro “inmutable”
presente—, pasando por los fendémenos geoldgicos catastréficos, tanto del pasado,
como del presente y futuro, o algunos de los procesos ambientales actuales que
tienen implicaciones directas para el futuro de la humanidad.

LA CONSTRUCCION PROGRESIVA DE LOS CONOCIMIENTOS

La nocidn de sistema es compleja, y particularmente la de los sistemas Tierra
y Universo. Por ello, independientemente del nivel de organizacién que consi-
deremos, deberemos partir de una aproximacién de cardcter mas descriptivo,
considerando los distintos elementos que componen los sistemas y sus relaciones
mads evidentes, para ir avanzando hacia la comprension de relaciones mas com-
plicadas. Las dificultades de los ninos mas pequenos para considerar distintos
aspectos y perspectivas de una misma realidad incide en la idea de empezar a
trabajar sobre identificacion y diferenciacién de elementos simples y el reconoci-
miento de sus relaciones mds basicas.

El sistema Tierra, como cualquier otro, es un sistema dindmico y cambiante en
el tiempo, y existe una gran diversidad de fenémenos y manifestaciones de estos
cambios y de sus ritmos. Sin embargo, ya ha sido comentado que la nocién de
cambio resulta, a veces, dificil para los alumnos de esta etapa, asi como las nocio-
nes temporales que implican relaciones de causalidad, simultaneidad, sucesién
o duracidn. Por ello, también la dindmica del sistema deberd abordarse de un
modo progresivo, empezando por los cambios mds evidentes, como los atmosfé-
ricos o los ciclos del dia y noche, para pasar a cambios de mayor escala como los
climéticos y estacionales, el ciclo del agua, o los cambios del relieve. Finalmente,
se podrd iniciar la comprension de fendmenos geoldgicos, muy lentos para ser
perceptibles, pero que pueden tener manifestaciones externas esporadicas como
el volcanismo o la sismicidad.

Por dltimo, podremos abordar la Tierra como sistema en el que los distintos
elementos interactiian entre si causando modificaciones y procesos de transfor-
macion; es decir, como sistema en evolucion que desde su origen ha mantenido
distintas configuraciones. El hombre, aun recién llegado, forma parte de este sis-
tema en evolucidn, por lo que tiene capacidad y posibilidad de intervenir tanto
en su degradacién como en su organizacion y gestion.
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PROBLEMAS GENERALES SOBRE EL PLANETA TIERRA EN EL UNIVERSO

Al final de la etapa de Primaria, esperamos que los estudiantes hayan conse-
guido un conocimiento significativo sobre el planeta Tierra y el Universo. Sin
embargo, los contenidos concretos pueden parecer demasiado numerosos o in-
abordables si se presentan desorganizados o desconectados entre si. Nosotros,
en el marco del proyecto INM (6-12), proponemos que este conocimiento se
aborde en torno a unas grandes preguntas o problemas, a partir de los cuales
se pueden estructurar y conectar entre si los conocimientos que aprenderan los
alumnos.

Estos problemas o cuestiones generales son bdsicos y fundamentales, guar-
dando relacién con algunos de los grandes interrogantes que las Ciencias de la
Tierra y del Espacio se han ido formulando a lo largo de la Historia; es decir,
cuestiones que han despertado el interés de la Ciencia y de los cientificos desde
antiguo, o bien cuestiones que se encuentran en la frontera de nuestro conoci-
miento actual. En cualquier caso, cuestiones siempre abiertas, ya que el conoci-
miento cientifico no se puede considerar nunca acabado, y las nuevas técnicas de
investigacion siguen aportando datos que perfilan y mejoran nuestros modelos
cientificos actuales.

Estos grandes interrogantes, que exponemos seguidamente, se pueden des-
glosar en diversos subproblemas que hacen referencia a aspectos concretos de los
mismos.

1. ;Qué tipo de objetos materiales constituyen nuestro Universo conocido?

;Qué astros forman el Sistema Solar?

;En qué se diferencian unos tipos de otros?
;Coémo conocemos qué hay en el Universo?
;Como se han formado los astros del Universo?

2. ;Qué ocurre en nuestro planeta por el hecho de encontrarse en el Sistema
Solar?

;Coémo se mueven la Tierra y la Luna?

;Por qué se producen el dia y la noche?

;Por qué se producen las estaciones del planeta?

sPor qué se producen los eclipses?

;Qué causa las mareas?

;Cémo definimos los puntos cardinales y como nos orientamos?
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3. sQué diferencia nuestro planeta del resto de planetas del Sistema Solar?

;Por qué hay unos planetas grandes y otros pequenos?

;Por qué los planetas se estructuran en capas superpuestas?

;Qué capas componen nuestro planeta?

;Por qué unos cuerpos tienen atmosfera y otros no? ;Por qué unos tie-
nen hidrosfera y otros no? ;Por qué unos tienen biosfera y otros no?

e ;Como podemos saber coémo es la Tierra por dentro?

e ;Por qué la Tierra posee energia propia y otros astros no?

4. ;Cudl es la constitucion fundamental de las capas terrestres?

e ;Qué gases componen la atmosfera?

e ;COmo se reparte el agua en la hidrosfera y qué caracteristicas tiene en
cada caso?

e ;Qué son las rocas y los minerales?

e ;Cuadles son los componentes fundamentales de la biosfera?

5. sCudl es la energia y dindmica propia de las capas terrestres?

sPor qué se producen los principales fenémenos atmosféricos?
sPor qué se producen las corrientes ocednicas y el oleaje?

;Qué es y como se produce el ciclo del agua?

;Coémo circula el agua superficial y en qué emplea su energia?
;Coémo se concentra y circula el agua subterrdnea?

;Como se manifiesta el calor interno terrestre?

6. ;Cudles son los resultados principales de las interacciones entre las capas
externas terrestres?

e ;Qué es el clima y qué climas hay en la Tierra?
e ;Qué es el suelo?

e ;COmo se genera y se modela el relieve?

e ;Qué paisajes son caracteristicos de la Tierra?

7. sQué consecuencias tiene el hecho de que el planeta posea energia propia?

e ;Qué son los volcanes?

e ;Qué son los terremotos?

e ;COmo se forman las rocas?

e ;Como se forman las montanas?
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§Coémo interacciona la humanidad con el planeta?

e ;Qué recursos posee el planeta?

e ;Qué son las materias primas?

e ;Qué son los recursos renovables y no renovables?

e ;Qué problemas causa la sobreexplotacién de los recursos?
e ;Qué es el patrimonio natural y cémo podemos protegerlo?

sQué cambios fundamentales ha sufrido el planeta a lo largo del tiempo?

e ;Ha sido siempre igual el planeta?

;Coémo podemos conocer los cambios que ha sufrido la Tierra?

;Qué cambios importantes ha sufrido cada una de las capas terrestres?
;Sigue cambiando nuestro planeta?

;Se puede contar la historia del planeta Tierra?

A partir de estas preguntas y problemas podemos estructurar los contenidos
que queremos abordar, y nos sirven para seleccionar el conjunto de “conceptos

clave”

necesarios para poder construir una respuesta adecuada a cada uno de

€S0S interrogantes.

El resultado de este andlisis, se refleja en la tabla siguiente:

N° Problema general Conceptos
| sQué tipo de UNIVERSO SOL
objetos materiales GALAXIA LUNA
constituyen nuestro NEBULOSA TIERRA
Universo? ESTRELLA COMETA
SISTEMA PLANETARIO METEORITO
SISTEMA SOLAR ASTEROIDE
CUERPO PLANETARIO TELESCOPIO
PLANETA NAVE ESPACIAL
SATELITE ESTACION ESPACIAL
CONSTELACIONES
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;Qué consecuencias DIA/NOCHE ECLIPSE
se dan en nuestro ANO FASES LUNARES
planeta por el hecho EJE TERRESTRE MAREAS
de encontrarse en el ESTACIONES PUNTO CARDINAL
Sistema Solar? ORBITA ORIENTACION

ROTACION

TRASLACION
;Qué diferencia CAPAS TERRESTRES GEOSFERA
nuestro planeta del ATMOSFERA CORTEZA
resto de planetas del HIDROSFERA MANTO
Sistema Solar? OCEANO NUCLEO

AGUA SUPERFICIAL CONTINENTE

AGUA SUBTERRANEA BIOSFERA
sCuidl esla MATERIA OXIGENO
constitucion MATERIALES OZONO
fundamental de ATOMO AGUA
cada una las capas SUBSTANCIA AGUA SALADA
terrestres? ESTADOS DE LA MATERIA AGUA DULCE

GASES ROCA

AIRE MINERAL

MATERIA ORGANICA

;Cudl es la energia ENERGIA SOLAR CICLO DEL AGUA
y dindmica propia ENERGIA INTERNA MOVIMIENTOS
de cada una de estas CLIMA TECTONICOS
capas? FENOM. ATMOSFERICOS | RELIEVE

VIENTO MONTANAS

LLUVIA

NUBE

OCEANO

GLACIAR

AGUA SUPERFICIAL

RIO

LAGO

AGUA SUBTERRANEA
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;Cuadles son CLIMA RELIEVE
los resultados CLIMAS DE LA TIERRA MODELADO DEL RELIEVE
principales de las EROSION FORMAS DEL RELIEVE
interacciones entre TRANSPORTE PAISAJE
las capas externas SEDIMENTACION SUELO
terrestres? COSTA
PLAYA
ECOSISTEMA
;Qué consecuencias ENERGIA INTERNA VOLCANISMO
tiene el hecho de CORTEZA TERREMOTO
que el planeta posea MANTO TSUNAMI
energia propia? NUCLEO MONTANAS
LITOSFERA CORDILLERAS
PLACA TECTONICA FORMACION DE
CICLO DE LAS ROCAS MONTANAS
;Coémo interacciona RECURSO SOBREEXPLOTACION
la humanidad con el MATERIA PRIMA PROBLEMAS
planeta? RECURSO RENOVABLE AMBIENTALES
RECURSO NO RENOW. PATRIMONIO NATURAL
MINA
YACIMIENTO MINERAL
sQué cambios VIDA FOSIL
fundamentales ha ORIGEN DE LA VIDA CLIMAS
sufrido el planeta a OXIGENO HISTORIA DE LA TIERRA
lo largo del tiempo? OZONO CALENDARIO
GEOLOGICO

PROBLEMAS ESPECIFICOS Y PROBLEMAS GENERALES

Hay que tener en cuenta que los grandes interrogantes que hemos sefialado no
constituyen en si mismos cuestiones que interesen especialmente a los alumnos
de Primaria. Las preguntas o problemas especificos que se plantean los ninos sue-
len ser muy concretos y, frecuentemente, traspasan las fronteras entre los ambitos
sobre los que trabajamos. Por ejemplo: ;existe vida en otros planetas?, ;como
llega el agua a nuestra casa?, ;cudndo puede haber un terremoto?, etc.
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Estas cuestiones concretas se pueden plantear en clase y constituyen el inicio
de los procesos de investigacion, cuyo desarrollo llevara a abordar las cuestiones
generales que estructuran los conocimientos y aprendizajes del ambito.

Sin 4nimo de ser exhaustivos, senalamos aqui algunas preguntas especificas
que forman parte del interés de los nifios y que pueden constituir un punto de
partida para el desarrollo de unidades didacticas concretas; asi como algunos
ejemplos de su conexién con los problemas generales que hemos planteado.

Sobre la Tierra en el Espacio

sPodemos viajar a una estrella?

;Como es la vida de un astronauta?

sHay vida en otros planetas?

;Qué son las estrellas fugaces?

;Qué pasaria si no hubiera Sol?

sPuede apagarse el Sol?

sEl Sol se mueve?

;Se puede vivir en una estrella?

;Vemos siempre las mismas estrellas?

sPor qué parece que las estrellas parpadean?

. $Qué son los anillos de Saturno?

. sPor qué todos los planetas son redondos?

. sPor qué vemos los planetas con diferentes colores?
. sPor qué la Luna cambia de forma?

. $Como veriamos la Tierra si viviésemos en la Luna?
. sPor qué no hay vida en otros planetas?

;Como seria nuestra vida si colonizdsemos otro planeta?

. sQué es un eclipse? ;Podemos ver algin eclipse en nuestra vida?

. $Qué son los meteoritos?

. sPuede impactarnos un gran meteorito? ;Puede impactarnos un cometa?
. ;Hasta dénde podemos viajar con una nave espacial?

. 3Cémo viven los astronautas en una nave espacial?

. $C6mo nos orientamos de dia?

;Como nos orientamos de noche?

. sPor qué existen los signos del zodiaco?

Sobre la Tierra como ente material

26.
27.

;Se puede acabar el oxigeno de la atmésfera?
;Se puede acabar el agua del planeta?
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28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
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sPor qué el agua del mar es salada?

sPor qué el agua de la lluvia no es salada?

;Doénde se va el agua de los charcos?

;Cuantos tipos de rocas existen?

sPor qué algunos minerales tienen formas bonitas?

sTodas las piedras trasparentes son minerales?

sPor qué son tan valiosos los diamantes y otras piedras preciosas?
;El control del petrdleo u otros recursos puede ocasionar guerras?
;COmo se encuentra una mina?

sPor qué unos paises tienen petréleo y otros no?

sPor qué los hombres primitivos vivian en cavernas?

;De qué estan hechas las casas?

sPodrian haberse desarrollado las civilizaciones sin los recursos minerales?

Sobre la dindmica de la Tierra

41.
42.
43.
44.
45.
46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.
53.
54.
55.
56.
57.
58.
59.
60.
61.
62.
63.
64.

;Como se forman las nubes?

sPor qué llueve en unos sitios mas que en otros?
;Qué son los truenos y los relampagos?

;Son peligrosos los rayos?

sPor qué las nubes de tormenta son negras?
sPara qué sirven las veletas?

sPor qué en los polos hace siempre frio?

sPor qué en el ecuador hace siempre calor?

sPor qué se desbordan los rios?

sPor qué los rios a veces tienen el agua de color chocolate?
sPor qué los rios a veces no llevan agua?

;Por qué algunas rocas tienen formas raras?

sPor qué en los rios las piedras son redondeadas?
sPor qué hay piedras de tantos colores?

;De donde sale la arena de la playa?

;Como se forma una cueva? ;Cudnta profundidad puede tener?
sPodemos llegar al centro de la Tierra?

;Qué pasa cuando la tierra tiembla?

;Es lo mismo un terremoto que un tsunami?
sPor qué los volcanes echan humo?

;De donde sale la lava?

sPuede haber un terremoto en mi ciudad?
sPuede haber un volcan en mi ciudad?
;Podemos usar toda el agua que queramos?
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65. ;Dénde nacen los rios? ;Cémo crecen hasta hacerse tan grandes?
66. ;Quién desgasta las rocas?

67. ;Como se forman las montanas?

68. ;Es verdad que los continentes se mueven?

Las personas y el planeta

69. ;De dénde viene el agua que consumimos?
70. ;Se puede beber agua de cualquier sitio?

71. ;Se puede acabar el agua en mi ciudad?

72. ;Podemos prevenir las catastrofes naturales?
73. ;Podemos vivir sin petréleo?

74. ;De qué esta hecha mi casa?

75. ;Podemos vivir sin los minerales?

76. ;Se puede encontrar agua en el desierto?

77. ;Qué es el agujero de la capa de ozono?

78. ;Por qué nos tenemos que poner crema para protegernos del sol?
79. ;Qué es el efecto invernadero?

80. ;Qué es el cambio climdtico?

81. ;Es verdad que se calienta el planeta?

82. ;Es verdad que se deshielan los polos?

83. ;Qué nos pasaria si cambia el clima?

84. ;Hay que conservar el paisaje?

Historia del planeta

85. ;Coémo eran los animales que vivian en el planeta en otras épocas?
86. ;Como sabemos qué animales o plantas vivieron en otras épocas?
87. ;Por qué se extinguieron los dinosaurios? ;Podemos revivirlos?
88. ;Como era la Tierra cuando vivian los dinosaurios?

89. ;Qué son los fésiles? ;Donde hay fésiles?

90. ;Puedo encontrar huesos de dinosaurio?

91. ;Va a desaparecer la especie humana?

92. ;Cémo se formaron las montanas que vemos?

93. ;Hemos chocado alguna vez con otro continente?

94. ;Por qué ha habido glaciaciones?

95. ;Ha sido siempre igual el clima?

96. ;Los continentes se han roto?

97. ;Por qué se parecen tanto las costas de América del Sur y las de Africa?
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En los cinco ejemplos que vemos seguidamente podemos comprobar cémo
cada problema especifico, siendo mds simple y préximo a la realidad e intereses
de los alumnos, pone en relacién varios de los problemas generales mencionados
anteriormente. Sefialamos en negrita y cursiva aquellos problemas generales es-
pecialmente relacionados con cada uno de estos problemas especificos.

Problemas especificos Problemas generales

sPor quéno hayvidaen | 1. ;Qué tipo de objetos materiales constituyen nuestro

otros planetas? Universo conocido?
2. ;Qué consecuencias se dan en nuestro planeta por el hecho de
+Como seria nuestra encontrarse en el Sistema Solar?
vida si colonizésemos 3. ¢Qué diferencia nuestro planeta del resto de planetas del
otro planeta? Sistema Solar?
4. $Cudl es la constitucién fundamental de las capas
terrestres?

5. sCudl es la energia y dindmica propia de las capas terrestres?

6. sCudles son los resultados principales de las interacciones
entre las capas externas terrestres?

7. sQué consecuencias tiene el hecho de que el planeta posea
energia propia?

8. $Cémo interacciona la humanidad con el planeta?

9. sQué cambios fundamentales ha sufrido el planeta a lo
largo del tiempo?

sPor qué el agua del 1. ;Qué tipo de objetos materiales constituyen nuestro Universo

mar es salada? conocido?

2. sQué consecuencias se dan en nuestro planeta por el hecho
de encontrarse en el Sistema Solar?

3. ¢Qué diferencia a nuestro planeta del resto de planetas del
Sistema Solar?

4. sCudl es la constitucion fundamental de las capas
terrestres?

5. ;Cudl es la energia y dindmica propia de las capas
terrestres?

6. ¢Cudles son los resultados principales de las interacciones
entre las capas externas terrestres?

7. ;Qué consecuencias tiene el hecho de que el planeta posea

energia propia?

sCoémo interacciona la humanidad con el planeta?

9. ¢Qué cambios fundamentales ha sufrido el planeta a lo
largo del tiempo?

S
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$Qué pasa cuando la
tierra tiembla?

=)

. sQué tipo de objetos materiales constituyen nuestro Universo

conocido?

. sQué consecuencias se dan en nuestro planeta por el hecho de

encontrarse en el Sistema Solar?

. éQué diferencia nuestro planeta del resto de planetas del

Sistema Solar?
sCudl es la constitucién fundamental de las capas
terrestres?

. sCudl es la energia y dindmica propia de las capas

terrestres?

. ¢Cudles son los resultados principales de las interacciones

entre las capas externas terrestres?

. §Qué consecuencias tiene el hecho de que el planeta posea

energia propia?

. §Como interacciona la humanidad con el planeta?
. sQué cambios fundamentales ha sufrido el planeta a lo largo

del tiempo?

sDe qué esta hecha mi
casa?

o

. sQué tipo de objetos materiales constituyen nuestro Universo

conocido?

. sQué consecuencias se dan en nuestro planeta por el hecho de

encontrarse en el Sistema Solar?

. sQué diferencia nuestro planeta del resto de planetas del

Sistema Solar?

. sCudl es la constitucion fundamental de las capas

terrestres?

. ;Cudl es la energia y dindmica propia de las capas

terrestres?

. ¢Cudles son los resultados principales de las interacciones

entre las capas externas terrestres?

. sQué consecuencias tiene el hecho de que el planeta posea

energia propia?

. ¢Como interacciona la humanidad con el planeta?
. sQué cambios fundamentales ha sufrido el planeta a lo largo

del tiempo?
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:Qué son los fosiles? 1. ;Qué tipo de objetos materiales constituyen nuestro Universo

:Donde hay fosiles? conocido?

2. ;Qué consecuencias se dan en nuestro planeta por el hecho de
encontrarse en el Sistema Solar?

3. sQué diferencia nuestro planeta del resto de planetas del
Sistema Solar?

4. $Cudl es la constitucion fundamental de las capas
terrestres?

5. sCudl es la energia y dindmica propia de las capas
terrestres?

6. sCudles son los resultados principales de las interacciones
entre las capas externas terrestres?

7. sQué consecuencias tiene el hecho de que el planeta posea

energia propia?

sCémo interacciona la humanidad con el planeta?

9. sQué cambios fundamentales ha sufrido el planeta a lo
largo del tiempo?

S0

NIVELES DE PROGRESION EN LA ENSENANZA DE LOS CONCEPTOS

Cada uno de los conceptos antes resefiados se ird construyendo progresi-
vamente, desde formulaciones iniciales sencillas hacia otras mds complejas.
Abordamos aqui una hipdtesis de progresion sobre las formulaciones que po-
drian ser adecuadas en cada ciclo de primaria, pero siempre teniendo en cuen-
ta que no son mds que posibles referentes y que es la préctica y la experiencia

de cada profesor la que mejorard su formulacién y determinard su utilidad o
viabilidad.

La Tierra como planeta en el Universo

Primer nivel

En general, en primer ciclo deberemos partir de aprendizajes cualitativos, pero
podremos ya iniciar observaciones y descripciones sobre los objetos de nuestro
cielo visible, tanto diurno como nocturno. Paulatinamente iremos aumentando
sus conocimientos sobre la diversidad de cuerpos celestes y las magnitudes y es-
calas del Universo.

En cuanto a las relaciones astronémicas como el dia y la noche, la hora, las es-
taciones etc., es demasiado pronto para entenderlas, pero podemos partir de sus
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experiencias cotidianas sobre la formacion y cambio de las sombras y su relaciéon
con los movimientos del Sol, la distinta duracién de los dias, la forma cambiante
de la Luna, etc., y sistematizar sus periodos, duraciones y ciclos.

La curiosidad del alumnado por la exploracién espacial permite abordar pro-
blemas relativos a la vida de los astronautas, o a como se verd nuestro planeta
desde el espacio.

Segundo nivel

En este nivel ya se puede trabajar la idea de que el Universo es mucho mas
del cielo que vemos. Existen miles de millones de estrellas, que se agrupan en
galaxias. El Sol no es mas que una estrella pequena de la galaxia denominada Via
Léctea. En el cielo nocturno se pueden reconocer los distintos tipos de estrellas y
las constelaciones mas fundamentales, asi como sus movimientos. Las magnitu-
des y escala del Universo pueden ir introduciéndose paulatinamente.

Podemos iniciar el conocimiento del Sistema Solar a partir de las experiencias
personales y mediante el estudio de documentales y fotografias. La Tierra sélo es
uno mas de los planetas que giran alrededor del Sol. Los planetas son distintos
de las estrellas en caracteristicas fisicas y en sus movimientos. Se han descubierto
muchos otros planetas girando alrededor de las estrellas. La Luna es nuestro sa-
télite y gira a nuestro alrededor. Otros planetas del Sistema Solar también tienen
“lunas” o satélites.

Respecto a las relaciones astrondmicas, el conocimiento de la esfericidad de la
Tierra y de sus movimientos de rotacién y traslacién permite trabajar las relacio-
nes del sistema Tierra/Sol, fundamentalmente en la sucesiéon del dia y la noche
y la hora. Es imprescindible observar los movimientos de los astros en el cielo y
avanzar en las explicaciones de los mismos. Esto incluye, ademds de los movi-
mientos del Sol, observaciones sobre los cambios de la Luna a lo largo de un mes,
y durante una misma noche; asi como los movimientos de estrellas y la aparicién
y desaparicién de constelaciones a lo largo del aiio.

Es importante conocer el uso de instrumentos, como los telescopios, en la ob-
servacion del cielo y cdmo mejoran nuestra comprension del Universo.

Tercer nivel

En el tercer nivel se amplia el concepto del Universo a todo lo que existe fi-
sicamente, incluyendo materia y energia. La materia se acumula en diferentes
cuerpos o astros, mayoritariamente estrellas, que pueden contener otros cuerpos
menores girando a su alrededor.
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Los alumnos ya pueden entender el Universo como un sistema en evolucion,
que el hombre empieza a comprender gracias a instrumentos cada vez mds preci-
sos. Pueden asimismo conocer la organizaciéon bésica de la materia en el Universo
en galaxias que encierran gran cantidad de estrellas, una de las cuales es la Via
Léactea donde se encuentra nuestro Sol.

Se puede profundizar en la estructura del Sistema Solar, el conjunto de cuer-
pos planetarios que orbitan alrededor del sol y sus movimientos alrededor de
sus Orbitas. Se pueden trabajar las semejanzas y diferencias de nuestro planeta
con el resto de los del Sistema Solar, avanzar en el hecho de que todos los plane-
tas tienen dias, noches y anos, aunque de distinta duracién que los terrestres, u
observar donde se ha registrado actividad geoldgica y de qué tipo. Comprender
fendémenos comunes como las lluvias de estrellas, o la presencia de cometas. El
trabajo a partir de experiencias, fotografias y la construccién de modelos a escala
permitird una aproximacién adecuada a la familia solar.

En cuanto al cielo nocturno, se puede empezar a trabajar con mapas del cielo,
y experiencias de orientacién nocturna a partir del reconocimiento de la estrella
polar, asi como de otras constelaciones importantes.

En referencia a las relaciones astron6micas, se debe abordar el conjunto de in-
teracciones del sistema Tierra-Sol-Luna como el conocimiento de las estaciones,
el clima, las fases de la luna, los eclipses, etc., siempre a partir de experiencias y
observaciones reales, y el trabajo con modelos a escala y en tres dimensiones. Se
pueden construir aparatos astronémicos sencillos y realizar medidas sobre la po-
sicion de la salida y puesta del sol en el horizonte, la altura aparente de los astros
en el cielo, el célculo de distancias astronémicas, etc. Es muy importante trabajar
adecuadamente escalas y magnitudes. A partir de la comprension de las relacio-
nes astronémicas bdsicas, se pueden reconocer los puntos cardinales e iniciarse
en el manejo de la brijula.

Como ya se ha indicado desde el primer nivel, la curiosidad de los nifios sobre
la exploracién del espacio, la vida extraterrestre, objetos desconocidos como los
“agujeros negros”, etc., puede dar lugar a abordar distintos aspectos astronémicos
y a la realizaciéon de diversos proyectos de investigacion relativos a estos temas,
que conectan directamente con muchos otros aspectos de la ciencia.

Desarrollamos aqui algunos de los conceptos fundamentales relativos a este
nivel de organizacién.
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Concepto

Niveles de formulacion

Universo

II.

II1.

El Universo no tiene referencia para los nifios més pequenos, que lo restringen al
concepto del cielo. En el cielo visible se encuentran unos astros perfectamente ob-
servables e identificables, el Sol, la Luna y las estrellas. Pero el cielo ha dejado de ser
exclusivamente la ctipula observable, ya que los medios de comunicacién y, sobre
todo, la televisién y las series de animaciéon han familiarizado a los ninos desde
muy temprana edad con conceptos y terminologia astronémica. Por ello es posible
trabajar aspectos relativos al Sistema Solar y a los diversos planetas, y entender
nuestro planeta como parte de una familia de astros que le acompana en el cielo.

Se trata de comprender que el Universo es mucho mas del cielo que vemos. Las
estrellas y galaxias son los entes materiales mas comunes del Universo. Existen
miles de millones de estrellas en cada galaxia, algunas de las cuales, como el Sol,
presentan cuerpos menores girando a su alrededor.

El Universo hace referencia a todo lo que existe fisicamente. Incluye todas las formas
de materia y energfa. La materia se acumula en diferentes cuerpos o astros, mayori-
tariamente estrellas, que por su masa y tamano pueden emitir energia. Las estrellas
se organizan en galaxias, una de las cuales, la Via Lactea, es dénde se encuentra
nuestro Sol. Ademds existen otros astros o cuerpos poco conocidos como los agu-
jeros negros o la materia oscura. El Universo se encuentra en expansion, y estamos
en proceso de comprender su origen y su evolucion.

Estrella

IL.

1.

Astros brillantes que podemos ver en el cielo durante la noche. Hay muchas mds de
las que podemos contar. Se encuentran a enormes distancias, por eso, aunque son
muy grandes, las vemos como puntitos. Varias estrellas juntas forman dibujos que
llamamos constelaciones y que nos permiten identificarlas. El Sol es una estrella.

Las estrellas son los astros mds comunes del Universo. Existen miles de millones
de estrellas s6lo en nuestra galaxia. Son astros que emiten luz propia. Algunas,
como el Sol, tienen una corte de astros menores (planetas, satélites,...) que giran a
su alrededor. Pueden tener distintos tamanos, brillos y colores.

Las estrellas son astros, formados mayoritariamente por hidrégeno, que emiten
energia generada en su interior a partir de reacciones termonucleares de fusion.
Durante estas reacciones, en el interior de una estrella se van formando distintos
elementos quimicos que son expulsados al espacio cuando la estrella muere y
formardn parte de nuevas estrellas y planetas. Son, por lo tanto, cuerpos en evo-
lucién, que nacen en el interior de las nebulosas, queman su energia y mueren. Su
color, tamano y brillo tienen que ver con la fase evolutiva en que se encuentran.
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Sol

IL.

III.

. El Sol es el tnico astro que vemos habitualmente en el cielo cuando es de dia. Es

El Sol es una estrella amarilla de tamafio medio, que se encuentra aproximada-
mente en la mitad de su vida. Actualmente se encuentra en la fase de fusionar H
para formar He. Cuando muera, dentro de unos 5.000 millones de afos, serd una

una estrella que nos proporciona luz y calor. Es mucho mds grande que la Tierra,
aunque nos parezca menor porque esta muy lejos.

El Sol es una estrella que tiene una serie de cuerpos girando a su alrededor que
constituyen el Sistema Solar. Emite gran cantidad de energia que nos proporciona
luz y calor.

gigante roja.

Sistema solar

IL.

III.

. Todos los astros que giran alrededor del Sol forman el Sistema Solar. Ademis de

los planetas existen otros cuerpos, como la Luna que gira alrededor de la Tierra.

Es el conjunto de astros que giran alrededor del Sol. Se incluyen ademas de los pla-
netas, los asteroides, los cometas y los satélites que orbitan alrededor de algunos
de los planetas. La Luna es nuestro satélite.

Es el conjunto formado por el Sol y todos los cuerpos que orbitan a su alrededor:
los ocho planetas, entre los que se incluye la Tierra, los satélites de alguno de ellos,
cometas, asteroides y polvo y gas interplanetario. Todos los cuerpos del Sistema
Solar se formaron en un mismo proceso, a partir de una nebulosa de gas y polvo.
Algunos de estos cuerpos son esencialmente rocosos: planetas interiores, satéli-
tes, asteroides y cometas; sin embargo, otros son esencialmente gaseosos, como
los planetas exteriores o gigantes. La Tierra pertenece al grupo de los planetas
interiores.

Planetas

II.

1.

. Los planetas son astros mucho mds pequenos que las estrellas y que giran alrede-
dor de las mismas. Algunos tienen lunas.

Los planetas son astros esféricos pequefios que giran alrededor de las estrellas y
que se diferencian de ellas en que no emiten energfa propia. El conjunto de plane-
tas que gira alrededor del Sol constituye el Sistema Solar.

Los planetas son cuerpos mayoritariamente constituidos por roca y gas que giran
alrededor de las estrellas, originados durante el mismo proceso. Tienen menor
masa y tamano que las estrellas por lo que no pueden generar reacciones nu-
cleares de fusion y no emiten energia. Se originan a partir de la unién de polvo
y fragmentos rocosos (planetesimales) en una nebulosa. Estdn estructurados en
capas como consecuencia de su evolucién. Ya se han descubierto en nuestra ga-
laxia otras estrellas que poseen sistemas planetarios, por lo que podemos pensar
que son cuerpos frecuentes en el Universo.
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Planeta Tierra

La Tierra es el lugar donde vivimos. Es nuestro planeta, que gira alrededor del Sol, de
la misma manera que otros giran alrededor de otras estrellas. Estd hecho de roca, agua
y aire y tiene vida.

La Tierra es nuestro planeta. Es esférico, gira sobre si mismo y alrededor del Sol y po-
see un satélite que le acompana. Estd dividido en capas: atmosfera, hidrosfera, geos-
fera y biosfera. A su vez, la geosfera se divide en otras capas. Recibe la energia del sol
que permite la movilidad y relacion de las capas externas terrestres.

La Tierra es uno de los planetas del Sistema Solar. Sus caracteristicas fisicas (masa,
densidad, campo gravitatorio y magnético, flujo térmico, estructuracién en capas,
etc.) son consecuencia de su origen y evolucion en el Sistema Solar. Ademas de in-
teractuar con la energia solar, que causa gran parte de los fenémenos que podemos
observar en superficie, la Tierra posee energia interna que genera el relieve y desenca-
dena fenémenos como los volcanes o los terremotos.

Satélite

Los satélites son cuerpos que giran alrededor de los planetas. La Tierra tiene un saté-
lite, que es la Luna.

Los satélites son cuerpos rocosos menores que orbitan alrededor de los planetas.
Acompanan al planeta en su giro alrededor de las estrellas. Son esféricos y estdn ani-
mados de movimientos de rotacién y traslacién. La mayoria de los planetas del Sis-
tema Solar poseen satélites, aunque su ntimero es variable. Muchos de ellos tienen
energia que se manifiesta en volcanes y terremotos, aunque no la Luna.

Los satélites son astros que giran alrededor de los planetas. Como todos los cuerpos
del espacio poseen movimientos variables de rotacién y traslacion, en funcién de sus
diferentes drbitas. Su origen puede ser similar al de los planetas o bien como resultado
de impactos. Como todos los cuerpos del Sistema Solar, estan estructurados en capas
y muchos de ellos poseen atmosferas. Se ha comprobado la existencia de actividad
geoldgica —volcanes y seismos— en algunos de ellos.

Luna

La Luna es el objeto mds visible de nuestro cielo nocturno, aunque también puede
verse durante el dia. Es un satélite de la Tierra. Cambia de forma cada dia.

La Luna es el satélite de la Tierra. Es esférico y lo vemos gracias a que lo ilumina el Sol. Gira
sobre si mismo y alrededor de la Tierra. La vemos de distinta forma debido a la diferente
iluminacién del Sol. La luna es el tinico astro del espacio al que ha llegado el hombre. Si la
observamos con prismaticos o telescopio podemos ver que tiene muchos créteres.

La Luna es nuestro satélite. Es un cuerpo rocoso cuya formacion estd relacionada con
la evolucién de la Tierra en sus origenes. No posee atmoésfera ni hidrosfera pero esta
dividida en capas en su interior. Actualmente no posee energia interna, pero en otras
etapas ha tenido fenémenos geolégicos como vulcanismo. Como todo en el Universo,
estd animada de movimientos de rotacidn y traslacion. Sus relaciones con respecto a
la Lunay el Sol causan las fases lunares, los eclipses y las mareas. La llegada de huma-
nos a la Luna fue uno de los hitos més significativos de la exploracién espacial.
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Rotacion de los astros

II.

III.

. El giro de los astros sobre si mismos se denomina rotacién. La Tierra gira sobre si

misma y como consecuencia se produce la sucesion del dia y la noche.

Todos los astros giran sobre si mismos. La duracion del periodo de rotacién se de-
nomina dia. Cada astro tiene una duracién del dia diferente. En la Tierra es aproxi-
madamente 24h. El eje de rotacién en la Tierra determina la posicién del Polo N
y el Polo S. Debido al movimiento de rotacién se produce la sucesién del dia y la
noche y percibimos que el Sol y la Luna salen por el E y se ponen por el W.

Los astros giran sobre si mismos como consecuencia de su origen. La duracién
del periodo de rotaciéon se denomina dfa. Cada astro tiene una duracion del dia
diferente, en funcién de la velocidad de rotacién. En la Tierra es aproximada-
mente 24h. En la mayorfa de los casos el movimiento se produce de W a E en
sentido contrario de las agujas del reloj, lo que determina que todos los astros que
se observan en el cielo desde cada planeta (en nuestro caso, el Sol, la Luna, y las
estrellas) salgan por el E y se pongan por el W. El eje de rotacion de cada planeta
tiene una inclinacion diferente respecto a la perpendicular al plano de la ecliptica.
La inclinacién del eje terrestre es de 23027,

Dia / noche

II.

III.

. La Tierra gira sobre s{ misma. En la cara iluminada por el Sol decimos que es de
difa; en la otra cara es de noche. Durante el dfa vemos el Sol y durante la noche ve-
mos la Luna (aunque también puede verse durante la tarde o la manana). Ambos
se mueven describiendo un arco en el cielo.

Todos los cuerpos del Sistema Solar giran sobre si mismos. El tiempo que pasan
iluminados por el Sol decimos que es de dia y el resto la noche. La duracién de-
pende del periodo de rotacién. En la Tierra, y en el resto de astros que giran en el
mismo sentido, durante el dia se ve salir el Sol por el horizonte E, levantarse en el
cielo y desaparecer por el horizonte W. De la misma manera, la Luna y las estrellas
salen por el E, describen un arco en el cielo, y se ponen por el W.

La rotacion de los planetas permite que parte de su superficie se encuentre ilu-
minada por el Sol (dia) y parte no (noche). La duracién depende del periodo de
rotacién. La inclinacién del eje de rotacion hace que el tiempo de iluminacién sea
diferente en cada punto del planeta. En cada punto del planeta los astros obser-
vables salen y se ponen a horas diferentes.
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Traslacion de los astros

L

IL.

I1I.

Algunos cuerpos giran alrededor de otros. La Tierra gira alrededor del Sol y la
Luna alrededor de la Tierra.

El giro de los cuerpos planetarios alrededor de astros mayores se denomina tras-
lacién. Los planetas giran alrededor de las estrellas y los satélites alrededor de
los planetas. La duracién del periodo de traslaciéon de los planetas se denomina
afio. Cada astro tiene una duracién del ano diferente. En la Tierra es de aproxi-
madamente 365 dias. Debido al movimiento de traslacién en combinacién con
la inclinacién del eje terrestre se produce la sucesién de las estaciones y vemos
distintos movimientos del Sol, asi como distintas estrellas y constelaciones a lo
largo del ano.

La duracion del periodo de traslacion de los planetas se denomina afio y en la Tie-
rra es de 365 dias + 6 horas, lo que da lugar a los anos bisiestos. Cada planeta tiene
un periodo de traslacion diferente en funcién de la distancia al Sol y la velocidad
en su Orbita. La mayoria de los planetas del Sistema Solar giran alrededor del Sol
aproximadamente en el mismo plano, denominado ecliptica. El eje de rotacion de
cada planeta tiene una inclinacién diferente respecto a la perpendicular al plano
de la ecliptica. La traslacion y el dngulo de inclinacion del eje de rotaciéon deter-
minan la posible sucesion de estaciones en cada planeta. La inclinacién del eje
terrestre y la ecliptica determinan posiciones importantes en el Planeta, como son
el Ecuador, los Trépicos y los Circulos polares, a partir de los cuales delimitamos
nuestras zonas climaticas

Estaciones

L.

IL.

III.

Alo largo del afio tenemos distinta temperatura y clima. Son las estaciones clima-
ticas: primavera, verano, otofio e invierno.

El movimiento de traslacién alrededor del Sol provoca las estaciones. Las ca-
racteristicas de cada estacién vienen definidas por distintos estados del tiempo
atmosférico: temperatura, precipitaciones, humedad, vientos, etc. Las plantas y
los animales (incluyendo a los humanos) se adaptan a las diferentes situaciones
climéticas de cada estacién.

El movimiento de traslacién, junto con la inclinacién del eje terrestre, causa las
estaciones. La sucesion de las estaciones viene marcada, no sélo por los distintos
estados del tiempo atmosférico, sino también por la distinta duracién del dia y la
noche, y los distintos movimientos del sol en el cielo, tanto de salida y orto, como
de altura.
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Sobre la Tierra como ente material

Primer nivel

Mucho antes de comprender la estructura de la materia, los ninos tienen que
familiarizarse con las propiedades fisicas y quimicas de los distintos materiales
que componen el planeta y reconocerlos como parte del mismo.

Una primera comprensién intuitiva del concepto de materia puede derivar-
se de la distincion entre los objetos y las substancias de las que estdn hechos,
caracterizadas por sus propiedades fisicas (color, tamano, forma, peso, textura,
flexibilidad, etc.).

Se trata de manipular materiales diversos que forman parte del sistema Tierra:
madera, hojas, animales, piedras, arena, tierra, agua y aire, que se puede eviden-
ciar a partir de realidades concretas como el viento. Todas las cosas sélidas, liqui-
das o gaseosas, incluyendo los seres vivos, estan formadas por materia. Asi, todo
lo que podemos ver, tocar o sentir estd hecho de materia.

Segundo nivel

Se puede considerar la materia como todo aquello que tiene masa y ocupa
un lugar. Todos los cuerpos del Universo estin hechos de materia. Es posible
iniciarse en la complejidad de la estructura de la materia y considerar que esta
constituida por dtomos, que pueden agruparse en moléculas. Los distintos tipos
de 4tomos y moléculas dan lugar a los distintos materiales. Atomos y moléculas
no pueden observarse ni con microscopio.

Se pueden empezar a trabajar propiedades fisicas y quimicas menos evidentes
(solubilidad, transparencia, dureza,...) y continuar con la descripcién de materia-
les a partir de observaciones mas precisas realizadas con instrumentos como lupas
o microscopios. Deben ejercitarse en la medida de dimensiones y pesos. Se puede
hacer que cambien algunas de las propiedades de los materiales, comprobando
que no todos ellos tienen la misma respuesta al tratamiento a que se les somete.

Se deben iniciar en la comprensién de los cambios de estado a partir de la
temperatura. El ciclo del agua en la naturaleza es uno de los procesos més facil-
mente abordable.

También se debe poner en evidencia el uso que damos a los materiales que nos
rodean y como los modificamos. Son recursos naturales, se usan cotidianamente
y su explotaciéon genera un impacto. El agua y el aire también son recursos que son
indispensables para los seres vivos. Su contaminacion y mala gestion genera proble-
mas ambientales de gran repercusion.
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Tercer nivel

La materia se organiza en substancias puras, que pueden ser elementos o com-
puestos, y mezclas, que pueden ser homogéneas (disoluciones) o heterogéneas.
Puede presentarse en distintos estados fisicos: s6lido, liquido o gaseoso.

En nuestro planeta encontramos los distintos tipos de organizacién y estados
de la materia:

e Estado solido: geosfera, rocas y minerales (substancias simples o mezclas en
estado sélido).

e Estado liquido: hidrosfera (agua, substancias o mezclas en estado liquido).

e Estado gaseoso: atmdsfera (mezcla de gases que rodea el planeta).

Cada cuerpo material presenta unas propiedades, que dependen de su estado
y organizacion, y que permiten su identificacion. Es el momento de distinguir
distintos tipos de minerales y rocas a partir de propiedades relevantes para su
identificacion y determinacion de su origen.

Es también importante conocer algunas materias primas, sus usos y transfor-
maciones. Reconocer algunos de los yacimientos minerales y rocas importantes
de su entorno préximo o su region. Profundizar en los conceptos anteriores de
recurso, impacto y contaminacion.

Una de las ideas mds importante es consolidar el conocimiento de conserva-
cién y reciclado de la materia. La materia mas comun en el Universo (H, He) se
va diferenciando en los distintos cuerpos segin su evolucién. La distinta orga-
nizacion y estados de la materia en el planeta son consecuencia de su evolucién.
Las estrellas funcionan como auténticos hornos donde se generan los distintos
elementos quimicos, es decir, materia. Cuando la estrella muere toda esa materia
se expulsa al espacio formando nebulosas, donde se combinard nuevamente para
dar lugar al nacimiento de nuevas estrellas y cuerpos planetarios. Sélo nuestro
Sol ha recogido materia de diversas generaciones de estrellas. En los distintos pla-
netas, segtin la temperatura de formacién y la proximidad o lejania a la estrella, se
produciré la combinacién de diferentes sustancias que se encuentran en distintos
estados segtin su estabilidad.

Desarrollamos aqui algunos de los conceptos fundamentales relativos a este
nivel de organizacién.
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Concepto

Niveles de formulacion

z

Atomo

II.

III.

. Todo lo que existe en la realidad (los seres vivos, las montafias, los mares, el aire,
las cosas artificiales, etc.), estd formado por dtomos. Los 4tomos son tan pequenos
que no pueden verse ni con los microscopios més potentes.

Hay diversos tipos de atomos. Cada tipo de dtomo constituye un elemento quimi-
co distinto (ej.: hidrégeno, oxigeno, carbono, etc.). Atomos del mismo o distinto
tipo pueden unirse entre si formando moléculas (ejemplos: la molécula de agua
tiene dos atomos de hidrdgeno y uno de oxigeno; la molécula de oxigeno esta
formada por dos dtomos de oxigeno).

Los dtomos tienen un nucleo central (con protones y neutrones) y una corteza
con electrones que giran en torno al nicleo.

Materia

II.

III.

. Todo lo que podemos ver o tocar estd hecho de materia. Todas las cosas sélidas,
liquidas o gaseosas, incluyendo los seres vivos, estdn formadas por materia. La
materia estd formada por dtomos.

La materia pesa y ocupa un lugar. Puede cambiar y transformarse, pero no se
destruye, no deja de existir. La materia estd compuesta por dtomos, que pueden
agruparse en moléculas. Hay muchos tipos de dtomos (elementos quimicos) y de
moléculas.

Todas las sustancias estdn formadas por materia y se distinguen unas de otras por
los elementos quimicos que las componen y por la forma en que éstos se unen
o enlazan entre si, lo que determina las propiedades fisicas y quimicas de cada
sustancia.
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Substancia

IL.

III.

. La materia estd formada por sustancias o mezclas de sustancias distintas. Hay

muchas sustancias distintas que nos dan los distintos materiales.

Las sustancias pueden ser puras o mezclas. Las sustancias puras tienen una com-
posicién fija y un conjunto tnico de propiedades. Cada sustancia se presenta a
temperatura ambiente en uno de los tres estados: sélido, liquido o gaseoso. En la
Tierra algunas sustancias como el agua se pueden encontrar en sus tres estados.
Diferenciamos unas sustancias de otras por sus propiedades.

Las sustancias puras son elementos quimicos formados por un tnico tipo de
dtomos o compuestos quimicos formados por diversos tipos de dtomos. Las mez-
clas pueden ser homogéneas, que presentan las mismas propiedades en todos sus
puntos, o heterogéneas. Una mezcla se puede separar por procesos de cambio
fisico, mientras que para separar los elementos de un compuesto se precisa un
cambio quimico.

Agua

IL.

III.

. El agua es una sustancia muy abundante en la superficie del planeta. En estado

liquido se encuentra en continentes y mares. El agua de los continentes es dulce y
la del mar salada. Los seres vivos necesitan el agua para vivir.

El agua es la sustancia que compone la hidrosfera terrestre. El agua pura estd
formada por una combinacién de hidrégeno y oxigeno. Se puede presentar en el
planeta en sus tres estados. En estado sélido, en forma de hielo tanto en continen-
tes como en océanos, y también formando parte de las nubes en la atmésfera. En
estado liquido, como agua salada en los océanos y dulce en los continentes, y en
la atmdsfera constituyendo las nubes. Y en estado gaseoso preferentemente en la
atmosfera. El agua es un recurso imprescindible para la vida.

La molécula de agua esta formada por un dtomo de Hidrégeno y dos de Oxige-
no. De las caracteristica de su molécula se derivan algunas de sus propiedades
fundamentales, como su poder disolvente o que su densidad en estado sélido sea
menor que en estado liquido (por lo que el hielo flota en el agua liquida). El agua
en la naturaleza no es pura, ya que incluso el agua de lluvia contiene sustancias en
disolucidén. La cantidad de sustancias en disolucion le confiere el caracter dulce
o salado. Su distribucién en el planeta es muy irregular y constituye un recurso
muy valioso por ser imprescindible para la vida.
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Aire

IL.

III.

. El aire es la mezcla de gases que rodea la superficie del planeta. Es materia aunque

no lo veamos, pero lo podemos sentir cuando hace viento. Los seres vivos que
estamos sobre la superficie del planeta necesitamos el aire para vivir.

El aire es la mezcla de gases que compone la atmosfera. El oxigeno es uno de sus
componentes fundamentales y es fundamental para la respiracién de muchos de
los seres vivos. El aire se desplaza y su movimiento origina el viento.

Los componentes fundamentales del aire son Nitrégeno, Oxigeno, y, en menor
proporcién, vapor de agua y CO,. Su composicion cambia con la altura. El aire
se comporta como cualquier gas, pesa y hace presion. El movimiento del aire es
el viento y en el conjunto del planeta se produce una circulacién atmosférica
general. Podemos utilizar la fuerza del aire en movimiento para producir energia.

Mineral

IL.

III.

. Los minerales son sustancias naturales en estado s6lido. Algunos presentan colores
y aspectos muy llamativos. Los usamos cotidianamente (por ejemplo, el grafito de
los lédpices o los polvos de talco) y algunos son muy valiosos. Juntos forman las
rocas.

Los minerales son substancias naturales puras en estado sélido. Sus propiedades
fisicas, como color, dureza, brillo o densidad sirven para identificarlos. Son recur-
sos que utilizamos cotidianamente, bien para extraer metales o como productos
industriales o de joyeria.

Los minerales son cristales naturales, es decir, que poseen una estructura interna
ordenada que les confiere gran parte de sus propiedades y permite que puedan
crecer con formas geométricas y caras pulidas. Se clasifican a partir de sus pro-
piedades fisicas y quimicas y algunos se pueden reconocer ficilmente. Sus pro-
piedades determinan su uso. Pueden ser minerales mena o minerales industriales.
Nuestra tecnologia y sociedad depende de su uso y consumo.
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Roca

L

IL.

I1I.

Las piedras son el primer contacto de los nifios con las rocas. En algunas se pue-
de observar que estdn hechas de otros componentes que son los minerales. Son
de origen natural y hay de muchos tipos. Muchas de las cosas que usamos estdn
hechas de rocas, por ejemplo, las encimeras de la cocina en muchas casas son de
granito, o las solerias de marmol.

La parte sélida del planeta estd formada por rocas. Las rocas son agregados de
minerales de origen natural. Se pueden formar de distintas maneras, y se clasifi-
can segun su origen en igneas, sedimentarias y metamorficas. Las rocas presentan
propiedades que condicionan su uso y son recursos muy utilizados.

Las rocas componen la parte sélida de la geosfera. Tienen distintos origenes y
evolucionan dentro de la Litosfera, relaciondndose entre si a partir del “Ciclo de
las rocas”. Se caracterizan por presentar distintas texturas y estructuras que nos
permiten clasificarlas a simple vista. Las rocas conservan huellas de su formacién
y evolucién que nos permite contar su historia y en general la historia de la Tierra.
Algunas contienen f6siles, a partir de los que podemos reconstruir la evolucién
de la vida y las distintas biosferas del planeta.

Recurso natural

IL.

III.

. Todo lo que el hombre usa de la naturaleza es un recurso natural. Usamos cons-

tantemente recursos naturales y algunos se agotan o los contaminamos y ya no
los podemos usar.

Todo componente de la naturaleza que podemos usar en su estado natural, es
decir, sin ser modificado por el hombre, es un recurso natural. El agua, el aire,
el suelo, la madera, las rocas o minerales son recursos naturales. Se clasifican en
renovables o0 no renovables segin su tasa de regeneracion a escala humana. El
hombre depende completamente de los recursos naturales.

Los recursos naturales estdn constituidos por materias primas y fuentes de energia
que requieren una intervencion del hombre para su extraccion y explotacion. Estas
actividades generan impactos ambientales, que pueden ser desde locales, como los
paisajisticos, a globales, como el cambio climdtico, ademas de ser fuente de desequili-
brios sociales y abusos humanos en el tercer mundo. Nuestro modo de vida conduce
a la sobreexplotacion o incluso eliminacién de muchos de ellos. El uso y consumo
responsable de estos recursos se encuentran en la base de la soluciéon de estos
problemas.
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ia prima

Mater

IL.

III.

. Son todas las sustancias que usamos para hacer cosas.

Las materias primas son todas las substancias naturales que se usan en la elabora-
cién de un producto. Pueden usarse tal cual se obtienen de la Naturaleza o pueden
requerir transformaciones.

Las materias primas pueden ser de origen animal, vegetal o mineral y su extraccién y
transformacién generan a veces impactos ambientales. En muchas ocasiones el reci-
clado de productos es fundamental para minimizar los impactos que genera el uso de
materias primas, como el reciclado del papel, vidrio, aluminio, plasticos etc.

Energia

IL.

III.

. La energia es aquello que provoca cambios en los materiales.

La Tierra posee energia. Esta energia puede ser de dos tipos: externa, debida a
la accién del Sol, e interna, que es la que posee el planeta en su interior desde su
formacién. En ambos casos, la energia provoca cambios en el Sistema Tierra y
permite la interaccién de las distintas capas terrestres, asi como la formacioén de
minerales y rocas.

La Tierra, como la mayoria de los cuerpos del Sistema Solar, posee energia. La
energia externa o solar provoca intercambios entre las capas externas del planeta
y tiene como consecuencia los movimientos atmosféricos, hidrolégicos, cambios
climédticos, formacién del suelo, formacién de rocas sedimentarias y modifica-
cién del paisaje. La energia interna proviene de la energfa gravitatoria acumulada
durante la formacién del planeta y de la desintegracion de elementos radiactivos
de larga vida media. Gracias a ella, se genera el relieve, es el motor del movimien-
to de las placas tectdnicas, se forman las rocas igneas y metamorficas y se mani-
fiesta externamente en la formacién de volcanes y la sismicidad.

Sobre la La Tierra como sistema geoldgico

Primer nivel

Como ya hemos senialado, para llegar a tener una concepcién integrada de la
Tierra como sistema habra que partir de la observacion de los fendmenos super-

ficiales e interacciones terrestres mas sencillas.

Los cambios meteorolégicos permiten a los mas pequenos iniciarse en la ob-
servacion, medida y control de fendmenos fisicos y nos permiten evidenciar la
existencia de las capas terrestres superficiales.

Trabajar sobre los cambios de estado del agua, y la interaccién del agua con
materiales de la geosfera, nos dard la oportunidad de construir mas adelante la
idea global del ciclo del agua. En relacién con el agua y el aire podemos abordar
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su accién como agentes geoldgicos y su importancia en la formacion de paisajes:
accion del viento, del oleaje, de los rios, etc.

Los volcanes son elementos atractivos para los nifios mas pequenos que nos
permiten conectar con la idea de la energia interna terrestre.

La utilizacién de recursos, la acciéon del hombre sobre el medio y las conse-
cuencias ambientales en sus aspectos mas simples son también abordables desde
este primer nivel: aprovechamiento del viento, uso responsable del recurso agua,
contaminacion del agua o suelo, etc.

Segundo nivel

En este nivel, los fenémenos meteorolégicos pueden ser abordados como
cambios ciclicos en relacién con las estaciones y como conjunto de procesos que
definen el clima de una zona.

Se pueden estudiar otros cambios ciclicos, como el ciclo del agua o el ciclo de
las rocas con sus interacciones basicas.

A partir del andlisis de entornos naturales en el medio préximo, podemos
hacer una primera aproximacién a los distintos paisajes como resultado de la
interaccion entre las capas fluidas y la geosfera. Deberemos hacer hincapié en la
importancia de mantener una actitud responsable de cuidado y respeto por los
valores geoldgicos y bioldgicos de nuestro entorno natural.

El estudio de volcanes y terremotos nos puede llevar a la idea de riesgo natural
y la importancia de la investigacién en la prevencion de los mismos. Podemos
ahondar en la idea no sélo de la utilizacién de los recursos, sino de su irregular
distribucién en el planeta y sus consecuencias sobre las sociedades humanas.

Tercer nivel

Es el momento de ir integrando la idea del sistema Tierra como un conjunto
de capas externas e internas que interactdan entre si y que evolucionan en el
tiempo.

Se pueden analizar interacciones mas complejas que las que se han visto hasta
ahora. Por ejemplo, en el caso del clima, se puede analizar la participacién de la
hidrosfera en la distribucién climdtica, o como cualquier cambio en la hidros-
fera o geosfera puede influir en el clima. Incluso cémo un impacto meteoritico
puede provocar cambios drésticos en el clima de la Tierra. Aunque los cambios
climdticos han sido un proceso relativamente frecuente en la historia del planeta,
el impacto del hombre sobre el clima se produce a una velocidad inusitada que
puede ocasionar cambios drasticos sobre la biosfera.
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La profundizacion en el estudio de los ciclos del agua y las rocas puede con-
ducir a interpretar flujos de energia y materia entre las distintas capas del sistema
Tierra. El paisaje se puede entender como resultado de la combinacién de energia
interna que genera los relieves y la externa que los modela, y valorar la importan-
cia de otros factores como el litolégico, es decir, la influencia que tiene la com-
posicién de las rocas sobre las formas de modelado que pueden producirse. El
caso mas espectacular es el del relieve karstico, donde la caliza se comporta ante
la accién del agua cargada de CO, como una roca soluble que genera un paisaje
externo y subterrdaneo espectacular.

Es el momento de abordar la evolucion de las distintas capas terrestres. Se
puede partir del estudio concreto de la evolucidn de la biosfera y su implicacion
en la evolucion sufrida en el resto de capas terrestres, asi como iniciarse en el co-
nocimiento del registro {ésil y el calendario geoldgico.

Desarrollamos aqui algunos de los conceptos fundamentales relativos a este
nivel de organizacién.

Niveles de formulacion

Concepto

I. Todo el aire que rodea la Tierra es la atmosfera. Existe, aunque no la veamos por-
que es un gas, pero podemos sentir los movimientos del aire. Vivimos rodeados
de atmdsfera por todas partes.

II. La atmosfera es la capa de gases que rodea la Tierra. Entre sus componentes, ade-
mads del oxigeno que respiramos, se encuentran otros gases importantes como el
CO, y el vapor de agua. Se mueve gracias a la energia solar y por eso la contami-
nacién de la atmdsfera puede tener consecuencias globales.

III. Laatmdosfera es la capa de gases que rodea a los cuerpos planetarios. La atmosfera
terrestre se divide en capas con distinta composicién y temperatura. Su movi-
miento, a partir de la energia solar, determina las zonas climaticas del planeta.
La atmosfera actda como filtro frente a la radiacion perjudicial del sol y regula la
temperatura del planeta. Interactiia con la hidrosfera a través del ciclo del agua
o causando el oleaje; y también con la geosfera, meteorizando las rocas y como
agente erosivo. La contaminacién atmosférica tiene consecuencias a escala pla-
netaria. Evoluciona desde su origen, a partir de los gases liberados del interior de
la Tierra, hasta la atmdsfera actual condicionada por la presencia de la biosfera.

Atmosfera
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Hidrosfera

L

IL.

I1I.

Todo el agua del planeta forma la hidrosfera. Se reparte en mares y continentes.
Para beber tomamos agua dulce de los continentes.

La hidrosfera es el conjunto de agua del planeta, repartida en océanos, continentes
y atmdsfera. Incluye el agua en sus tres estados y se compone de agua dulce y agua
salada que forma los océanos. Somos el tinico planeta del sistema solar con agua
en sus tres estados. La energia solar moviliza el agua del planeta en el ciclo del
agua. Elagua superficial es un importante agente geolégico de erosion, transpor-
te y sedimentacién. Es un recurso fundamental para la vida y debemos hacer un
uso y consumo responsable.

La hidrosfera es el conjunto de agua del planeta. La mayoria (=97%) es el agua
salada que forma los s; el resto se reparte mayoritariamente entre hielos
y agua subterrdnea, y sol¢ una pequeiiisima parte se encuentra liquida en la su-
perficie, en rios o lagos. Por ello el conjunto de aguas subterrdneas del planeta
es tan importante. La energia solar y gravitatoria controlan los movimientos de
la hidrosfera, cuya dindmica influye en el clima y en el modelado del paisaje. La
hidrosfera ha evolucionado desde su origen, a partir de la precipitaciéon del agua
atmosférica, hasta la actual disolucién salina. El uso y consumo responsable del
agua es fundamental en la supervivencia de los seres vivos.

Geosfera

IL.

III.

Las rocas del planeta forman la geosfera. La geosfera situada encima del nivel del
mar forma los continentes y las montanas.

La parte so6lida del planeta se denomina geosfera. Estd compuesta por minerales
y rocas. Parte de la geosfera se encuentra por encima del nivel del mar forman-
do los continentes y parte bajo el mar formando las cuencas ocednicas. En los
continentes podemos encontrar desde cadenas montanosas muy elevadas hasta
grandes y extensas llanuras. El ciclo de las rocas se produce gracias a la dindmica
de la geosfera.

La parte sélida del planeta se denomina geosfera. El interior de la geosfera estd
divido en capas: corteza, manto y nucleo. Todas, salvo el ntcleo externo, se en-
cuentran en estado solido, por lo que somos un planeta esencialmente rocoso.
Una nueva divisién considera la existencia de la Litdsfera que forma las placas
tecténicas. La combinacién de la energia interna del planeta y la externa generan
la dindmica de la geosfera: la energia interna genera el relieve, el magmatismo y
el metamorfismo, mientras que la relacién con las capas fluidas produce la me-
teorizacion, la erosién, transporte y sedimentacion, y configura los paisajes. La
geosfera ha cambiado desde el origen del planeta y las masas continentales en
otras épocas geoldgicas han estado unidas.
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Biosfera

IL.

III.

. Los animales y plantas del planeta forman la biosfera. Los seres vivos viven y se

alimentan en relacién con las otras capas del planeta.

La biosfera es el conjunto de seres vivos del planeta y el medio en el que se desa-
rrollan. Su existencia es la principal singularidad de nuestro planeta en el Sistema
Solar. Los seres vivos estan en relacién constante con las otras capas del planeta.
La aparicién del ser humano ha introducido numerosos cambios no sélo en la
biosfera, sino en el conjunto del planeta.

La materia viva del planeta en su interaccién con la atmdsfera, hidrosfera y geos-
fera, forma la biosfera. La aparicién de la vida cambié radicalmente el planeta,
influyendo notablemente en la conformacién actual de las capas terrestres, sobre
todo las superficiales. La vida ha evolucionado notablemente desde su origen a la
actualidad, diversificindose y colonizando todos los hébitats terrestres, hasta los
mds extremos. El registro {6sil contenido en las rocas es el testimonio de la activi-
dad de los seres vivos del pasado y de las antiguas biosferas terrestres.

Cli

IL.

III.

. El tiempo que hace en cada época del ano indica nuestro clima. Distintos lugares
del mundo tienen climas diferentes.

torial. En nuestra latitud el clima es templado, con cuatro estaciones, pero la cer-

El estado del tiempo atmosférico a lo largo del afo define el clima de una zona.
Nosotros tenemos un clima templado con cuatro estaciones, pero en otros lugares
del planeta tienen otros climas. Todos los seres vivos nos adaptamos a las distintas
situaciones climaticas.

La distinta insolacién de la superficie terrestre genera la circulaciéon atmosférica
general que condiciona los climas de la Tierra: polar, templado, tropical y ecua-

canfa o lejanfa del mar o la existencia de relieves, provoca modificaciones locales
del clima. A lo largo de la historia de la Tierra ha habido distintos climas, algunos
extremos, como los largos periodos de glaciacion. Los seres vivos nos adaptamos a
nuestras condiciones climdticas, pero las actividades humanas estan introducien-
do cambios que modifican el clima con consecuencias imprevisibles.
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Viento

L

IL.

I1I.

Cuando el aire se mueve produce el viento. El viento puede ser muy suave y agra-
dable, pero también puede tener mucha fuerza. El viento puede mover y desplazar
los objetos.

El viento se produce por el movimiento del aire. Podemos medir su direccién,
el lugar desde donde sopla y su velocidad, que nos da una idea de su fuerza. El
viento es un agente geoldgico que puede mover y levantar polvo y granos de are-
na. Podemos aprovechar su fuerza como recurso energético, por ejemplo en los
molinos e6licos.

Los movimientos horizontales del aire originan el viento. Estos movimientos se
deben al diferente calentamiento del aire en distintas zonas terrestres. Su direc-
cién se mide con la veleta y su velocidad con el anemdémetro. Como agente geo-
l6gico, destaca su efecto abrasivo y de transporte. Es el principal modelador de
paisajes como el desierto. La energfa e6lica es un importante recurso renovable.

Lluvia

IL.

III.

. Lalluvia estd formada por gotitas de agua que caen de las nubes. Hay lluvias muy

suaves y otras muy fuertes que pueden causar catastrofes. La falta de lluvia provo-
ca consecuencias importantes en los seres vivos.

La lluvia es la precipitaciéon de agua liquida de las nubes. La cantidad de lluvia
depende del origen y tipo de nubes. La lluvia forma parte del ciclo del agua; gran
parte se infiltra en el suelo y una parte discurre por la superficie alimentando los
cursos superficiales de agua. La cantidad de agua caida se mide con el pluviéme-
tro. La ausencia de lluvias provoca sequia con graves consecuencias tanto para los
humanos, como para el resto de seres vivos.

La precipitacién de agua liquida se origina cuando aumenta el tamano de las
gotas de agua dentro de la nube y caen por la accién de la gravedad. Pero la lluvia
no se produce exclusivamente a partir del agua de la nube, sino por la conden-
sacion del vapor de agua que hay entre el suelo y la nube. La lluvia forma parte
del ciclo del agua. Parte del agua que se precipita queda retenida por las plantas y
el suelo, parte se infiltra hacia las aguas subterrdneas y parte alimenta los cursos
superficiales de agua. En cada zona climadtica la cantidad de precipitaciones es
diferente, influyendo en la cubierta vegetal. La sequia provoca graves problemas
de consumo, asi como la desertizacién y pérdida del suelo.
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Nube

IL.

III.

Las nubes estan formadas por gotitas de agua y por cristalitos de hielo. Pueden
tener distintas formas y las mueve el viento. Cuando son muy bajas y grises pue-
den producir lluvia.

Las nubes son acumulaciones de gotitas de agua y hielo que pesan poquisimo y
quedan suspendidas en la atmoésfera. Segun su altitud en el cielo adoptan distin-
tas formas y son impulsadas por el viento. A veces estan aisladas y otras cubren
completamente el cielo, indicando distintas condiciones del tiempo atmosférico.
Las nubes participan en el ciclo del agua, pero no todas las nubes producen lluvia.

Las nubes se originan por la condensacién del vapor de agua de la atmdsfera, ori-
ginando masas de gotas de agua y hielo que quedan suspendidas en la atmdsfera,
gracias a las corrientes de aire ascendente, sin contacto con el suelo. Se presentan
en formas, extensiones y espesores distintos. Su forma, color y altura en el cielo
son indicadores meteoroldgicos. Participan en el ciclo del agua, causando la pre-
cipitacién en los continentes.

Rio

IL.

III.

Los rios son corrientes de agua que van al mar. Algunos animales viven en los rios
y en sus orillas crecen drboles y plantas. Los rios nos proporcionan agua dulce
para beber.

Los rios forman parte del ciclo del agua. Nacen a partir del agua subterrdneay se
alimentan de las lluvias y otras aguas superficiales. Causan erosién en las rocas y
transportan gran cantidad de material al mar. Hay muchos seres vivos en los rios
y son un recurso fundamental para la agricultura y el consumo humano.

Los rios son corrientes superficiales jerarquizadas de agua, que mantienen co-
nexion con las aguas subterrdneas a lo largo de todo su recorrido. Fluyen a favor
de la gravedad y presentan diferentes configuraciones del valle y curso segin la
pendiente. Son agentes erosivos, de transporte y sedimentacidn, y causan el mo-
delado del paisaje de la superficie terrestre en las zonas templadas. El agua de los
rios transporta numerosas sales en disolucién, aunque se considera dulce en rela-
ci6én con la salinidad acumulada del mar. Cada tramo del rio tiene su ecosistema
caracteristico. El agua de los rios puede aprovecharse como recurso energético,
agricola o de consumo.
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Agua subterranea

IL.

I1I.

En el interior de las rocas puede haber agua; forman las aguas subterraneas que
muchas veces necesitamos para consumir.

Las aguas subterraneas se producen por infiltracién durante el ciclo del agua. Se
mueven muy lentamente hacia el mar, pero muchas veces afloran a la superficie
dando manantiales que originan cursos de agua superficiales. Es agua mas dificil
de ensuciar y contaminar que la superficial, por lo que constituye un recurso fun-
damental para el consumo. El hombre la extrae mediante pozos.

Las aguas subterraneas constituyen, junto con el hielo, la principal reserva de agua
dulce del planeta. Circulan por las rocas en funcién de la porosidad y permeabi-
lidad de las mismas. Una roca porosa y permeable que permite el flujo del agua
es un acuifero. Los afloramientos del agua subterrdnea originan manantiales que
participan del ciclo externo del agua. En algunas ocasiones las aguas subterrdneas
se calientan por la presencia de magmas cercanos y dan manantiales de aguas
termales. Dependemos de las aguas subterraneas para vivir, pero la accién huma-
na las somete a agresiones constantes: contaminacion agricola, sobreexplotacion,
salinizacion etc.

Relieve

IL.

III.

En el planeta hay unas zonas montanosas y otras llanas. Esto ocurre tanto en los
continentes como en los fondos ocednicos.

Nuestro planeta es un planeta activo. En él se combinan dos energias fundamen-
tales, la energfa interna y la externa. La energia interna provoca el movimiento de
las placas y crea cadenas montanosas, tanto en los continentes como en los océa-
nos. En el planeta hay cadenas montanosas jovenes, como las Cordilleras Béticas
o el Himalaya, y cordilleras antiguas, como el Macizo Ibérico o los Urales. Los
relieves en contacto con la atmdsfera se desgastan y destruyen.

El relieve en el planeta se recicla. La combinacién de energias planetarias per-
mite la generacién y destruccion del relieve. Esto hace que, en épocas pasadas, la
configuracién planetaria fuera completamente diferente. Cuando consumamos
nuestra energia interna nos convertiremos en una enorme llanura. Los relieves
submarinos son volcdnicos en su totalidad. Algunas zonas mds elevadas emergen
formando islas. En la constitucion de las distintas formas del relieve continental
intervienen diversos factores: clima, accién de la gravedad vy litologia o tipo de
rocas. La accion de la gravedad, aunque generalmente pasa desapercibida, es uni-
versal, ya que permite que los fragmentos rocosos rueden y se deslicen hacia las
zonas mds bajas.
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I. Los seres vivos vivimos sobre el suelo del planeta. El suelo es muy importante para
las plantas y por lo tanto para el resto de seres vivos.

II. El suelo es una delgada capa que cubre los continentes, formada por fragmentos
de rocas y minerales, agua, aire y materia organica. En él viven muchos microor-
ganismos, se asienta la vegetacion y se desarrolla la vida sobre los continentes. El
hombre cultiva los suelos y los modifica. El suelo tarda mucho tiempo en formar-
se y debemos evitar su pérdida.

Suelo

III. Elsuelo se forma a partir de la meteorizacién de las rocas por los agentes externos.
En él participan todas las capas terrestres. Puede haber distintos tipos de suelo y
alcanzar distinto desarrollo segtn la roca original, el clima, el relieve y el tiempo.
Los microorganismos ayudan a degradar la materia orgdnica de plantas y anima-
les y enriquecen el suelo. El hombre utiliza el suelo como recurso agricola, pero la
tala abusiva, el sobrepastoreo o los incendios pueden hacer desaparecer los suelos
naturales, perdiéndose un recurso natural fundamental para nuestra vida.

I. El aspecto que presenta el entorno natural donde vivimos es el paisaje. El hombre
lo modifica con sus cultivos y construyendo ciudades y pueblos. Los paisajes na-
turales cambian con las estaciones.

II. Un paisaje estd formado por un conjunto de elementos de la superficie de la
Tierra: las rocas que lo integran y los seres vivos que lo habitan. Los paisajes se
forman muy lentamente, pero los seres vivos sufren cambios que hacen que el
aspecto del paisaje sea diferente segtin las estaciones. El hombre introduce mo-
dificaciones en los paisajes naturales y provoca contaminacién, acumulacién de
residuos e impactos visuales.

tural

III. Un paisaje natural es el resultado del modelado de los agentes externos, movidos
por la energia solar, sobre el relieve, que es creado por la energia interna. Cada
paisaje queda determinado por un conjunto de factores: el agente principal de
modelado, el tipo de roca que lo forma, la estructura de las rocas, asi como el con-
junto de elementos bidticos que lo integran. Es un sistema dindmico que presenta
cambios, unos muy lentos, referidos a los elementos abiéticos, y otros rdpidos
y estacionales, referidos a los elementos bidticos. La acciéon humana introduce
elementos y cambios en el paisaje que pueden generar importantes impactos am-
bientales, como el visual. El paisaje, como otros elementos del entorno natural,
necesita proteccion.

isaje na

Pa
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Volcan

L

IL.

I1I.

Un volcdn es una montana de la que sale roca fundida que llamamos lava.

Un volcdn no es una montafa, es un edificio construido a base de distintas emi-
siones de lava y piroclastos. Tras millones de afos se genera un relieve que en
general tiene la forma de un cono. En el caso del vulcanismo submarino, los vol-
canes pueden llegar a ser tan altos que superan el nivel del mar, dando lugar a islas
como las Canarias. Los volcanes no se dan aisladamente, sino que se asocian y se
encuentran en relaciéon con fracturas. No se pueden producir en cualquier lugar
del planeta.

Un volcan es la consecuencia directa de los movimientos de las placas. Se produ-
cen tanto en los limites divergentes formando cordilleras volcdnicas submarinas
(dorsales), como en los limites convergentes, dando lugar a cadenas montafiosas
volcdnicas en los continentes. El magma se encuentra proximo a la superficie, en
ningun caso proviene del ntcleo. Segin la cantidad de gas acumulado en la ca-
mara magmatica el fendmeno serd méds o menos explosivo, dando lugar a distin-
tos tipos de vulcanismo. Los materiales expulsados son tanto gases, como lavas,
cenizas o piroclastos. Se conocen los principales lugares del planeta con riesgo
volcénico y en algunos casos se puede predecir su actividad a partir de pequefios
sismos a los que se asocian.

Terremoto

IL.

III.

Un terremoto es un movimiento de tierra que puede causar grandes catastrofes
en superficie.

Las rocas pueden acumular energfa durante millones de anos, debido a procesos
de compresién o estiramiento. Cuando se supera el limite de rotura de las rocas,
se produce una fractura y se libera toda la energia en forma de ondas que se pro-
pagan en todas las direcciones. Es lo que llamamos un terremoto. Las ondas se
transmiten tanto por el interior terrestre como por la superficie, causando graves
dafios, principalmente en las construcciones. Un maremoto o tsunami es causado
por un sismo que se produce en el océano. No se puede producir un terremoto en
cualquier lugar del planeta.

Un terremoto es consecuencia directa de los movimientos de las placas. Se asocian
a todos los limites de placas, por lo tanto se conoce perfectamente cudles son los
lugares del planeta con principal riesgo sismico. Las ondas sismicas se producen
en un punto denominado hipocentro (aunque en realidad es a lo largo de toda la
fractura) y se transmiten por todo el planeta, recogiéndose en todos los sismo-
grafos del mundo. Es por ello que el estudio de la sismicidad ha proporcionado
la informacién mds importante sobre el interior de la Tierra y también sobre la
distribucién de las placas en el planeta. Los principales parametros que definen
un terremoto son su magnitud, indicador de la cantidad de energia que se ha libe-
rado, que se mide en la escala de Richter, y su intensidad, que se mide a partir de
los efectos que produce y varia con la distancia al foco del terremoto. Es un riesgo
geoldgico importante, que actualmente no podemos predecir.
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I. Los restos de animales o vegetales de otra épocas son los fosiles. Pueden s@
grandes, como los huesos de enormes dinosaurios, o pequefiisimos, que SF0 se
pueden ver con lupas y microscopios.

II. Los fésiles son los restos o evidencias de la actividad de los seres vivos. Suelen for-

marse a partir de partes duras, como huesos, dientes o conchas, pero también son
— fosiles las huellas de pisadas o los habitats de algunos animales. Tardan millones
de afos en formarse.

Fosi

III. Los fésiles se conservan en las rocas sedimentarias. Se forman durante la trans-
formacién de un sedimento que contiene restos f6siles en roca, en un proceso que
tarda millones de afios. La mayoria se destruyen en ese proceso, por lo que con-
servamos fosilizados una minima parte de los seres vivos que han existido. Con
su estudio se puede interpretar el modo de vida de cada organismo y se puede
analizar la evolucion de la vida. También sirven para datar las rocas.

En definitiva, esperamos que al final de la Etapa Primaria los nifios hayan
construido un modelo de la Tierra basado en las siguientes ideas clave:

La Tierra es un cuerpo planetario

e Como otros que se pueden encontrar en el Sistema Solar, en otras estrellas
de nuestra galaxia o en otras galaxias del Universo.

e Es un planeta porque gira alrededor de una estrella, el Sol. Como conse-
cuencia de ocupar una situacién concreta en el espacio se producen inte-
racciones con otros astros:

— El sistema Tierra-Sol (rotacién: dia/noche, la hora; traslacién: calendario,
estaciones, clima).

— El sistema Tierra-Luna (fases de la luna y calendario mensual).

— El sistema Tierra-Luna-Sol (eclipses; interacciones gravitatorias: las mareas).

La Tierra es un cuerpo material

e Como todos los cuerpos conocidos del Universo estd compuesta por materia.

e La materia se organiza en substancias puras que pueden ser elementos o
compuestos, y mezclas que pueden ser homogéneas (disoluciones) o he-
terogéneas. Puede presentarse en distintos estados fisicos: sélido, liquido,
gaseoso. En el planeta encontramos los distintos tipos de organizacién y
estados de la materia.
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— Estado sélido: geosfera, rocas y minerales (substancias simples o mezclas
en estado s6lido).

— Estado liquido: hidrosfera (agua, substancia o mezcla en estado liquido).

— Estado gaseoso: atmosfera (mezcla de gases que rodea el planeta).

e Cada cuerpo material presenta unas propiedades que dependen de su esta-
do y organizacién, y que permite su identificacion.

e La Humanidad utiliza y transforma la materia. Toda sustancia que apro-
vechamos del planeta es un recurso natural. La explotacidn de los recursos
y la transformaciéon de las materias primas provoca modificaciones en el
medio, algunas negativas como la contaminacién o la sobreexplotacién y
eliminacién de recursos.

e La materia se recicla. La materia mds comun en el Universo (H, He) se va
diferenciando en los distintos cuerpos segiin su evolucion.

e La distinta organizacién y estados de la materia en el planeta son conse-
cuencia de su evolucién. La materia se genera en el horno estelar y se expul-
sa al espacio al morir la estrella, combinandose sucesivamente para generar
nuevas estrellas o cuerpos planetarios. En cada uno de ellos las sustancias
aparecen en distinta proporcion y estado, segtn la temperatura de forma-
cién y la proximidad o lejania a la estrella.

La Tierra, un planeta activo

e Las distintas capas que forman la Tierra se relacionan entre si constante-
mente.
e Las energias que controlan estas relaciones son:
— Solar:
* Los movimientos de la atmésfera y la hidrosfera provocan los climas.
* La relacién de las capas fluidas con la geosfera provoca la meteorizacién
y la erosioén, asi como ciertos riesgos naturales.
* En relacién con la biosfera se forma el suelo.
— Interna:
* El planeta desde su formacion se estructura en capas y guarda energia.
* Esta energia llega a la superficie y se manifiesta en:
* Fendmenos instantdneos como terremotos o volcanes. Riesgos naturales.
* Fen6menos lentos como la formacién de cadenas montafosas.
e La combinacién de procesos externos e internos modela la superficie.
— Se generan los paisajes de la Tierra.
— Podemos estudiar la superficie terrestre a partir de sus representaciones
en imagenes y mapas.
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La Tierra es un planeta en evolucién

e La Tierra ha sufrido un proceso de evolucién desde su formacion. Ha teni-
do distintos paisajes y climas, distintas configuraciones continentales, y en
consecuencia alberga distintas formas de vida que también han evoluciona-
do con el planeta.

e El registro de estos cambios se encuentra en las rocas. Son la memoria de
la Tierra.

e Parano perder la memoria de la Tierra debemos comprender el patrimonio
de la Tierra y protegerlo. Es la herencia de la Tierra para posteriores gene-
raciones.

(Ver el mapa conceptual de las paginas siguientes).

CONOCIMIENTOS RELATIVOS A PROCEDIMIENTOS Y ACTITUDES

El desarrollo del @mbito de la Tierray el Universo pone en juego una serie
de habilidades, destrezas, técnicas y estrategias que, aunque de caracter particu-
lar, contribuyen al conjunto de conocimientos procedimentales que se promue-
ven en el Proyecto INM.

Las actividades investigadoras de nuestro dmbito requieren, como cualquier
otra de estas caracteristicas, el empleo de procedimientos de observacion, al na-
tural o con instrumentos; procedimientos de toma, registro y expresion de datos;
descripcion de las observaciones en formato escrito, grafico o audiovisual; uso de
claves de clasificacion e identificacion; elaboracion de informes, presentaciones
0 exposiciones para comunicar resultados... Es decir, todas aquellas técnicas rela-
tivas a la planificacion, realizacién y comunicacién de pequenas investigaciones.

Ademas de éstas, como técnicas especificas del ambito de la Tierra y el Univer-
so podemos senalar:

e Utilizaciéon e interpretaciéon de planos y mapas sencillos, conociendo los
signos convencionales mas usados y aplicando nociones bésicas de escala.

e Procedimientos y técnicas bdsicas de orientacion en el espacio, manejo de
brajula, seguimiento de rutas simples, etc.

e Andlisis e interpretacion de gréficas de datos climaticos bésicos, como la
temperatura o las precipitaciones.

En cuanto a las actitudes, podemos sefialar como mds importantes de nuestro
ambito las que senalamos a continuacion.
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Relaciones Conceptuales Prioritarias
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e Valoracién de los recursos naturales, promoviendo una actitud responsable
de uso y consumo.

e Valoracién y respeto del patrimonio natural, incluido el geolégico, toman-
do conciencia de su importancia como fuente de informacién de la historia
del Planeta.

e Sensibilizacion estética frente a los paisajes naturales, valorando el impacto
de las acciones humanas y la degradacién de los mismos.

En definitiva, favorecer una comprensioén de la Tierra como nuestro habitat,
compartido con otros seres vivos, y del que s6lo somos pasajeros temporales.
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6. ¢QUE EXPERIENCIAS PONER EN JUEGO EN LA ENSENANZA
SOBRE LA TIERRA'Y EL UNIVERSO?

En otros libros de este proyecto curricular se ofrece un catdlogo de posibles
tipos de actividades que podrian desarrollarse en clase en el curso de las investiga-
ciones'. El factor comun de todas ellas es el de constituir un reto para los alumnos,
que les haga pensar, reflexionar y continuar investigando y explorando el entorno
que les rodea. Se disenan como actividades para realizar preferentemente en grupo,
favoreciendo las relaciones interpersonales y las competencias de comunicacion.

A titulo de ejemplo, sugerimos una serie de experiencias basicas sobre los pro-
blemas generales de este dmbito, que puedan servir de base para empezar a traba-
jar. Son experiencias seleccionadas de la multiple bibliografia didéctica (consul-
tar bibliografia y recursos web del capitulo), en algunos casos propias, y deberan
adaptarse al nivel en que se vayan a implementar.

Aqui se presentan con un enfoque investigador, en respuesta a preguntas
relevantes para los nifios y con posibilidad de seguir avanzando en otros inte-
rrogantes o investigaciones. Pueden adaptarse a distintas situaciones escolares y
distintas edades. Algunas son para realizar en el aula, mientras que otras son de
observacion de fendmenos en el entorno natural; pueden constituir pequenas
modelizaciones o disenos experimentales que permiten el estudio de distintas va-
riables; y también pueden ser actividades de discusion a partir de peliculas, nove-
las o documentales. Para cada experiencia se indican los materiales necesarios y
su posible desarrollo, asi como preguntas para reflexionar, y algunas sugerencias
para completar o variar las actividades.

Dada la relevancia en este ambito de las salidas fuera del aula, al campo, a Mu-
seos o Planetarios, dedicaremos un apartado al analisis de este tipo de experiencias.

! Estas aportaciones pueden encontrarse en los libros de Travé, G. (2006). Investigando las Ac-
tividades Econémicas. Proyecto Curricular INM (6-12). Sevilla, Diada y de Estepa, J. (2007).
Investigando las Sociedades Actuales e Historicas. Proyecto Curricular INM (6-12). Sevilla, Diada.
También aporta un listado completo el trabajo de Canal, P. (2000a). “Las actividades de ense-
nanza. Un esquema de clasificacion”, Investigacion en la Escuela, 40, 5-21.
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Para organizar la informacién hemos optado por estructurar las actividades
que vamos a presentar en funcidn de las grandes dreas temdticas en que se desa-
rrolla nuestro ambito:

La Tierra en el Universo.

La Tierra como ente material. Los materiales terrestres.
La dindmica de las capas terrestres.

Las interacciones entre las capas planetarias.

Las relaciones Humanidad-planeta.

La historia del planeta.

LA TiERRA EN EL UNIVERSO

Investigamos sobre cuerpos planetarios

Experiencia | del Sistema Solar ¢lguales o Diferentes?

+ Composiciones fotograficas o esquemas a escala del Sistema Solar.
Materiales + Fotografias de los distintos cuerpos del Sistema Solar.
+ Ordenador y canén de diapositivas.

En clase nos planteamos las semejanzas y diferencias que tiene nuestro
planeta con respecto a su familia solar.

+ Observacion de fotografias de los cuerpos del Sistema Solar a escala.
Determinar las semejanzas y diferencias en cuanto a tamano, forma,
color y otros rasgos observables.

Desarrollo + A partir de la observacion de fotografias de la superficie de los cuer-
pos del Sistema Solar, a distintas escalas, comparamos con los rasgos
superficiales de nuestro planeta. Se realizan hipétesis y discusion so-
bre las causas de las mismas.

+ Completar el estudio con la elaboracién por grupos de una tabla de
caracteristicas fisicas de los distintos planetas.

+ ;Por qué unos cuerpos son grandes y otros pequefos?
Preguntas para | - ;Cuales son los que tienen anillos?

reflexionar + ;Qué hace a la Tierra diferente?
+ ;Por qué en la Tierra no vemos créteres de impacto?

+ Se puede trabajar por grupos con fotografias impresas, pero es mds
Sugerencias conveniente proyectar las fotografias para toda la clase.
+ Posteriormente se pueden realizar maéviles, o maquetas a escala.
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Experiencia 2 ¢Como es de grande el Sistema Solar?

« Plastilina, canicas.

Materiales . ;
» Cinta métrica.

Nos planteamos en clase por qué son tan largos los viajes a otros plane-
tas o nuestras posibilidades de viajar fuera del Sistema Solar.

+ Trabajamos sobre las magnitudes en el Universo:

— Elaboramos una escala representativa de las distancias en el Siste-
ma Solar. 1cm = 1000000 Km. (A esa escala Plutén se encuentra a

Desarrollo 49 m del Sol).

— Salimos al patio y desde un punto donde colocamos el Sol (a esta
escala puede ser una canica), vamos midiendo las distancias a las
que se encuentran cada uno de los planetas, hasta construir un
modelo a escala del sistema Solar.

— En cada punto colocamos una etiqueta y un trocito de plastilina
representativo de cada planeta.

Preguntas para | ° ;Estd el Sistema Solar tan vacio?
reflexionar + ;Cudnto tardariamos en viajar a algunos de los planetas?

+ Esta experiencia permite interiorizar realmente las distancias en el
Sistema Solar y visualizar el vacio interplanetario.

Sugerencias + Si se quiere visualizar el tamafo relativo de los planetas se puede

cambiar la escala, advirtiendo a los ninos de la proporcion en que se

estd exagerando el tamano real.
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Experiencia 3

¢Como se han formado los crateres de la Luna?

Materiales

+ Harina, cacao o cualquier otra sustancia similar.
+ Una bandeja, una cucharilla, una regla, periédicos viejos.

Desarrollo

La Tierra apenas presenta crdteres, mientras que la Luna y otros cuer-
pos planetarios muestran su superficie llena de ellos.

+ Nos preguntamos sobre los posibles origenes de estos crateres y plan-

teamos una experiencia para realizar por grupos en el patio.

— Llenar una bandeja con la harina hasta el borde y alisar su super-
ficie con la regla.

— Subir a un taburete y desde la mayor altura posible dejar caer ha-
rina con una cuchara sobre la bandeja.

— Se formaran crateres muy similares a los crateres de impacto que
presentan algunos cuerpos del Sistema Solar.

— Observar la forma de dichos créteres. Compararlos con fotografias
de créteres auténticos.

— Discutir (Figura 15) cémo podemos distinguir estos de los crate-
res volcanicos.

Fig. 15, http://www.espacioprofundo.com.ar/verarticulo/
Formacion_de_crateres.html

Preguntas para

+ ;Todos los crateres de la Luna o de otros cuerpos son de impacto?
+ ;Por qué en la Tierra no tenemos crateres de impacto y en la Luna si?

reflexionar + ;Puede impactarnos un gran meteorito?
+ ;Qué pasaria si nos impacta un gran meteorito?
+ También pueden hacerse con arcilla y canicas.
Sugerencias + Esta experiencia puede completarse con la elaboracién de un modelo

de un paisaje craterizado como el de la Luna o Mercurio.
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¢Qué tipo de medidas hacen los astronomos?

Experiencia 4 .,
P Construccion de un cuadrante

+ Transportador de dngulos.
+ Hilo o cordén fino.

+ Peso o plomada.

* Pajita.

Materiales

Los astronomos estudian el cielo y necesitan definir las posiciones de
los astros. Una de las coordenadas que se utilizan es la altura de los
astros sobre nuestro horizonte.

+ Nos planteamos realizar esa medida y para ello cada nifo (o por gru-
pos) construye su propio cuadrante.
— Para ello se ata el hilo o cordén al transportador y se le cuelga el
peso que acttia de plomada.
— Se pega la pajita a la parte plana del transportador que hace de
mira.
— Se sale al patio y se orienta hacia el Sol (nunca mirar directamen-
Desarrollo te). Cuando se vean los rayos del sol proyectarse a través de la paji-
ta es que estd el cuadrante perfectamente alineado. Se lee el angulo.
« En algunos casos se puede observar
la Luna de dia o por la tarde en hora-
rio escolar. Los alumnos pueden hacer
esta experiencia de noche para medir la
altura de las estrellas. Para observar la
Luna y las estrellas se puede mirar di-
rectamente por la pajita (Figura 16).

Figura 16. Imagen extraida
de http://www.pipoclubcom/

+ ;Las estrellas estan siempre a la misma altura durante la noche?

*+ ;Y la Lunay el Sol? (Nunca mirar directamente al Sol).

+ ;Si viviésemos en la Luna, verfamos a la Tierra a diferentes alturas
sobre el horizonte a lo largo de una noche?

+ ;Qué otros movimientos de los astros podemos medir?

Preguntas para
reflexionar

+ El cuadrante puede servir para estudiar los cambios de la altura del
Sol en el horizonte (nunca mirar directamente al Sol) a lo largo de
unos meses, y para observar los cambios del Sol y la Luna a lo largo
de la dia y la noche respectivamente.

+ También podemos calcular nuestra latitud a partir de la altura sobre
nuestro horizonte de la estrella polar.

+ Se pueden construir otros instrumentos astronémicos sencillos,
como un gnomon portatil, una ballestilla, sextante, un reloj de sol...

Sugerencias
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Experiencia 5 ¢Como se impulsan los cohetes?

+ Globo (preferentemente alargado).
+ Hilo de nylon (9m).

+ Pajita.

+ Tijeras, goma eldstica, clip.

Materiales

La “exploracion del espacio” se puede abordar en clase desde distintas
perspectivas. Una de ellas es averiguar como funcionan los cohetes.

+ Cada grupo de ninos construye un modelo de cohete:
— Se hincha el globo y se cierra con el clip para que no salga el aire .
— Se sujeta la pajita al globo con la goma eldstica.

Desarrollo

Figura 17. Imagen extraida de:
http://www.sciencebob.com/experiments/balloonrocket.php

— Se pasa el hilo a través de la pajita. Se tensa el hilo y dos nifios su-
jetan el hilo, cada uno de un extremo.

— Se mueve el globo hacia el extremo del lado del clip y se suelta el
aire.

— Se observa como se mueve el globo hacia el otro extremo del hilo .

+ Previamente a soltar el aire se discute sobre lo que creen que va a

pasar, y posteriormente se comprueban las hipétesis y se aclaran las

dudas: ;qué provoca el movimiento del globo? ;c6mo se para? ;cémo

podemos hacerlo avanzar més lejos?

+ ;Por qué los cohetes son tan grandes?

Preguntas para o
s b + ;Donde viajan los astronautas en el cohete?

reflexionar + ;Qué gases se emplean para hacer mover los cohetes?
+ Se pueden hacer modelos a escala de auténticos cohetes espaciales.
q + Esta experiencia se puede completar con pequenas investigaciones
Sugerencias b b b peq &

sobre la exploracidn del espacio y la vida de los astronautas en las
estaciones espaciales.

La web esta repleta de pdginas educativas sobre Astronomia; cualquiera de los organismos ofi-
ciales como la NASA, INTA, ESA, IAC, etc., poseen recursos educativos, experiencias, imagenes,
peliculas y documentales y enlaces a otras paginas de interés. Recomendamos particularmente
las péginas del CSIC: http://sac.csic.es/unawe/actividades observacion.html y http://sac.csic.es/
astrosecundaria/atrevete/

- 148 -




Proyecto Curricular Investigando Nuestro Mundo (6-12). Investigando la Tierra y el Universo

Experiencia 6 ¢Como cambian las sombras a lo largo del dia?

+ Gnomon (una palo recto o una regla larga).

Materiales
* Nuestro cuerpo es el gnomon.

Nos preguntamos cémo se hacen las sombras y como las podemos ha-
cer cambiar.

+ Se forman equipos y salimos al patio a primera hora de la mafana.
Se les indica que uno de los nifos de cada grupo (que actuard como
gnomon) se coloque en un sitio determinado del patio que se deja
marcado. Se les pide que dibujen la sombra con tiza de colores y mi-
dan su longitud. Deben observar donde esta el Sol en relacién con la

Desarrollo sombra,

+ Volvemos al aula y discutimos qué creen que pasard si volvemos a
repetir la experiencia al cabo de un rato.

+ Volvemos a hacer el mismo proceso sucesivamente cada 1 o 2 horas.

+ Después se hard una puesta en comun y se debatirdn las distintas
hipétesis.

+ Nos plantearemos cdmo mejorar la experiencia y otras formas de
hacerla.

+ Podemos hacer la misma experiencia con un gnomon.

+ ;Ocurrird todos los dias lo mismo?
+ 3Si me coloco en otro sitio del patio ocurrird lo mismo?

Preguntas para . .
s b + ;Les ocurre a todos los objetos lo mismo?

reflexionar + ;Podemos medir la orientacion de las sucesivas sombras?
+ ;Podemos deducir el movimiento del Sol a partir del de la sombra?
+ Esta experiencia puede realizarse después de haber trabajado pre-
: viamente con sombras y haber discutido sobre cdmo se forman, su
Sugerencias

relaciéon con la luz y las posibilidades de modificar la forma de la
sombra en relacién con el foco.
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Experiencia 7

Materiales

¢Por qué no siempre entra el Sol
por la ventana de la clase?

+ Lapiz y papel.
+ Brujula (no es imprescindible).

Desarrollo

Habremos observado que, a veces, dependiendo de la hora o de la esta-
cién en la que nos encontremos, entra el sol por la ventana de la clase o
no. También hemos podido observar ese fendmeno en las habitaciones
de casa. Se discute sobre cudl es la causa.

+ En el patio, orientados hacia el E, se dibuja por grupos el horizonte
que vemos. Si tenemos en clase ventanas orientadas hacia el E, pode-
mos hacerlo desde el aula. Podemos fotocopiar el dibujo tantas veces
como dias vayamos a hacer la observacién. Con la brijula podemos
buscar con precision el horizonte E.

+ Situamos sobre nuestro dibujo dénde se encuentra aproximada-
mente el Sol (nunca mirar de frente). Anotamos la hora de la ob-
servacion.

+ Dos o tres dias mas tarde volvemos a repetir la observacion, exacta-
mente desde el mismo sitio a la misma hora. Dibujamos de nuevo
su situacién

+ Repetimos la operacion por lo menos a lo largo de un mes.

+ Observamos los cambios y discutimos sobre su causa. Comproba-
mos nuestras hipdtesis.

SUNZTT (Sunnsel DATA SHEETS
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Figura 18. Esquema extraido de Earth science and the environment.
THOMPSON & TURK (1993). Dibujo realizado por un estudiante
de Educacién Primaria desde su casa.

Preguntas para
reflexionar

+ ;Pasard lo mismo si miramos el horizonte oeste a la puesta del Sol?
+ ;Ocurrird lo mismo en todas las estaciones?
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+ Esta experiencia se puede completar midiendo la altura que alcanza el
Sol en el cielo al mediodia. Para ello se utiliza el cuadrante (experien-
cia 4). Se puede establecer la regularidad de los cambios.

+ También se puede hacer pegando un sol en una ventana orientada
hacia el E marcando el lugar donde se proyecta la sombra en el suelo,
en sucesivos dias y a la misma hora.

+ Se puede realizar la misma experiencia con la Luna, siguiéndola
durante una noche y a lo largo de un mes. En este caso, en vez de
dibujos también pueden tomarse fotografias:

Sugerencias

Figura 19. Observacién de la Luna menguante al amanecer. 19/10/05, 08:15
(19a) y 21/10/05, 08:15 (19b) (Fotografias propias).
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Experiencia 8

Materiales

cPor qué hace mas calor en verano
que en invierno?

» Linterna o flexo.
* Termdémetro.

Desarrollo

Se discute cudl es la causa de que existan las estaciones.

+ Por grupos, orientamos la linterna o el flexo perpendicularmente so-
bre un papel oscuro y dibujamos el cerco iluminado.

+ Cambiamos la orientacién con distintos angulos y comprobamos
cémo la superficie del cerco iluminado cambia. Discutimos cuando
se hace mds grande.

+ Planteamos dénde llegard mds calor si el foco es el mismo y la super-
ficie iluminada es mayor. Realizamos hipoétesis.

+ Comprobamos con un termémetro.

Figura. 20. Dibujo procedendte de Interrogando a la atmésfera. EMA 1 (1975)

Preguntas para

+ ;Tiene esto algo que ver con la inclinacién del eje terrestre?
+ ;Podemos saber en qué lugar de la Tierra caen los rayos mds perpen-

reflexionar diculares en un determinado dia?
+ ;Cambia ese lugar a lo largo del ano?
+ Esta experiencia se puede completar con un modelo de simulacién.
En la bibliografia didactica existen muchos ejemplos, con flexos, lin-
S c ternas balones o globos.
ugerencias

+ Con los modelos de simulacién podemos experimentar no sélo los
cambios estacionales, sino también la distinta duracién del dia y la
noche a lo largo de cada estacién.
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Experiencia 9 [ ¢Por qué algunas veces vemos la Luna tan grande?

+ Una varilla de madera de 60 cm. de largo y 1 cm. de grosor.
Materiales + Una hembrilla o cdncamo de 0,6 cm. de didmetro interior.
+ Lépiz, un metro y una pequena barrena.

+ Les pedimos a los nifios que una noche de luna llena observen la
Luna cuando acaba de salir sobre el horizonte (muy grande) y que la
vuelvan a observar unas horas después cuando estd alta en el cielo.
;Qué ha pasado?

+ Se discute por qué ocurre este fendmeno.

+ Construimos un instrumento para medir el tamano aparente de la
Luna:

1.Se mide desde un extremo de la varilla 57,3 cm. y se marca con
un lépiz.

2.Se hace un agujero en el centro de la marca con la barrena.

3.Se introduce la hembrilla en el agujero tal y como se indica en el
dibujo.

Desarrollo

Figura 21. Imagen extraida de http://semanadelaciencia2003.fecyt.es

+ Elegir una noche de luna llena. A la salida de la luna por el horizonte
E se orienta el instrumento hacia la luna hasta centrarla en el interior
de la hembrilla.

+ Repetir la observaciéon cuando estd alta en el horizonte.

+ Al dia siguiente en clase se presentan las observaciones y se discute
sobre el fenémeno.

* ;A qué distancia se encuentra la Luna de la Tierra? ;Esta siempre la
Luna a la misma distancia de la Tierra?

Preguntas para | - ;Influye la distancia a la que se encuentra en el tamafio aparente de
reflexionar la Luna?

+ ;Cudnto cuesta llegar a la Luna con nuestros cohetes? ;Cuando se
lanzan los cohetes?

« Es mas dificil hacer las observaciones de la Luna en horario escolar,
Sugerencias durante el dia, por lo que debe explicarse muy bien a los nifos lo que
tienen que hacer en casa y discutirlo al dia siguiente.
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Experiencia 10

Materiales

cPor qué la Luna cambia de forma?

+ Habitacién oscurecida.

+ Flexo o retroproyector o cualquier otro foco de luz.

+ Bola de corcho blanco (o papel) de unos 5 o 6 cm. de didmetro.
+ Lépiz o un palillo de los que se usan para preparar pinchitos.

Desarrollo

Previamente habremos observado a lo largo de las noches de un mes la
forma cambiante de la luna. Discutimos cudl es la causa.

+ Oscurecemos la habitacién y colocamos un foco de luz en el centro
de la clase que se encuentre méds o menos a la altura media de los
ninos.

+ Cada nifio se sitda alrededor del foco en un circulo y sujeta la bola
sobre un lapiz.

+ Se extiende el brazo con la bola justo delante del foco de luz (Sol) y
un poco por encima de la cabeza. La cabeza del nifo es la Tierra y la

bola la Luna.

+ Se mueve un poco la bola en sentido ﬁ ﬁﬁ/ﬁ
— "

antihorario hasta que se vea una rajita
iluminada. Se realizan sucesivas obser-

vaciones haciendo girar la bola un cir- | ¢ y
culo completo. [
+ Se repite el movimiento haciendo subir

la luna sobre las cabezas.
+ Posteriormente se discute sobre lo que
hemos observado.
Figura 22. Experimentos de Astronomia.
Biblioteca de Recursos Didécticos Alhambra.

Preguntas para
reflexionar

+ ;Cudnto tiempo pasa entre dos lunas llenas?
+ ;Podemos ver dos lunas llenas en el mismo mes?
+ s;Por qué no hay eclipse de luna todos los meses?

Sugerencias

+ El modelo permite hacer observaciones sobre los eclipses.

+ Se puede hacer un modelo de simulacién con personas. Un nifo es
la Tierra y otro la Luna. La Tierra hace un giro completo mientras
la Luna se mueve sélo unos pocos grados. De esta manera se puede
trabajar sobre la distinta hora a la que se ve salir y ponerse la Luna y
por qué vemos siempre la misma cara de la Luna.

+ Se debe completar la experiencia con observaciones reales de la Luna
alo largo de un ciclo completo. Se pueden realizar fotografias y hacer
exposiciones.
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LA TIERRA COMO ENTE MATERIAL

Experiencia 1l ¢Como podemos comprobar que existe el aire?

* Barrefo con agua.

Materiales * Vaso.
+ Panuelo de papel.

+ Se forman grupos. Se explica la experiencia y se pregunta qué creen
que va a pasar.

+ Se realiza la experiencia: se introduce el paiiuelo arrugado en el fon-
do del vaso bien apretado.

+ Se introduce el vaso completamente recto dentro del barrefio hasta
que quede completamente sumergido.

+ Se extrae de nuevo cuidando de no inclinar el vaso. El pafiuelo sale
seco.

+ Se discute por qué el paiuelo no se ha mojado. ;Qué hay dentro del
vaso que impide que entre el agua?

Desarrollo

+ ;Qué habria pasado si hubiésemos inclinado el vaso?
+ El aire existe aunque no lo vemos, ;pero es materia?
+ ;Qué gases componen el aire?

Preguntas para
reflexionar

+ Se pueden proponer otras experiencias que ponen en evidencia la
existencia del aire. Pueden sugerirlas los propios alumnos.

Sugerencias Rl

Figura 23. Dibujo procedente de Interrogando a la atmdsfera. EMA 1. (1975)

+ Podemos completar la experiencia con otras que nos permitan des-
cubrir que el aire no s6lo ocupa un volumen sino que también pesa.
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Experiencia 12

Materiales

¢El aire es materia?

* Regla.
+ 2 globos.
+ Hilo o cordel fino.

Desarrollo

Sediscute sobre siel aire es materia o no, si pesay ocupa volumen.; Cémo
podemos saber si el aire pesa?

+ Se hinchan los dos globos procurando que queden del mismo tama-
No y se atan a los extremos de la regla.

+ Se ata otro cordel al centro de la regla y se procura que quede equi-
librada.

+ Se pincha uno de los globos.

+ ;Qué ha ocurrido? Aunque muy poquito el aire pesa.

Figura 24. Dibujo procedente de Meteorologia Practica. Biblioteca de
Recursos Diddcticos Alhambra

Preguntas para
reflexionar

+ ;Qué es el aire? ;Qué componentes tiene?
+ ;Todos los gases se comportan igual que el aire?
+ ;Qué propiedades caracterizan el estado gaseoso?

Sugerencias

+ Se puede hacer al revés, partiendo de los globos deshinchados y lue-
go inflando uno de ellos.
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Experiencia 13 cDisoluciones o mezclas?

+ Distintos liquidos y sélidos comunes: agua, vinagre, aceite, leche,
Materiales azucar, sal, arroz, harina, café soluble, etc.
+ Vasos y cucharillas.

+ Se discute sobre si todos los liquidos se mezclan entre si.

+ Por grupos se experimenta con los distintos liquidos. Se observa si
todas las mezclas son posibles.

Desarrollo + Se discuten los resultados en gran grupo.

+ Se realizan experiencias similares con diversos sélidos en agua y en
otros liquidos.

+ Se discuten los resultados.

+ ;Por qué unos liquidos se mezclan y otros no?

+ ;Por qué unos sélidos se disuelven y otros no?

Preguntas para | - ;Por qué algunas sustancias se disuelven en agua y no en otros liqui-
reflexionar dos?

+ ;Por qué la agitacién o la temperatura pueden favorecer el proceso de
disolucién o mezcla?

+ También se puede intentar la desmezcla o la precipitacion de las sus-
tancias disueltas.

+ Se pueden tomar medidas de cémo influyen factores como la tempe-
ratura, o la agitacién, calcular la sobresaturacion, etc.

Sugerencias
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Experiencia 14

Materiales

¢De donde provienen las cosas que usamos?

Madera, rocas, minerales, conchas, vidrio, cerdmica, plasticos de dis-
tintos tipos, hilo de cobre, monedas, otros objetos de metales, papel
de aluminio, latas, telas, aceite, jabdn, papel, etc.

Desarrollo

Observamos distintos objetos o fragmentos de materiales de distinta
naturaleza.

Por grupos les pedimos que clasifiquen los que consideren naturales
y los que no. Deben ser capaces de explicar las razones por las que
colocan unos u otros en cada grupo y exponerlo al resto de la clase.
(Conviene utilizar fragmentos de materiales mejor que objetos con-
cretos ).

Se discute entre todos sobre los criterios de cada grupo en particular.
Es importante distinguir entre el material y el objeto en particular.
Se discute sobre cémo se obtienen algunos materiales no naturales y
se puede profundizar sobre aquellos sobre los que muestren mayor
interés: vidrios, ceramicas, etc.

Preguntas para
reflexionar

sTodo lo que se elabora proviene de un recurso natural?
;Coémo seria nuestra vida sin esos recursos?
;Como deberia ser la explotacién de los recursos?

Sugerencias

Podemos concluir la actividad elaborando algin material de uso co-
mun: jabdn, papel, o cerdmica.
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cPor qué algunos minerales tienen formas
geométricas? Obtencién de cristales

Experiencia 15

+ Agua.

+ Sal.

Materiales + Calentador.

+ Recipiente plano o vasito, cucharilla.
* Lupa.

Se discute por qué algunos minerales tienen formas bonitas y si son
naturales o talladas. Se pueden mostrar ejemplares cristalizados.

+ Por grupos en el aula, o individualmente en casa, se realiza una ex-
periencia de cristalizacion de sal comun:

1. Disolver sal en agua caliente.
2. Tomar un poco de la disolucién y pasarlo a un recipiente plano.

Desarrollo 3. Dejar evaporar. Observar con lupa.

+ Discutir el resultado con los alumnos. Pensar cémo podemos obte-
ner cristales de mayor tamafio.

1.Recoger alguno de los cristalitos mejor formados e introducirlo
aislado en un recipiente con la solucién saturada. Dejarlo evaporar
mds lentamente (cubriendo con un papel).

+ ;Qué se necesita para que los cristales se formen en la naturaleza?

Preguntas para . . . .
g b + ;Todos los cristales de la misma sustancia son iguales?

reflexionar + ;De donde sale la sal que consumimos?
+ Hay muchas sustancias que cristalizan facilmente y que no tienen
riesgo para los escolares: azicar, alumbre, bérax, etc.
c + Se puede hacer la experiencia colocando una gota de la disolucién
Sugerencias

en un pléstico transparente y colocado sobre un retroproyector. El
calor de la lampara evaporard la gota y se proyectara sobre la pared
el resultado.
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Experiencia 16

Materiales

¢Por qué los ladrones usan el diamante
para cortar el vidrio?

+ Minerales comunes de distinta dureza: grafito, yeso, sal comun, cal-
cita, pirita, galena, cuarzo, etc.
+ Una, moneda de cobre, clavo, llave, vidrio, porcelana.

Desarrollo

Se discute sobre lo que es la dureza de un mineral.

+ Para realizar por grupos:

Se presentan diversos minerales con distinta dureza.

En primer lugar se pide a los nifios que los ordenen de mds duro a
mids blando, raydndolos unos con otros.

Se observa el resultado obtenido en cada grupo y se discute cémo
tener una referencia absoluta de la dureza de cada mineral.

Se clasifican los minerales comparando con sustancias de dureza
conocida: ufia (2,5), moneda de cobre (3,5), clavo (4,5), llave de
acero (5), vidrio (5,5), porcelana (6,5), cuarzo (7).

Figura 25. Probando la dureza. Coleccién comercial de minerales
de la escala de Mohs. Fotos propias.

Preguntas para

+ ;Hay algo mds duro que el diamante?
+ ;Qué son las piedras preciosas?

reflexionar + ;Se pueden obtener artificialmente?
¢+ De la misma manera que se trabaja con la dureza, se pueden estudiar
Sugerencias otras propiedades de los minerales, haciendo un estudio comparati-

vo entre distintos ejemplares.
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Experiencia 17 ¢Como distinguimos unos minerales de otros?

+ Coleccién de minerales.

+ Porcelana para obtener la raya.

+ Materiales comunes para comparar la dureza.
* Iman.

Materiales

Se discute como se distinguen y clasifican los minerales.

« Por grupos se observan propiedades fisicas ficilmente identificables:
hébito, color, brillo, transparencia, dureza, raya, exfoliacion, peso es-
pecifico, magnetismo, (olor, sabor)...y se realiza una ficha para cada
mineral.

+ Se pueden hacer fotografias y construir un fichero de los minerales
de la coleccidn.

Desarrollo

Figura 26. Probando la raya y observando brillo y hébito. Fotos propias.

+ ;Doénde podemos encontrar minerales?

Preguntas para | ° ;Para qué se utiliza cada uno de los minerales que hemos observado?
reflexionar + ;Doénde se encuentran en Andalucia los principales yacimientos mi-

nerales?

+ Se puede completar la experiencia con la identificacién de cada mi-
neral a partir de claves identificativas sencillas.

+ Una vez que se ha usado una clave de identificacion, los alumnos
pueden realizar su propia clave para los minerales de su clase.

+ Se puede hacer un Museo de minerales e invitar a los nifos de otras
clases a verlo. Los alumnos son los monitores y gufas de la visita.

Sugerencias
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Experiencia 18

Materiales

cPuedo ver rocas en la ciudad?

+ Cuaderno y ldpiz.
* Lupa.
+ Cdmara fotografica.

Desarrollo

Se discute como ya desde la Prehistoria se han usado las rocas como
materiales de construccién.

+ Recorremos la escuela a la busqueda de rocas (solerias, revestimien-

tos, etc.).

Salimos a las calles del entorno préximo y por grupos se hacen ob-
servaciones sobre las rocas que encontramos.

En el aula realizamos una puesta en comun y elaboramos una ficha
de observaciones pertinentes.

Proponemos un itinerario en el que se incluya algin monumento
histérico y por grupos se van elaborando las fichas de observacion
que hemos diseniado. Se completa con fotografias®.

En clase se realiza un fichero.

Preguntas para
reflexionar

sSe puede usar cualquier roca como material de construccion?
;Cémo podemos distinguir materiales naturales y artificiales?
sPor qué algunas rocas estdn pulidas y otras no?

;Coémo se extraen las rocas?

Sugerencias

La mayoria de los edificios y monumentos histéricos tienen rocas
ornamentales, de las que se conoce la procedencia. Se pueden com-
pletar la experiencia con datos histéricos y con datos sobre cémo y
dénde se realizaban las explotaciones.

También se puede aprovechar para trabajar con mapas o planos de
la ciudad. Sobre el itinerario realizado se van anotando ntimeros en
aquellas estaciones donde se ha realizado la observacién y que se co-
rresponden con la numeracién de la correspondiente ficha.

> En la pagina 220 se puede ver un ejemplo.
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cPodemos saber como se ha formado una roca?
Observacion de texturas

Experiencia 19

» Coleccidn de rocas.

Materiales * Lupas.
+ Cuaderno para anotar.

Se discute sobre los posibles origenes de las rocas y nos planteamos si
podemos averiguar cémo se ha formado una determinada roca a partir
de su observacién.

+ Se reparten por grupos ejemplares de cada tipo de rocas que sean
muy representativos: granito u otras rocas graniticas, basaltos, ob-
sidiana o escoria volcdnica (magmadticas), arenisca, conglomerado y
caliza (sedimentarias), y pizarra o esquisto y marmol (metamorfi-
cas).

Desarrollo * Se les pide en primer lugar que las agrupen segtin algun criterio que
a ellos se les ocurra.

+ Se discuten los criterios que ha usado cada grupo de ninos y se ma-
tizan cudles de esos criterios son realmente objetivos y qué interés
cientifico pueden tener respecto al origen de las rocas.

+ Se discute entre todos cudles son las observaciones y criterios que nos
pueden servir y establecemos una tabla de rasgos observables.

+ Se intenta clasificar las rocas segtin su origen a partir de criterios
observables.

+ ;Por qué unas rocas tienen cristales o granos y otras no? ;Por qué
unas tienen fésiles y otras no?...

+ ;Puedo encontrar todos los tipos de rocas en mi localidad? ;Puedo

Preguntas para saber la historia geoldgica de mi localidad a partir de los tipos de
reflexionar rocas que hay?

+ ;Es posible que, aunque ahora estemos en tierra firme, en otro tiem-
po, la zona que ocupa mi localidad estuviera cubierta por el mar o
hubiera volcanes?

+ Se puede completar la experiencia con la elaboracién de un mapa
geoldgico bésico de la localidad con afloramientos de rocas mds im-

Sugerencias portantes.

+ Se pueden realizar busquedas bibliograficas o en Internet sobre otras
rocas del mismo tipo.
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DINAMICA TERRESTRE

Experiencia 20

¢De donde sopla el viento?

+ Plato de carton.
+ Cintas de colores de papel de seda.

Materiales + Corcho blanco y pincho.
+ Brajula.
Se discute sobre cdmo se produce el viento, y de qué manera se puede
medir su direccidn y su fuerza.
+ Construimos un aparato para medir la direccidn del viento y tener
una idea aproximada de su fuerza.
+ Sobre un plato de cartén dibujamos una rosa de los vientos. Corta-
mos y pegamos tiras de papel de seda de colores a modo de flecos.
+ Clavamos el plato sobre el pincho y lo colocamos sobre la base de
corcho.
+ Sacamos nuestro instrumento al patio y lo orientamos con la brua-
jula.
+ Cuando sopla el viento las cintas se mueven y se orientan en la
Desarrollo

direccién contraria. El papel de seda se mueve por ligera que sea la
brisa, dando una idea de la fuerza del viento.

Figura 27. Veleta. Material realizado por estudiantes de 32 Educacién
Infantil. 2005 (fotografia propia)

Preguntas para

+ ;Cudles son los efectos del viento?
+ ;Para qué sirve saber de donde viene el viento?

reflexionar + ;Cémo podemos usar la fuerza del viento?
+ ;Desde cudndo se usan las veletas?
c + Se pueden realizar muchos otros tipos de veletas. Cada grupo de
Sugerencias

nifos puede disefiar y elaborar una veleta.
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cPor qué la temperatura de los partes
Experiencia 21 meteoroldgicos no coincide con lo que
yo veo en los termémetros de mi localidad?

+ Cajas de carton, papel para forrar negro, blanco o de aluminio.
Materiales + Termoémetro.
+ Tijeras, celo.

Se discute con los nifios sobre las dificultades de medir la temperatu-
ra, las variables que influyen y la necesidad de tomar datos que pue-
dan ser comparables entre si en todo el mundo.

+ Se discuten los tipos de caseta meteoroldgica y las variables que in-
fluyen: color, tamarnio de las rendijas, material del que estd hecha,
lugar de colocacién de la caseta y del termémetro dentro de la ca-
seta...

— Se dividen los alumnos por equipos y cada uno investiga sobre
una propiedad.

— Cada equipo construye dos casetas a partir de cajas de zapatos,
o de cereales, con la condicién de que sean idénticas para poder

Desarrollo medir otras variables.

— Cada equipo debe tener asimismo dos termdémetros idénticos
para comparar las medidas. Se puede investigar sobre las propie-
dades de la caseta (blanca o negra, con o sin rendijas, de cartén
o papel, etc.), sobre donde colocarla (hierba o asfalto; suelo o en
alto, bajo un edificio o lejos, bajo un drbol o lejos....), o sobre
cémo poner el termémetro (apoyado en el suelo de la caseta o
colgado).

— Se toman las temperaturas a partir de los cinco minutos de haber
colocado la caseta y, sucesivamente, cada cinco minutos, hasta
que la temperatura se estabilice y no cambie en cada una de ellas.

— De vuelta a clases se comentan los datos observados. Se realiza un
pequeno informe.

+ ;Cudl de los parametros medidos es mas importante?
+ ;Coémo influyen otros parametros climaticos como la presencia o
no de viento o que llueva o esté nublado?

Preguntas para
reflexionar

+ En relacién con la temperatura también se puede construir un ter-
moémetro escolar.

+ Se puede usar la caseta para introducir otros instrumentos meteo-
rolégicos y comprobar la influencia sobre las medidas.

Sugerencias

- 165 -



M. J. Hernandez Arnedo

Experiencia 22

Materiales

¢Cuanto ha llovido hoy?

+ Rotulador, regla, tijeras.

+ Botellas de 2] o garrafas de pldstico de las de agua de 51
+ Recipientes con embudos que tengan la misma seccion.
+ Rotulador resistente al agua.

+ Regla o papel milimetrado.

Desarrollo

Se discute sobre como medir la cantidad de lluvia caida en un lugar
y la importancia de poder comparar las medidas. Hablamos sobre
cémo lo hacen los meteorélogos.

+ Por grupos se construyen pluviémetros:

— Se corta la parte superior de las botellas o garrafas con cuidado
de que el corte sea horizontal. La parte superior cortada se uti-
liza de embudo. Si se utilizan otros recipientes, colocarlos con
embudos que tengan la misma seccién que la boca del recipiente.

— Con la ayuda de la regla dibujamos sobre el pluviémetro una
escala graduada.

— Colocar los pluviémetros en distintos lugares para poder realizar
comparaciones.

— Tras la recogida cada dia lluvioso, se pueden comparar los datos
delos distintos pluviémetros y los datos meteorolégicos oficiales.

Preguntas para

+ ;Qué influencia tiene el agua de la lluvia en el caudal de los rios?
;Qué consecuencias pueden traer las lluvias torrenciales?

reflexionar + ;Por qué tarda algtin tiempo en formarse charcos?

+ ;Por qué unos terrenos se encharcan mas que otros?

+ Si se construyen pluvidmetros con distintos recipientes se puede
Sugerencias comprobar cémo la equivalencia es la misma.

+ También se puede medir el pH del agua de lluvia.
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cPor qué se arrugan los posters
de mi habitacion?

Experiencia 23

+ Un pelo largo.

+ Alcohol.

+ Algodoén.

+ Un cartén o cartulina.
+ Una chincheta.

+ Cinta adhesiva o celo.

Materiales

Se discute sobre la humedad del aire. El aire contiene vapor de agua
aunque no lo vemos. Los meteordélogos la miden con un psicémetro
o con un higrémetro de cabello.

+ Por grupos construimos un higrémetro de cabello:
— Se desengrasa el pelo con alcohol.
— Sobre el cartén se pega con celo un extremo del cabello.
— En el otro extremo se pega a una flechita realizada en cartulina.

Figura 28. Higrémetro. Meteorologfa
Practica. Recursos Didécticos. Alhambra

Desarrollo

— Sujetamos la flecha con una chincheta y con el cabello lo més
tenso posible sobre la cartulina.

— Realizamos una escala humedo-seco para comprobar las varia-
ciones relativas de humedad.

— Tras varios dias de observacién, discutimos los resultados y com-
paramos los distintos higrometros.

+ ;Cudnta humedad puede contener el aire?

Preguntas para + s;Pueden contener la misma cantidad de humedad el aire frio que
reflexionar el caliente?

+ ;Cudndo se produce la condensacién?

+ En lugar del cabello se puede usar una cuerda de guitarra. También
se puede usar una pina madura que se abre y se cierra segun la
humedad.

+ Se puede aprovechar para explicar la razén de que algunas sustan-
cias cambien de color con la humedad.

+ Con niflos mayores se puede construir un psicometro.

Sugerencias
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Experiencia 24

¢Puedo medir la presion atmosférica?

Materiales

+ Bote de cristal.

+ Plastico transparente (del de proteger alimentos).
+ Goma elastica.

+ Pajita. Cartulina.

Desarrollo

Se discute sobre qué es un barémetro y para qué hace falta medir la
presion del aire.

+ Construimos un barémetro:

— Setapa el tarro de cristal con el pldstico transparente y se sujeta
bien con la goma eldstica.

— Se coloca la pajita horizontalmente sobre el pldstico de manera
que sobresalga bastante.

— Sobre la cartulina se dibuja una escala y sujétala en un soporte
por detrds de la pajita.

— Anotamos las observaciones durante dias sucesivos.

Figura 29. Barémetro realizado por una estudiante de 3° de Educacién
Infantil. 2005 (fotografia propia).

— Discutimos sobre el fenémeno observado y sobre las variables
que influyen.

Preguntas para

+ ;Por qué cambia la presiéon atmosférica?
+ ;Qué consecuencias tienen los cambios de presion sobre el clima?

reflexionar + ;De qué fenémenos atmosféricos se suelen acompaiiar las bajas y
altas presiones?
c + También se pueden construir barémetros escolares con agua, que
Sugerencias

sirven de termdémetro y altimetro.
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¢Cuantos tipos de nubes hay?
Observamos las nubes

Experiencia 25

+ Papel y lapiz.

Materiales
+ Cdmara fotografica.

Se pide alos nifios que dibujen nubes. Suelen corresponder a la forma
clasica de borreguitos. Discutimos sobre los dibujos y les pedimos
que recuerden algtn otro tipo de nubes.

+ Se forman grupos y salimos a observar nubes. Se debe hacer en
aquellos dias de condiciones mds favorables y aprovechar cada dia
que se observen nubes diferentes o varios tipos de nubes juntas.

+ Los alumnos observan y describen la forma y la altitud de los dis-

Desarrollo tintos tipos de nubes. Realizan un dibujo de sus observaciones o
bien hacen fotografias.

+ De vuelta a clase se ponen en comun las descripciones de cada gru-
po y se comparan con fotografias y descripciones reales de los dis-
tintos tipos de nubes.

+ Seasocian las nubes observadas a la terminologia cientifica correcta.

+ Selleva un control de los cielos nubosos de distintos dias.

+ Se puede realizar un dlbum o atlas de fotos de nubes realizadas por
los alumnos.

+ sQué indica la presencia de cada tipo de nubes?

Preguntas para . . . .
5 b + ;Qué relacion existe entre la formacién de nubes y la formacién de

reflexionar niebla?
+ También se puede estudiar la cobertera de nubes y la distribucién
que tienen en el cielo.
+ Se puede observar durante un tiempo en qué direccién se mueven.
S . Analizar este fendmeno en dias sucesivos en los que se presenten
ugerencias

nubes. Puede observarse y fotografiar o grabar en video cémo cam-
bian las formas de las nubes en breves intervalos de tiempo.

+ A veces, pueden observarse las estelas que dejan los aviones que son
también muy interesantes.
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Experiencia 26

cPor qué el agua de los rios es, a veces,
de color chocolate?

+ Tarro de cristal o botella de plastico.

Materiales . .
+ Arena, arcilla y tierra de macetas.
Discutimos cémo el agua de un rio arrastra materiales.
+ Introducimos la arena, arcilla y tierra de macetas en un tarro de
cristal (menos de la mitad).
+ Rellenamos con agua. Comprobamos el color y la transparencia del
Desarrollo

agua.

+ Agitamos el tarro. Nuevamente, comprobamos el color y la trans-
parencia del agua.

+ Dejamos decantar durante un rato y observamos cémo el agua
vuelve a estar clara.

Preguntas para

+ ;Qué sustancias suele llevar el agua?
+ ;Se puede beber el agua de un rio si es transparente o parece limpia?

reflexionar + ;Qué otros factores pueden causar el color del agua?
+ Se puede realizar la experiencia s6lo con arena y grava, s6lo con
Sugerencias arcilla, y con distintas proporciones y mezclas y comparar los re-

sultados.
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¢Qué produce las olas? ¢Qué consecuencias tiene

Experiencia 27 el oleaje sobre la playa?

+ Acuario o recipiente de cristal grande.
+ Corcho o barquitos de papel.
Materiales + Maceta pequena de pléstico.

¢ Arena.

+ Agua.

Se discute sobre el oleaje, su origen y sus acciones sobre la costa.

+ Se llena el acuario con agua. Soplamos para producir olas. Con el
corcho o el barquito podemos observar el movimiento ondulato-
rio.

+ Se sittia boca abajo y en el centro la maceta. Se introduce una capa
de agua poco profunda. Con una ldmina de pldstico impulsamos
una ola hacia la maceta. Observaremos el fendmeno de la refrac-
cién.

Desarrollo + Discutimos las experiencias y lo comparamos con los fenémenos
observados en la playa.

+ En el acuario vacio colocamos arena en uno de los extremos de
manera que forme una pendiente. Vertemos agua con cuidado de
manera que no se deforme la pendiente hasta la mitad del recipien-
te. Originamos olas moviendo suavemente el acuario y observamos
como se modela la arena.

* De un modo similar, colocamos arena sobre el fondo, llenamos de
agua y producimos oleaje. Podremos observar cémo se producen
ondulaciones en la arena.

Preguntas para + ;Por qué a veces se producen olas mds grandes que otras?
. + ;Por qué “rompen” las olas en la playa?
reflexionar ¢

+ ;Como actua el oleaje como agente geoldgico?

+ Se pueden hacer olas moviendo el fondo (tal y como ocurre con
Sugerencias un tsunami).
+ Se pueden hacer distintas combinaciones de procesos.
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Experiencia 28

Materiales

cPor qué hay corrientes marinas?

+ 2 botellas de plastico iguales.
+ Agua dulce y agua salada.

+ Agua caliente y agua fria.

+ Colorante.

+ Cartulina.

Desarrollo

Se discute sobre la existencia de las corrientes marinas y sus causas.

+ Comprobamos que masas de agua de distinta densidad no se mez-
clan. Lo hacemos con agua fria y caliente y con agua dulce y salada.
— Se divide la clase en grupos y cada grupo realiza la experiencia.
— Llenamos una botella con agua fria y otra con agua caliente.

— Echamos el colorante en una de ellas para distinguirlas.

— Cubrimos con un trocito de cartulina la botella de agua calien-
te y la ponemos boca abajo. Con mucho cuidado la colocamos
exactamente sobre la boca de la botella de agua fria.

— Retiramos con cuidado la cartulina de manera que las dos bocas
queden perfectamente enfrentadas.

— Observamos y discutimos los resultados.

— Repetimos la operacion, ahora con agua fria sobre la caliente.

— Realizamos la misma experiencia con agua dulce y salada.

— Observamos y discutimos los resultados.

Preguntas para

+ ;Qué influencia tienen las corrientes ocednicas sobre el clima?
+ ;Qué consecuencias podrian tener los cambios en las corrientes

reflexionar o
marinas?
+ También se pueden realizar mecanismos mas sofisticados que per-
- miten visualizar la circulacién de las masas de agua.
Sugerencias

+ Se puede ver la pelicula de El dia de mafiana (2004, Roland Emme-
rich) y discutir sus fundamentos cientificos.
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Experiencia 29 ¢Cuantas rocas puede arrastrar un rio?

+ Botellas de pldstico de litro o 1,5 L.

+ Velcro.

Materiales + Arena, grava, arcilla.

+ Pequefna manguera conectada a un grifo.
+ Cubo para recoger el agua.

Discutimos sobre la capacidad de transporte del agua cuando vemos
cémo durante las inundaciones se arrastran coches y arboles.

+ Cortamos las botellas a lo largo y las dejamos convertidas en cana-
les. Colocamos los canales pegados al panel de cartén con velcro,
formando zig-zag, de manera que estén conectados entre si. Echa-
mos arena o grava en el fondo sobre los canales y dejamos correr
el agua.

+ Modificamos distintas variables: fuerza de la corriente, pendiente y
tamano del material.

Desarrollo

Figura 30. Modelo simplificado sobre la misma experiencia. Nuevo manual
de la Unesco para la enseianza de las Ciencias. (1979).

+ ;Cudnto material se transporta por los rios al mar?
+ ;Adonde va a parar ese material?
+ ;Qué son las graveras de los rios?

Preguntas para
reflexionar

+ Se puede elaborar una maqueta sencilla de la cuenca de un rio y

Sugerencias . . o
reproduc1r las mismas experiencias.
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Experiencia 30

Materiales

cDescubrimos el planeta X?

Bolas de corcho o canicas, arcilla, pelota de goma, de ping-pong.
Plastilina.

Agujas de lana.

Balanza.

Recipientes con agua.

Desarrollo

Discutimos sobre como los cientificos obtienen informacién sobre el
interior terrestre.

Nos proponemos averiguar informacién sobre un planeta desco-

nocido:

— El profesor realiza planetas del mismo tamano a partir de arcilla
cubierta por plastilina, canica o bola metdlica cubierto por plas-
tilina, bola de corcho cubierta por plastilina, etc.

— Reparte un planeta a cada grupo. Los nifios tienen que averiguar
qué hay debajo de su corteza de plastilina y a qué profundidad
m4as 0 menos.

— Pueden comprobar si flota, cudnto pesa, clavar las agujas, etc.

— Se expone al conjunto de la clase las averiguaciones de cada gru-
po sobre su planeta.

Preguntas para

;Coémo sabemos de qué estd formado el interior terrestre?
;Coémo sabemos como es el interior de otros planetas?

reflexionar + ;De donde provienen los meteoritos?
+ ;Todos los meteoritos son iguales?
- + Se pueden pedir que representen la estructura de su planeta y hacer
Sugerencias P pedirque rep b Y

un esquema comparativo con todos.
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Experiencia 31 ¢Como se produce un volcan?

+ Cart6n, papel de periddico, cola y pintura para construir el volcén.
También se puede hacer con barro, escayola o plastilina.

Materiales + Botella de pléstico.

* Vinagre, bicarbonato sédico, pimentén, harina, jabén liquido y
agua.

Se discute sobre el fenémeno volcéanico.

+ Simulamos la actividad volcanica. Es muy importante dejar claro
que esta actividad no es mds que una simulacién:

— Para hacer el volcan: con cartones se hace la estructura del cono
alrededor de la botella y se forra con papeles de periddico. Se
unta con cola para que se endurezca y se deja secar. Posterior-
mente, se pinta como se quiera. Si se hace con pintura pldstica se
puede volver a usar.

— Con escayola o barro se puede prescindir de la botella.

— Se introduce en la botella que ha quedado dentro del cono 1/3
de agua, y un poco mds de otro tercio de vinagre. Se afiade una
cucharadita de pimentdn para dar color rojo a la “lava”.

— Se anaden dos cucharadas de bicarbonato sédico.

— Se observan y discuten los resultados.

— Se repite la experiencia anadiendo harina o jabén liquido para

Desarrollo dar distinta viscosidad a la erupcion.
— Se pueden hacer variantes agujereando el tap6n de la botella con
agujeros de distintos tamafios para dar mayor o menor presion.

Aunque en realidad lo mds importante que ocurre en esta expe-
riencia es la reaccién quimica que tiene lugar, el resultado es bas-
tante espectacular y se puede realizar como motivacién para iniciar
una discusién u otro tipo de investigaciones sobre volcanes.

Figura 31. Secuencia de imdgenes en la construccién de un volcdn.
Talleres del IGME.
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Preguntas para
reflexionar

sPor qué no hay volcanes en cualquier lugar del planeta?
;Cuadles son los riesgos volcanicos?
;Una isla volcénica flota en el mar?

Sugerencias

También se pueden hacer experiencias sobre la viscosidad de la
lava, con diferentes sustancias como miel, mermelada, aceite, gel
etc., y sus mezclas.

Se puede elaborar un mapa del mundo en el que se sitten los prin-
cipales focos volcanicos actuales. Google Earth permite mostrar los
volcanes del mundo.

Se puede construir un mapa de la regién en el que se sittien los
focos volcanicos actuales o historicos.

-176 -




Proyecto Curricular Investigando Nuestro Mundo (6-12). Investigando la Tierra y el Universo

Experiencia 32 cAlguien ha sentido un terremoto?

* Pelicula o documental sobre terremotos.
+ Juego de rol.

Materiales

Se discute sobre los terremotos y sus consecuencias.

+ Nos planteamos posibles actuaciones antes, durante o después de
los terremotos.

+ Repartimos papeles: ge6logos, politicos, constructores, cuerpos de
seguridad (bomberos, militares, etc.), organizaciones humanita-
rias, ciudadanos.

+ Cada grupo debe investigar su papel ante los terremotos.

— Los cientificos deben investigar todo lo que se sabe sobre los te-
rremotos y su sistema de alerta.

Desarrollo — El grupo de politicos debe investigar si existen leyes que obliguen
a construir con normas antisismicas o normas de actuacién en
caso de emergencia.

— Los grupos de seguridad averiguaran si existen cuerpos especia-
les para ese tipo de actuaciones y como se preparan.

— Las organizaciones humanitarias deberdn saber qué necesidades
pueden surgir ante una catdstrofe de esas caracteristicas: alimen-
tos, ropas, campamentos de acogida, etc.

— Los ciudadanos deberan averiguar cémo comportarse en caso
de terremoto.

— Cada grupo comunica a los demds sus conclusiones.

+ ;Por qué se producen los terremotos?
Preguntas para + ;Hay riesgo de terremotos en mi localidad?

reflexionar + ;En qué lugares del mundo es mayor el riesgo de terremotos?
+ ;Hay paises bien preparados frente al riesgo sismico?

+ Existen actividades virtuales para hallar el epicentro y magnitud de los
terremotos: http//www.sciencecourseware.com/eec/Earthquake_es/

+ En la red se pueden encontrar muchas noticias y paginas relativas
a la sismicidad, y se pueden hacer investigaciones histéricas sobre
terremotos de gran magnitud a lo largo de la Historia de la Huma-
nidad. Google Earth permite ver los sismos en tiempo real.

Sugerencias
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Experiencia 33

¢Qué son las fallas?

+ Planchas de corcho poliestireno.

Materiales + Pintura.
+ Cuchillas o materiales para cortar.
Se discute como durante la formacién de las montanas las rocas se
pliegan y se fracturan.
+ Simulamos los distintos tipos de fallas.
— Por grupos disponemos de 3 planchas de corcho. Se pinta cada
una de un color para simular estratos.
— Se cortan con planos de diferentes inclinaciones y se reproducen
— los movimientos de las fallas. Se puede fotografiar el resultado
de cada movimiento.
Desarrollo — Se realiza una mural con las fotos de cada grupo.

— Se proyectan en clase fotografias reales de fallas y se comparan
con los resultados que se han obtenido durante la experiencia.

Figura 32. Fallas. La Tierra en tus manos. Ciencia Viva.

Preguntas para

+ ;De qué magnitud pueden ser las fallas?
+ ;De cuantos metros puede ser un salto de falla?

reflexionar « ;Cudles son las fallas més importantes del planeta?
+ ;Qué ocurre cuando se mueve una falla?
+ Se puede completar la actividad observando sobre un mapa del
planeta donde se encuentran las principales fracturas.
+ También se pueden hacer pliegues.
Anticlinal
Sugerencias

Figura 33. Pliegues. La Tierra en tus manos. Ciencia Viva.
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INTERACCIONES

Experiencia 34 ¢Seguro que hay vapor de agua en la clase?

+ Latas de refresco o botellitas de agua.

Materiales o
+ Nevera portitil (si no la hay en el centro).
Discutimos sobre la existencia de vapor de agua en el aire. ;C6mo
podemos comprobarlo?

Desarrollo + Se sacan las latas o botellas de la nevera y se comprueba que se lle-

nan por fuera y sin abrir de gotitas de agua.
+ Se analiza de donde viene esa agua.

+ ;Como se forman las nubes, la niebla, o la escarcha?
+ ;Por qué sale vaho cuando soplamos en los dias de invierno?
+ ;Por qué se empanan los cristales en invierno?

Preguntas para
reflexionar

+ Probamos otras experiencias como echar el aliento sobre un espejo,

Sugerencias
g condensar vapor de agua en la tapa de una olla...
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Experiencia 35

¢Qué se calienta antes? Formacion de brisas

Materiales + Platos con tierra y agua.
Se discute sobre cdmo se produce el fendmeno de las brisas que todos
hemos observado en la playa.
+ Se plantea la experiencia. Por grupos se toman dos platos que se
Desarrollo llenan respectivamente de tierra y agua. Se toma la temperatura de

cada uno de ellos.

+ Se colocan al sol durante el mismo tiempo y se toma nuevamente
la temperatura.

+ Cada grupo expone al resto de la clase sus conclusiones.

Preguntas para
reflexionar

+ ;Se forman también brisas en la montana?
+ ;Por qué el clima es mds suave en las costas que en el interior?

Sugerencias

+ Se puede completar con experiencias simples que muestran cémo
el aire caliente es mads ligero y tiende a ascender, como molinillos de
papel que giran sobre una estufa.
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Experiencia 36 ¢Coémo se saca agua de un pozo?

+ Recipiente de cristal.
+ Gravay tierra.

Materiales .
+ Tela de mosquitera.
+ Pulverizador o atomizador.
Se discute sobre cdmo se almacena el agua subterrdnea y cémo se
puede extraer.
Desarrollo

Figura 34. Imagen extraida de http://laclasedejuani.wordpress.com/
investigamos/el- agua-y-el-aire/

+ Se puede trabajar por grupos. Cada grupo realizard su pozo.

— Se forma un cilindro con la tela de mosquitera y se sujeta con
celo. Se introduce en el recipiente. Se anade grava y sobre la capa
de grava se anade una capa de tierra.

— Se afiade agua con mucho cuidado por un lateral sin que llegue a
sobrepasar el nivel de la grava.

— Colocar el pulverizador dentro de la tela y accionarlo para que
salga el agua. Observar el resultado.

+ ;Hasta qué profundidad llega un pozo?
+ ;Puede brotar el agua sola?
+ ;Coémo se forma un manantial?

Preguntas para
reflexionar

+ Podemos hacer la misma experiencia y contaminar el agua con al-
guna sustancia coloreada.

Sugerencias + Si en vez de un recipiente de cristal utilizamos una botella de plés-

tico, podemos realizar una pequena perforacién que ilustrara la

formacién de un manantial.
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Experiencia 37

¢Qué hay en el suelo?

+ Muestras de suelo (se pueden tomar de jardin, de macetas, de los
arboles, de campo, etc.), preferentemente de distintos tipos.

Materiales + Botes de vidrio con tapa.

+ Jarra graduada.

+ Cucharas.

Se discute sobre qué es un suelo y como debe contener, ademas de

material rocoso disgregado, agua, aire y materia orgdnica.

+ Nos planteamos la posibilidad de separar estos componentes para
observarlos con detalle. (Previamente podremos haber hecho una
actividad de recogida de suelos).

+ Por grupos repartimos nuestros suelos, mejor un tipo diferente
para cada grupo.

— Tomamos aproximadamente el mismo volumen de suelo con
Desarrollo

la jarra graduada y la introducimos en el recipiente de cristal.
Anadimos el mismo volumen de agua y agitamos fuertemente.
Dejamos en reposo.

— Al cabo de un dia podremos observar cémo la materia inorgani-
ca mas pesada se ha decantado en el fondo e incluso podremos
ver la distinta granulometria. Por otra parte, la materia orgdnica
quedard flotando. Podemos recogerla y observarla por separado.

— Cada grupo recopila y expone sus resultados. Hacemos una
puesta en comun sobre los distintos tipos de suelos.

Preguntas para

+ ;Cudl es el mejor suelo para cultivar?
+ ;Qué hace que tengamos distintos tipos de suelo?

reflexionar + ;Por qué hay que anadir fertilizantes?
+ ;Qué seres vivos podemos encontrar en los suelos?
+ De la misma manera que hemos separado los componentes orga-
- nicos e inorgédnicos, podemos hacer actividades para medir la hu-
Sugerencias

medad del suelo, la porosidad o la permeabilidad de los distintos
tipos de suelo.
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LA HUMANIDAD Y EL PLANETA

Experiencia 38 ¢De qué estd hecha mi casa?

« Lapiz y papel.

Materiales + Cédmara fotografica.
+ Realizamos un plano de la casa.
+ Hacemos un listado de los materiales que se han usado: ventanas,
tabiques, fachadas, techo, suelo, tuberias, pintura, cal, antenas, vi-
D gas, cables, sanitarios, lavabos, fregaderos, etc.
esarrollo

+ Se hace una puesta en comun. Se discute qué es natural y qué es
artificial.

+ Se pueden hacer fotografias de los materiales de las casas y hacer
una exposicion.

+ ;Podemos vivir sin los recursos minerales?

Preguntas para + ;Coémo se han usado en otras épocas?
reflexionar + ;Qué riesgos derivan de su explotacién?

+ ;Cémo deberia ser un consumo razonable?

+ Se puede realizar la busqueda de otros materiales en el hogar: enci-
meras, cosméticos, latas, botellas, electrodomésticos, vasos, platos,

Sugerencias cubiertos, etc.

+ Se puede completar con la investigacién sobre la obtencién y pro-
cesado de dichos materiales.
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Experiencia 39

cPodemos hacer trabajar el aire?

. lo.
Materiales Secador de pelo
Pelota de ping-pong.
+ Se construye un laberinto.
+ Se hace que la pelota recorra el laberinto con la ayuda del secador
Desarrollo

de pelo.

+ Se discute sobre coémo aprovechar la energia edlica.

Preguntas para
reflexionar

;Qué ventajas y qué inconvenientes tiene el uso de energia edlica?
;Como se utilizaba antiguamente la fuerza del aire?

sHay otras energfas naturales?

sPodemos idear algtin juguete que funcione con la fuerza del viento?

Sugerencias

Se puede hacer trabajar el aire con otros instrumentos (soplidos,
fuelles, etc.) y mover barquitos de papel en un barreno, bolas de
papel, canicas.

Se puede visitar un parque edlico si se tiene cerca.
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Experiencia 40 cPodemos hacer trabajar el agua?

+ Una huevera de plastico.
* Tijeras.

Materiales + Cartulina plastificada.

* Pegamento.

+ Alambre.

Se plantea la discusién sobre el agua como fuente de energia.

+ Se realiza la construccién de una noria de agua. Se trabaja por
grupos.

— Se recortan las copas de la huevera.

— Se hacen dos circulos de cartulina. En los bordes de uno de ellos
se pegan en las copas de huevo con una distancia entre ellas re-
gular. El otro circulo se pega encima a modo de tapa.

— Se hacen dos agujeritos en medio de los circulos y se pasa el
alambre que se termina en forma de gancho.

— Se coloca nuestro aparato debajo del grifo, dejando correr el agua.

— Se comparan las norias de cada grupo y se discuten los resultados.

Desarrollo Se analizan los posibles usos de la noria (noria de traccién animal).

Figura 35. Imagen extraida de http://www?9.euskadi.net/ihitza/
ihitzal/urerrota_c.htm

+ ;De qué otros modos se aprovecha la energia del agua?

Preguntas para . o . . ]
+ ;Qué ventajas e inconvenientes tiene respecto a otras energias?

reflexionar + ;Podemos usar el agua del mar para producir energia?
+ También se pueden construir otras variantes con corchos y plastico
e idear mecanismos de agua corriente que las pongan en funcio-
namiento.
Sugerencias + Las norias han formado parte de nuestra tradiciéon y nuestro pai-

saje, por lo que puede aprovecharse para trabajar otros aspectos
sobre los usos tradicionales de nuestros pueblos. Se puede visitar
alguna si se tiene cerca.
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Experiencia 41 ([ ¢Cédmo podemos aprovechar la energia del Sol?

+ Caja de zapatos.

+ Tetrabrick y latas de refrescos.
Materiales + Pintura negra.

+ Cinta aislante.

+ Pléstico transparente.

Se discute sobre como y para qué podemos aprovechar la energia so-
lar.

+ Se realiza una mini central solar:

— Cortar dos orificios redondos en los laterales de la caja.

— Pintar las latas de negro y unirlas con cinta aislante para hacer un
tubo algo mayor que la caja.

— Cortar y abrir los tetrabricks y colocarlos en la caja con el alumi-
nio hacia arriba y ddndole forma curva para que reflejen mejor
la luz.

— Colocar encima el tubo y cubrir la caja con el plastico.

— Dejar al sol con un termémetro dentro del tubo y comparar la

Desarrollo .
temperatura con el exterior.
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cia afuera, dandoles forma curva bajo el pldstico. twbo y comparar |a lemperatura con la exte-

tubo (para que reflejen mejor la luz). rior. Podemos asar un tomate, salchicha ...

Figura 36. Recursos de Educacion Ambiental de la Junta de Andalucia.

sPara qué podemos aprovechar la energia solar?

Preguntas para ;Qué ventajas e inconvenientes tiene respecto a otras energias?
reflexionar + ;Es Espania o mi Comunidad un buen lugar para aprovechar la

energia solar?

+ Podemos completar la actividad con la visita a una planta de ener-

ci Sk -
Sugerencias gia solar si se tiene posibilidad.
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Experiencia 42 ¢Es facil limpiar el agua que ensuciamos?

+ Agua.

+ Restos de comida, tierra, detergente, palitos, aceite, papel, tinta o
colorante y todo lo que se pueda utilizar de uso comun para ensu-

Materiales ciar el agua.

+ Colador, filtros.

* Arena.

+ Cucharillas.

Hablamos sobre todas las sustancias de uso comidn que ensucian el
agua en nuestra casa y en la calle e ideamos algunas maneras de lim-
piarla.

+ Construimos una estacion depuradora:

1. Agitamos el agua ensuciada y dejamos decantar durante unas
horas.

2. El aceite y las grasas se quedardn arriba. Retirarlos con cuidado
con una cucharilla.

3. Posteriormente, hacemos pasar el agua por coladores de distinta
rejilla, evitando echar los materiales decantados en el fondo.

4. Discutimos si el agua ya estd o no limpia.

5. Preparamos un sistema de filtrado para hacer pasar el agua a
través de una columna de arena (puede hacerse con material
de laboratorio o mas sencillo con una botella de pldstico con el
fondo cortado, llena de arena y una gasa en la boca para impedir
que se caiga la arena).

6. Observamos el resultado final.

Desarrollo

+ ;Podemos evitar ensuciar tanto el agua?
+ ;Qué sustancias que lleva el agua son las mas dificiles de limpiar?
+ ;Se puede beber el agua aunque la hayamos depurado?

Preguntas para
reflexionar

+ Podemos completar la actividad con la visita a una estacién depu-

ugerencias
S g radora.
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Experiencia 43

¢El aire se contamina?

Materiales

Cartulina.
Vaselina o aceite.
Lupa.

Desarrollo

Untamos con vaselina o aceite una cartulina.

La colocamos sobre algin drbol del patio o alguna pared del mis-
mo.

Tapamos parte de la cartulina.

Al cabo de unos dias, comprobamos las particulas fijadas compa-
rando los dos espacios.

Observamos con la lupa las particulas.

" FIJADOR DE PARTICULAS

| .
o

P
§

Figura 37. Recursos de Educacién Ambiental
de la Junta de Andalucia.

Preguntas para

sQué provoca la contaminacién del aire?

reflexionar ;Coémo podemos evitarla?
Se pueden colocar diversas cartulinas con distintas orientaciones
Sugerencias para comprobar si influyen factores como viento, proximidad a ca-

lles con tréfico, etc.
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Experiencia 44 ¢El suelo se pierde?

+ Caja de zapatos.

+ Rejilla.

+ Arena, grava, arcilla, tierra de macetas.
+ Ventilador o secador de pelo.

+ Regadera.

+ Recipiente de pléstico.

Materiales

Discutimos sobre el problema de la erosion y la pérdida del suelo.

— Por grupos realizamos un modelo para averiguar qué factores
influyen:

— Cortamos uno de los laterales menores a la caja de zapatos y pe-
gamos la rejilla. Llenamos la caja de tierra, mezclada en distintas
proporciones. Inclinamos la caja, colocdndola sobre uno o varios
libros en un extremo.

— Hacemos soplar el viento (con el ventilador o secador de pelo)

Desarrollo y/o provocamos la lluvia con la regadera. Recoger el suelo que se
erosiona en un recipiente de pléstico.

— Observamos los resultados y comentamos la experiencia.

— A partir de la discusion, nos proponemos controlar distintos fac-
tores (Ver figura 30):

* El grado de inclinacion de la pendiente.

* El tipo de material (distintas proporciones de arena, arcilla y
grava).

* Cada grupo trabaja un factor y se comentan los resultados
para el conjunto de la clase.

+ sQué provoca la pérdida del suelo?

Preguntas para o . o
s b + ;Qué consecuencias tiene para la humanidad la desertizacién?

reflexionar + ;Es un problema importante en nuestra comunidad o nuestro pais?
+ Se pueden plantar semillas y/o algunas plantas y controlar la in-
. fluencia de la vegetacion.
Sugerencias

+ Se pueden hacer aterrazamientos o crear muros de contencién y
controlar su influencia en la retencién del suelo.
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Experiencia 45

¢Por qué se cortan las carreteras cuando llueve?

Materiales

+ Pecera transparente o similar.
+ Arcilla de modelar.

+ Arena seca y fina.

+ Transportador de dangulos.

+ Pulverizador de agua.

Desarrollo

Se discute sobre la movilizacion de materiales en las vertientes, caidas
de bloques, deslizamientos y otros mecanismos.

+ Se disefia una experiencia para comprobar el papel de la pendiente

y el agua en los deslizamientos. Se realiza por grupos.

— Se coloca arcilla en pendiente en uno de los laterales de la pece-
ray se compacta bien. Cada grupo creard un talud de diferente
pendiente.

— Se coloca encima la arena seca, que se deslizard por la pendiente.

— Dejamos que quede en reposo y medimos con el transportador
el dngulo de la pendiente de arena respecto al suelo.

— Rociamos la arena con agua hasta que se mueva y medimos el
nuevo angulo.

— Comparamos los resultados de todos los grupos y discutimos
cémo interviene cada factor.

Preguntas para

+ ;Pueden cubrirse pueblos por deslizamientos de terreno?
+ ;Qué otras riesgos naturales pueden estar relacionados con éste?

etitextioe + ;Se pueden prevenir este tipo de riesgos?
+ La erosion de vertientes puede relacionarse con la pérdida del suelo
Sugerencias (experiencia anterior).

+ Se pueden hacer sugerencias y experiencias sobre como impedir la
movilidad del suelo.
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HisToRrIA DE LA TIERRA

Experiencia 46 ¢Como se forma un fosil?

* Yeso.

+ Cuenco de pléstico.

+ Plastilina.

+ Restos de seres vivos para fosilizar: caracoles, conchas, hojas.

Materiales

Se discute en clase sobre el fenémeno de la fosilizacién y los tipos de
fosiles.

+ Proponemos hacer fésiles, para imaginar cémo serdn los restos de
seres vivos dentro de millones de afos, teniendo en cuenta y de-
jando claro que ésta es una actividad de simulacién, cuyo principal
objetivo es la motivacion.

+ Trabajamos por grupos. Cada uno elige de qué hard su f6sil.

— Se hace un molde del objeto sobre plastilina.

— Se mezcla yeso y se extiende sobre el molde de plastilina. Se deja
endurecer unas horas. Se despega la plastilina y tenemos el “f6sil”
en yeso.

— A partir de aqui, depende de la creatividad de cada uno, se pue-

Desarrollo ' .
den pintar y barnizar para darle un aspecto mas real.

Figura 38. Fésiles realizados por estudiantes de 1° Curso del Grado de Edu-
cacion Primaria (2011), con arcilla y pasta de harina y café
(Fotografias propias).

+ ;Todos los seres vivos pueden dejar restos fosiles?

Preguntas para + ;Han vivido en la Tierra organismos que nunca dejaron huella?
reflexionar + sTodas las rocas pueden contener fosiles?

+ ;Cudles son los fosiles mds antiguos?

+ Se pueden hacer réplicas de fésiles de verdad, cubriendo de grasa o
Sugerencias vaselina el f6sil para que no se pegue el yeso. El resto del procedi-
miento es similar.

Existen muchas paginas web, recursos didécticos e incluso modelos comerciales sobre esta experiencia.
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Experiencia 47

Materiales

¢Todos los fosiles son huesos?

+ Coleccidn de fosiles.
* Fichas.

Desarrollo

Con esta experiencia no se pretende que los nifios clasifiquen o
aprendan nombres de fésiles, sino que los observen, vean sus caracte-
risticas, y distingan los distintos tipos: huellas, moldes, etc.

+ Se trabaja por grupos. Cada grupo recibe tres fdsiles diferentes y
tres fichas. Intentan describirlos los mds detalladamente posible en
las fichas (sin dibujar).

+ Se recogen los fosiles y se colocan en el centro de la clase. Se inter-
cambian las fichas y cada grupo debe encontrar el fésil que estd
descrito en su ficha.

+ Entre todos observamos los resultados. Comentamos las dificulta-
des para encontrar los ejemplares y discutimos qué descripciones
han sido las mejores.

+ Podemos hablar de los distintos grupos de seres vivos y sus carac-
teristicas.

Preguntas para

+ ;Por qué hay mds organismos marinos que terrestres?
+ ;Son mds comunes las conchas que otros fésiles?

reflexionar + ;Qué partes de una planta pueden fosilizar?

+ ;Los insectos en dmbar son fésiles?

+ Se puede completar la actividad haciendo que cada grupo investi-
Sugerencias gue sobre sobre un {6sil, su edad, su modo de vida, las causas de su

extincién etc. y, posteriormente, hagan una exposicion en clase. Se
pueden colocar sobre un calendario geoldgico.
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Experiencia 48 cExiste un calendario para la Tierra?

+ Cajas de leche.
+ Pinturas o papel de colores para forrar.

Materiales

Se discute en clase sobre la edad de la Tierra y el tiempo geoldgico.

+ Se pide a los nifos que durante unos dias recojan las cajas de leche
de sus casas, hasta que consigamos unas 20.

+ Elaboramos una escala representativa del calendario geoldgico:
cada tetrabrick puede equivaler a unos 30 Millones de anos. Re-

Desarrollo presentaremos sélo el Fanerozoico y se calcula cudntos tetrabrick
necesitariamos para representar todo el resto del tiempo geoldgico.

+ Levantamos la Torre del Fanerozoico, pegando y apilando las cajas.
Se pinta de colores cada era.

+ Se discute la presencia del hombre en la historia de la Tierra.

+ Por grupos se investigan eventos importantes de cada era geoldgica
y se dibujan y se pegan sobre la Torre.

+ ;Cémo es el tiempo de la Tierra con relacién al del Universo?
+ ;Cémo podemos saber coémo era la Tierra en épocas pasadas?
+ ;Cudnto han vivido algunos seres vivos?

Preguntas para
reflexionar

+ Se puede completar la experiencia con la construccién de una his-
toria narrativa sobre los eventos geoldgicos importantes de cada
una de las eras geoldgicas.

+ Se pueden hacer muchas otras escalas: comparar con un calendario
de una afo, con respecto a un monumento conocido como la Torre
Eiffel, un rascacielos famoso etc.; con lanas de colores alrededor de
la clase, con un rollo de papel higiénico, con la esfera de un reloj...

+ Se puede hacer un juego similar al de la “Oca” con la escala del
tiempo geoldgico y los distintos eventos importantes de la historia
del planeta y de la vida.

Sugerencias

-193 -



M. J. Hernandez Arnedo

Experiencia 49

cPor qué se extinguieron los dinosaurios?

Materiales + Actividad de investigacién bibliografica o de Internet.
Se discute sobre la evolucién de la vida en el planeta. Hablamos de las
extinciones bioldgicas.
+ Investigamos por qué se cree que desaparecieron los dinosaurios.
Desarrollo

+ Por grupos se realiza una labor de busqueda de informacién en
Internet y en muchos de los libros de dinosaurios que suelen tener
los niflos o que estdn en nuestra biblioteca de aula.

+ Cada grupo elabora un informe que se presenta en el aula.

Preguntas para
reflexionar

+ ;Qué otras especies han desaparecido de un modo catastréfico?

+ ;Por qué unas especies sobreviven y otras desaparecen?

+ ;Podemos estar sometidos al riesgo de otro impacto meteoritico
similar?

+ ;Sobreviria la humanidad ante un evento de esas caracteristicas?

Sugerencias

+ Se puede plantear la investigacién de cémo era la Tierra cuando
vivian los dinosaurios, qué otros seres vivos poblaban el planeta,
c6mo y donde se encontraba la Peninsula Ibérica durante esa épo-
ca, etc.

+ Se puede investigar dénde se han encontrado restos de dinosaurios
en la Peninsula Ibérica.
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LAS SALIDAS FUERA DEL AULA

Las actividades fuera del aula, como visitas a Museos, Planetarios, Exposicio-
nes o salidas al entorno natural, requieren una cuidadosa preparaciéon para ser
realmente efectivas como vehiculo de aprendizaje y no convertirse en algo sim-
plemente anecdético.

En cualquier caso, la visita, como cualquier otra experiencia, debe plantearse
con un enfoque investigador. Puede surgir como una necesidad en respuesta a
preguntas o interrogantes que han aparecido a lo largo de nuestras investigacio-
nes; pero también pueden ser una actividad de motivacién, donde precisamente
surjan esas preguntas que nos dardn la posibilidad de seguir avanzando en el
aula. En funcién de ello se planteardn en uno u otro momento y con distintas
caracteristicas.

Sin embargo, somos conscientes de que las posibilidades de salir del aula con
los grupos de Primaria son escasas. Debemos tener en cuenta que en la mayoria
de las ocasiones las visitas deben planearse al principio del curso y concertarse
para fechas determinadas. Por ello, la visita en si misma constituye una actividad
que no podemos dejar al azar de los intereses de los ninos y que debe planificarse
detalladamente.

Es obvio que el maestro, sea cual sea el objeto de la visita, debe realizarla pre-
viamente para conocer todas las posibilidades que ofrece.

Nosotros proponemos una planificacion en tres fases:

e Actividades iniciales (antes de la salida).
e Actividades durante la visita.
e Actividades posteriores (después de la salida).

Actividades iniciales

Constituyen todas aquellas actividades de motivaciéon que nos llevan desde la
discusion de lo que serda nuestro objeto de estudio, al planteamiento de interro-
gantes que podremos intentar resolver.

Presentaremos el espacio a visitar para que sea familiar a los nifos, tanto si es
un entorno natural, como si es un Museo o similar, y nos plantearemos la bus-
queda de informacién sobre ese espacio u otros similares.

Segtin sea el objeto de la visita podremos plantear experiencias en el aula que
simulen o modelicen lo que luego veremos in situ, o que nos faciliten el conoci-
miento sobre nuestro objeto de estudio.
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Actividades durante la visita

Muchos de los espacios a los que podemos acceder cuentan con monitores
propios que guian o explican la visita, y que procuran adaptarse al nivel de los
nifios que reciben. También la mayorfa cuenta con cuadernillos de actividades,
que, aunque en muchos casos se basan exclusivamente en preguntas que hay que
ir respondiendo, pretenden guiar las observaciones o fijar la atencién en deter-
minados aspectos de la visita.

Sin embargo, si hemos diseniado bien nuestra salida, esto no nos exime de
preparar con nuestros alumnos nuestro propio cuadernillo de actividades u ob-
servaciones que se ajuste mejor a nuestros intereses y que responda a nuestro
planteamiento investigador. Incluso, puede darse el caso de que cada grupo de
nifos, adn sin perder la idea global, tenga una diferente misiéon durante la salida
ocupandose de aspectos diferentes de la misma realidad.

La salida, sin duda, debe generar nuevos interrogantes y cuestiones a resolver
que nos lleven a seguir investigando.

Actividades posteriores a la visita

Nuestra salida no tendra éxito si no recopilamos el trabajo realizado. Como
minimo, deberemos hacer una sintesis de todo lo que hemos visto. Esto puede
constituir desde la realizacién de un pequeno libro de la visita en el caso de los
mds pequenos, hasta una presentacién en PowerPoint con fotografias en el caso
de los nifios de ciclos superiores.

Si ademads nuestra visita ha dado lugar a la recogida de material, deberemos
clasificarlo o realizar las actividades para las que ha sido recolectado. O bien, si
durante la salida se han generado nuevos interrogantes, deberemos abordarlos
como nuevas investigaciones a desarrollar en el aula.

Muchas veces, una exposicion en el aula de murales sobre nuestros resultados
y lo que hemos aprendido es un buen colofén para nuestra visita.
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7. EJEMPLOS DE UNIDADES DIDACTICAS INVESTIGADORAS
SOBRE LA TIERRA'Y EL UNIVERSO

En este capitulo presentamos algunos ejemplos concretos de Unidades Di-
décticas desarrolladas en torno a los problemas de investigacién que han sido
planteados en capitulos anteriores. Estos ejemplos pretenden aportar ideas y po-
sibilidades sobre el diseno y organizacion de contenidos y actividades que pue-
dan ayudar a acercarse a los problemas estudiados desde una perspectiva inves-
tigadora.

Este tipo de Unidades Diddcticas tiene que ser necesariamente abierto o se-
miabierto, ya que deben dar cabida a los posibles intereses que los nifios puedan
manifestar a lo largo de la investigacién. Aqui planteamos, pues, la exploracién
de distintas posibilidades diddcticas que pueden generarse para cada interrogan-
te, concretando actividades o secuencias de actividades que nos permitan su de-
sarrollo.

En el capitulo 5 sugeriamos una serie de problemas generales y especificos del
ambito y algunas de las preguntas concretas que forman parte de los intereses
de los ninos y que pueden constituir un punto de partida para el desarrollo de
unidades diddcticas determinadas. De entre todos ellos, se han elegido tres pro-
blemas concretos para su desarrollo en primer, segundo y tercer ciclo respecti-
vamente. Cada uno de ellos se relaciona con los problemas generales del ambito
como podemos ver a continuacion.
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¢QUE PASARIA
SINO
HUBIERA SOL?

I. CICLO

. :Qué tipo de objetos materiales constituyen nuestro Uni-

verso conocido?

. $Qué consecuencias se dan en nuestro planeta por el hecho

de encontrarse en el Sistema Solar?

. :Qué diferencia nuestro planeta del resto de planetas del

Sistema Solar?

. ;Cudl es la constitucion fundamental de las capas terrestres?
. sCudl es la energia y dinamica propia de las capas terres-

tres?

. ;Cudles son los resultados principales de las interacciones

entre las capas externas terrestres?

. ;Qué consecuencias tiene el hecho de que el planeta posea

energia propia?

. ;Como interacciona la humanidad con el planeta?
. ;Qué cambios fundamentales ha sufrido el planeta a lo largo

del tiempo?

¢PARA QUE
SIRVEN LAS
ROCAS?

II. CICLO

. ;Qué tipo de objetos materiales constituyen nuestro Univer-

so conocido?

. ;Qué consecuencias se dan en nuestro planeta por el hecho

de encontrarse en el Sistema Solar?

. sQué diferencia nuestro planeta del resto de planetas del

Sistema Solar?

. sCudl es la constitucién fundamental de las capas terres-

tres?

. ;Cual es la energia y dindmica propia de las capas terres-

tres?

. sCudles son los resultados principales de las interacciones

entre las capas externas terrestres?

. $Qué consecuencias tiene el hecho de que el planeta posea

energia propia?

. $Cémo interacciona la humanidad con el planeta?
. ;Qué cambios fundamentales ha sufrido el planeta a lo largo

del tiempo?
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1. ;Qué tipo de objetos materiales constituyen nuestro Univer-
so conocido?

2. ;Qué consecuencias se dan en nuestro planeta por el hecho
de encontrarse en el Sistema Solar?

3. ;Qué diferencia nuestro planeta del resto de planetas del
sistema Solar?

(:COMO SE 4. ;Cual es la constitucion fundamental de las capas terres-
FORMAN LAS tres?

CUEVAS? 5. ;Cudl es la energia y dinamica propia de las capas terres-
tres?

IIl. CICLO 6. ;Cuales son los resultados principales de las interacciones

entre las capas externas terrestres?
7. ;Qué consecuencias tiene el hecho de que el planeta posea
energia propia?
. :Cémo interacciona la humanidad con el planeta?
9. ;Qué cambios fundamentales ha sufrido el planeta a lo lar-
go del tiempo?

[«

Ademas de éstas, desarrollaremos brevemente algunas ideas relativas a otras
posibles unidades como:

La exploracion del espacio. Viaje por el Universo.
El sol y la luna nos acompanan.

El agua, una substancia tnica.

Nosotros podemos ser meteorélogos.

Cuando la tierra tiembla.

Los rios, los trabajadores de la Tierra.

Los fésiles nos cuentan la historia.

El puzzle del planeta.

Los dinosaurios ya no estan.

Los volcanes: los dragones de la Tierra.
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EJEMPLO DE UNIDAD DIDACTICA INVESTIGADORA PARA EL PRIMER CICLO
¢QUE PASARIA SI NO HUBIERA SoL?

El Sol y la Luna son los astros mas conocidos por los nifios desde edad tempra-
na. Se intenta hacer presente a los ninos la importancia del Sol en nuestras vidas,
y en la vida e historia del planeta. Es importante que los ninos comprendan que el
Sol no sale sélo para nosotros, que todos los seres vivos necesitan y usan la ener-
gia solar y que gran parte de la dindmica que configura el planeta y la relacién
entre las capas del mismo se pone en marcha gracias a la energia solar.

La presencia diaria del Sol genera desde la infancia un cimulo de experiencias
cotidianas sobre las que podemos construir conocimientos relativos a muchos
aspectos de la interaccion del planeta con la energia solar. Aunque la Unidad se
plantea para Primer Ciclo de primaria, puede implementarse con pequenios cam-
bios y mayor profundidad, en cualquier otro nivel.

Como hemos visto anteriormente, este interrogante se relaciona con varios
de los principales problemas generales del dmbito y permitird avanzar en la
construccidon de conocimientos escolares en relacién con los mismos. Pero,
ademas, es posible la relacién con otros ambitos de investigacién, como el de
los seres vivos, o el de las sociedades... El planteamiento de esta pregunta tiene
sentido para los nifios del primer ciclo ya que algunos creen que por la noche
simplemente el sol se apaga o se va, o que cuando estd nublado el sol no ha
salido.

¢Qué debemos saber sobre el problema planteado para su investigacion en
el aula?

Previamente al planteamiento de la Unidad Didéctica en el aula, debemos
comprender las implicaciones y posibilidades que puede ofrecer una investiga-
cién sobre el Sol. Son muchos los aspectos que se pueden desarrollar, ya que
nuestra vida depende de la energia solar y nuestro planeta es como es por perte-
necer a la familia solar.

Todos conocemos, experimentamos y tenemos mucha informacién sobre los
fenémenos cotidianos causados por el Sol, pero, quizd, pocas veces hemos rea-
lizado observaciones sistemdticas, y es muy posible que nuestros conocimientos
sean tedricos y no siempre resistan un andlisis profundo. Las relaciones dia/no-
che y las estacionales y climdticas, como hemos comprobado en el capitulo de
ideas previas, no suelen ser bien entendidas, incluso por los adultos, por lo que
en esta unidad nos iniciaremos en observaciones que favorezcan la comprension
posterior de estos fenémenos.
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La interaccién de las formas de energia solares, la luz y el calor preferentemen-
te, causan modificaciones en los objetos y materiales. Debemos estar suficiente-
mente familiarizados con la naturaleza de la luz y la energia calorifica y sus reac-
ciones sobre los objetos. La energia solar es la desencadenante de la movilidad de
las capas externas terrestres, atmosfera e hidrosfera, ademas de las interacciones
entre las distintas capas superficiales. Asi, los movimientos de la atmosfera, el
ciclo del agua, la meteorizacién y erosién son procesos que no se darian sin la
energia solar, y la configuraciéon de nuestro planeta no serfa la misma.

Por otra parte, debemos considerar cémo la vida depende en gran medida de
la energia solar. La mayoria de los seres vivos utilizamos la energia solar de uno
u otro modo. Las plantas y los animales, también nuestra especie, se adaptan a
distintas situaciones de iluminacién y temperatura. Hemos desarrollado civiliza-
ciones y culturas en torno al Sol. Es por tanto una buena ocasién para trabajar
sobre el aprovechamiento del Sol como energia renovable, o el mantenimiento de
habitos saludables en relacién con la exposicién al Sol.

Por ultimo, podemos preguntarnos si es posible que el Sol se apague. El Sol
es una estrella y como tal se encuentra en la Galaxia acompanada de otros astros
que giran alrededor. El Sol se form6 a la vez que todos los cuerpos del Sistema
Solar y se encuentra mds o menos a la mitad de su ciclo vital. Aunque a escala
humana no hay ninguna posibilidad de concebir que el Sol se apague, debemos
comprender que todo en nuestro Universo cambia y se transforma.

sQué estudiar sobre el Sol y su relacion con el planeta?

Cuando planteamos la pregunta que da origen a nuestra Unidad Didéctica,
podemos obtener las respuestas obvias: no vemos, no tenemos luz, hace frio,
siempre es de noche... Pero, a partir de este momento, podemos animar a nues-
tros alumnos a imaginar un planeta sin Sol y generar nuevos interrogantes que
despierten su interés y nos lleven a abordar otros subproblemas y a organizar un
camulo de experiencias interesantes que respondan a las capacidades, intereses y
conocimientos de los nifios (ver la tabla 1 en la pagina siguiente).
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a) ;Donde estd el Sol cuando es de noche? ;El Sol se mueve?
b) ;Podemos vivir en el Sol? ;En qué se diferencia de la Tierra?
¢) ;Seve el Sol desde otros planetas?

d) ;Los animales y las plantas pueden vivir sin el Sol?

e) ;El Sol calienta las cosas? ;Y el agua? ;Y el aire?

f) ;Doénde van los charcos cuando sale el Sol?

g) ;Todas las cosas al Sol hacen sombra?

h) ;Doénde esta el Sol cuando esta nublado?

i) ;Por qué el Sol calienta mds en verano?

j) sPor qué el dia es mas largo en verano?

k) Donde viven los esquimales ;no hay Sol?

1) ;Coémo se aprovecha la energia solar?

m) ;Podemos tomar el Sol todo lo que queramos?

n) ;Por qué nos ponemos morenos cuando tomamos el Sol?
n) ;Por qué algunas civilizaciones de la antigiiedad adoraban al Sol?
0) ;Puede apagarse el Sol?

Tabla 7.1. Posibles subproblemas o interrogantes concretos sobre la importancia del Sol en el pla-
neta y en nuestra vida.

¢Qué debemos saber acerca de las experiencias y concepciones iniciales de
los escolares sobre el Sol?

En cuanto a la naturaleza del Sol, es muy posible que la mayoria de los ninos
no sepan que el Sol es una estrella y lo consideren un astro independiente del res-
to de cuerpos que se ven en el cielo. También es muy posible que crean que es mas
pequeno que la Tierra o la Luna, y que estd muy cerca. En cuanto a la relacion
astrondmica dia/noche, lo mds probable es que la mayoria de los nifios y ninas de
la clase sean conscientes de que el sol sale y se pone, y muchos de ellos sabrdn que
la Tierra gira sobre si misma; sin embargo, en la mayoria de los casos estos cono-
cimientos estdn desconectados y no se establece la relacion causa-efecto entre es-
tos fendmenos. De la misma manera, es posible que muchos sepan que la Tierra
gira alrededor del Sol, pero no las consecuencias de este movimiento, y pueden
creer, como la mayoria de las personas, que es verano cuando nos encontramos
mads cerca del sol y viceversa. En este nivel, la principal interaccién entre la luz y
los objetos es la formacién de sombras, y es probable que conozcan los teatros de
sombras o hayan jugado a proyectar sombras con las manos; pero, atn asi, segu-
ramente no han realizado observaciones sistemdticas y es posible que crean que
las sombras son mas grandes cuando hay mds luz o que no se puede cambiar el
tamano de las sombras. También en este nivel las ideas sobre el calor se vinculan
a las sensaciones de frio y calor en contacto con los objetos. Es muy posible que
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crean que el calor del sol viaja a través de los rayos y calienta los cuerpos, y en
algunos casos puede ser que crean que la evaporacién del agua sea su conversion
en “aire” o que es “absorbida” por los rayos del Sol. Los cambios de fase del agua
pueden achacarse al calor, pero dificilmente consideran que otros cuerpos pue-
dan cambiar de fase.

La concepcién egocéntrica de que el Sol existe para nosotros, es decir, para
darnos luz y calor, puede impedir que sean conscientes de la importancia del
Sol para el conjunto de los seres vivos —plantas y otros animales—, asi como la
importancia de la energfa solar sobre la dindmica general del planeta: atmoésfera-
hidrosfera-geosfera.

Lo mds probable es que no hayan realizado observaciones, ni actividades re-
lativas a estos fenémenos, por lo que el trabajo de esta unidad puede aportar un
cumulo de experiencias de gran valor educativo.

¢Qué actividades incluir y como secuenciarlas?

El Proyecto INM (6-12) propone una organizaciéon del conjunto de activida-
des en torno a los procesos didacticos de planificacién, busqueda, construcciéon
y evaluacion.

A. PROCESOS DE PLANIFICACION

Los procesos de planificacién conllevan la seleccién del objeto de estudio a
investigar, la expresién y contraste de experiencias y conocimientos iniciales de
los alumnos sobre el objeto de estudio, y la elaboracion del plan de bisqueda de
informacion.

La propuesta de nuestro objeto de estudio puede surgir a partir de una con-
versacion o debate sobre el Sol, la luz, el clima, el ciclo del agua, etc., ya que son
muchas las ocasiones que se prestan para abordar o hacer surgir este tema. Pueden
derivar de canciones, refranes o adivinanzas, ya que, en el caso del Sol, el folclore
popular es muy rico y variado. Pero también puede surgir a partir de la proyeccién
de algtin programa de televisiéon o documental e incluso de alguna de las peliculas
infantiles que se pueden ver habitualmente en las salas de cine.

A partir de cualquiera de las situaciones mencionadas, organizaremos debates
y pediremos que hagan dibujos con el tema “Immaginemos un mundo sin sol’, lo
que nos proporcionard una buena manera de tomar el pulso de lo que los nifios
piensan o creen al respecto, y dara lugar al planteamiento de subtemas concre-
tos para trabajar. Cada uno explicara al conjunto de la clase sus ideas y dibujos,
de donde podrén surgir controversias sobre alguna cuestion y, sobre todo, res-
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puestas que podran ser utilizadas como hipétesis de partida para contrastar o
verificar a lo largo de la Unidad. Como conclusién, se puede crear una historia
narrativa sobre un “planeta sin sol” y sus consecuencias, ordenando y subrayan-
do las ideas que serdn sometidas a un proceso de investigacion.

Desde este momento, centraremos el interés en temas concretos y planificare-
mos actividades diversas y variadas, ya que en este nivel los nifos pueden perder
pronto el interés. Las actividades planteadas pueden ser debates, simulaciones,
modelizaciones, juegos, investigaciones en medios de comunicacidn, etc., pero
nunca debemos suplir las observaciones reales y la experimentacién, en la me-
dida de lo posible, con el objeto de estudio. Explorar, experimentar, observar,
medir, concluir y comunicar son los procesos fundamentales que deben guiar
nuestro planteamiento. Nuestra Ginica precaucion, en este caso en particular, sera
que nunca podremos mirar el Sol directamente.

B. PROCESOS DE BUSQUEDA Y CONSTRUCCION DE CONOCIMIENTO
ESCOLAR

Dada la enorme cantidad de posibilidades que conlleva el desarrollo de esta
Unidad, con todas sus posibles implicaciones, nosotros abordaremos, como
ejemplo, el desarrollo de alguno de los aspectos mencionados. El resto de aspec-
tos se podrd trabajar de un modo similar, pudiendo realizarse simultdneamente
o prolongarse en el tiempo.

Como lo mds probable es que las respuestas de los ninos sobre como seria un
mundo sin Sol se orienten sobre el efecto de la luz y el calor en nuestras vidas,
y, seguramente, surgird la controversia de donde esta el Sol de noche y si el Sol
se mueve 0 no; nos centraremos en estos problemas, definiendo sus hip6tesis al
respecto y valorando cémo podemos contrastarlas.

Cada uno de los subproblemas requerird fuentes de informacién diferentes y
tareas y experiencias particulares. Pensamos que, en este nivel, la intervenciéon del
profesor es fundamental proponiendo, facilitando y organizando el material.

Subtépico 1: ;Qué hacemos cuando no estd el Sol?

La recopilacion de informacién puede basarse en distinguir como vivimos de
dia y de noche, y qué actividades se realizan en cada momento.

e Debatir sobre lo que hacemos de dia y de noche en nuestra vida cotidiana y
sobre los trabajos que es imprescindible realizar de noche y las dificultades

que ello comporta.
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e Identificar sobre laminas los objetos y acciones tipicas del dia y otras de la
noche.
e Experimentar situaciones sensoriales excluyendo la vista:
— Con un casete, escuchar e identificar sonidos tipicos de distintas horas
del dia. Comparar con el silencio de la noche.
— Experimentar con olores y sabores relacionados con la actividad diurna
y la nocturna.
— Las sensaciones tactiles del dia y la noche.

Subtépico 2. ;Se mueve el Sol en el cielo?

Para contrastar sus posibles hipotesis, lo mds adecuado es partir directamente
de la observaciéon y podemos plantear con los alumnos cémo investigar si el Sol
se mueve sin mirarlo directamente. El profesor puede orientar a los nifios a abor-
dar el problema de las sombras, y a partir de esto, investigar sobre qué, cémo y
por qué se producen.

» Actividad 2.1. Jugamos a hacer sombras en el patio

e Realizacién de sombras verticales y horizontales (en el suelo y en la pared).

e Observar las sombras de los nifios y de objetos (arboles, bancos, piedras,
hojas...). ;Qué cosas hacen sombra y cudles no?

e Comprobar que la sombra sale y toca siempre el objeto que la produce;
que es mds grande o mds pequena que el nifio, que se mueve con él.

» Actividad 2.2. ;Hacemos sombra cuando estamos al Sol?

e Observar la posiciéon de nuestra sombra en relacién con el Sol.

e Dibujar la sombra con tizas de colores, rodearla con piedras, con palitos, etc.

e Cambiar la sombra poniendo los objetos de perfil, o agachdndose o es-
tirdndose, etc.

e Medir el tamano de las sombras con tiras de papel de colores.

e Reconocer, a partir de las sombras, la imagen corporal o la de diversos
objetos. Trabajar sobre el reconocimiento de la propia imagen.

» Actividad 2.3. ;Podemos hacer sombras con la luz?

e Realizar los mismos juegos y actividades que en el patio, pero esta vez en el
aula con una linterna. Se debe comenzar por realizar las sombras sin mover
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la fuente de luz (que puede fijarse en algtn lugar del aula). ;Dénde hay que
colocar los objetos para que hagan sombra? ;Qué se puede hacer para cam-
biar el tamafio de la sombra?

e Colocar la fuente de luz en horizontal. Pegar sobre la pared donde se van a
proyectar las sombras un papel que sirva de pantalla. Una caja puede permi-
tir elevar el objeto que produce la sombra para que esté en el eje de la luz. Se
formularan las mismas preguntas y actividades que en el caso anterior.

» Actividad 2.4. Comunicamos los resultados. El teatro de sombras

e Entre todos se elabora la “receta para hacer sombras”.
e Dibujar un Sol, un objeto y su sombra. Ademas de expresar lo aprendido, los
ninos se ejercitan pasando a dos dimensiones fendmenos que ocurren en tres.

Una vez que se conoce como se forman las sombras, en relacién con el foco
de luz y los objetos, elaboramos un teatro de sombras proyectado sobre la pared
o sobre una pantalla.

e En primer lugar, observardn las sombras que producen sus manos en dis-
tintas posiciones.

e Posteriormente, pueden realizar sombras chinas de formas sencillas, como:
cocodrilo, tortuga, pato, perro, indio, pdjaro, etc.

e Por ultimo, pueden fabricar objetos o personajes de cartén y elaborar un
pequeno argumento.

Los personajes pueden pegarse sobre pajitas o palitos de madera, de manera
que se puedan sacar sin que se vean las manos. Si se quiere continuar con la acti-
vidad del Sol, los personajes pueden ser el Sol, los objetos y sus sombras.

Todo el material producido —los resultados sobré qué objetos hacen sombra
y cudles no, nuestra “receta de sombras”, como podemos modificar el tamafo y
forma de la sombra de un objeto, como hacer sombras chinas etc.— se recopilara
y se construird un mural que permanecerd expuesto en la clase durante toda la
Unidad para irse completando con nuevas informaciones.

» Actividad 2.5. ;El Sol se mueve en el cielo?

En nuestras actividades anteriores, habremos llegado a la conclusion de que la
sombra cambia y se mueve si lo hace el foco que ilumina, por lo tanto podremos
debatir si esto mismo ocurrira si el Sol se mueve y nos propondremos estudiar
este fendmeno.
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e Cada grupo de ninos elige a uno que serd un gnomon.

e Salimos a primera hora de la manana y sefialamos diversos sitios donde se
colocan los nifios que son el gnomon. El resto dibuja su sombra con tiza
en el suelo del patio o pegan una tira de papel de colores en el lugar de su
sombra hasta la punta de su cabeza. Se mide la longitud de la sombra.

e Salimos sucesivamente cada hora y realizamos la misma experiencia. Ob-
servamos el movimiento y los cambios de la sombra a lo largo de la manana.

e Establecemos las conclusiones. Cada grupo presenta su informe.

e Colocamos un gnomon fijo en el patio que nos permitira seguir los cam-
bios en diversos dias y a lo largo de sucesivas semanas.

En esta ocasion, es particularmente importante llevar un registro riguroso de
los informes de los nifos, sobre todo en el caso del gnomon, en el que haremos
observaciones que se prolongan durante sucesivas semanas. Para ello, construire-
mos un mural con una tabla de tiempo, donde un nifio cada dia, alternativamen-
te, tomard medidas y con el profesor las ird anotando en el cuadro correspon-
diente. Al final de la experiencia, podremos debatir sobre los cambios que hemos
observado y sistematizaremos las conclusiones a las que lleguemos.

Aunque lo que nosotros estudiamos es el movimiento aparente del Sol en el
cielo, es posible que muchos nifios formulen (a través de conocimiento escolar o
social) que no es el Sol el que se mueve, sino que es la Tierra la que gira sobre si
misma. Si se ha formulado esta hipétesis, habria que verificarla a través de expe-
riencias relacionadas con la luz:

e Experimentar sobre nosotros mismos la rotacién. Juegos en el patio giran-
do sobre nosotros mismos.

e Experimentar la iluminacién y la rotacién con nosotros mismos, respecto a
una linterna, flexo o retroproyector.

e Experimentar la iluminacién sobre esferas (Figura 39). Juegos con globos,
pelotas, y linternas. Observacién de la parte iluminada y oscura de los ob-
jetos esféricos.

Figura 39. Imagen de la esfera terrestre con el eje inclinado. Los alfileres representan personas a distintas
latitudes y se pueden observar sus sombras. Material e imagen propia.
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e Reconocimiento de la forma redonda de la Tierra a partir de imagenes de
satélites. Observacion de un globo terraqueo.

e Extrapolar al planeta y reconocer dénde se encuentra el Sol de noche.

e Exponer las conclusiones a partir de dibujos, y explicarlas en clase.

Subtopico 3. sEl Sol calienta las cosas? ;Calienta también el agua y el aire?

Esta claro que en los planteamientos iniciales habrd surgido como respuesta
obvia que el Sol nos da calor, que cuando no hay Sol hace mas frio o llueve, etc.
Sin embargo, en esta etapa es probable que crean que el Sol sale exclusivamente
para las personas, y en el debate habremos podido plantear si es posible que el Sol
caliente o afecte también a otros cuerpos. De nuevo, la busqueda de informaciéon
nos lleva a plantearnos directamente la observacién del fenémeno a partir de
experiencias concretas.

» Actividad 3.1. ;Por qué me quema la arena de la playa?

Preparar recipientes con arena en el aula. Comprobar la temperatura de la
arena (puede ser una apreciacion de que estd fria). Colocar al sol durante un rato,
y comprobar que se ha calentado, incluso que puede llegar a quemar (igual que
en la playa cuando se camina descalzo sobre la arena seca).

» Actividad 3.2. ;Adonde va el agua de los charcos cuando deja de llover?

Colocar un recipiente con agua al sol. Comprobar experimentalmente que el
agua se calienta. También podemos observar cémo al cabo del tiempo el agua se
ha evaporado. Relacionarlo con los charcos después de la lluvia. Estos nuevos in-
terrogantes nos pueden llevar al desarrollo de otras Unidades Didacticas.

» Actividad 3.3. ;Por qué quema mas el suelo que el agua?

Llenar dos recipientes, uno con arena y otro con agua. Colocarlos al sol y com-
probar (puede ser una apreciacién) que la arena se ha calentado mds que el agua.
También se puede medir la temperatura real con un termémetro.

» Actividad 3. 4. ;Qué miden los termémetros que estan en la calle?

;Seriamos capaces de usar un termémetro? Llevamos al aula distintos tipos de
termometros, desde los que se usan para medir la temperatura corporal o los que
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se ponen en la banera de los bebés (con los que todos los nifios estan familiariza-
dos). Estudiamos y discutimos su funcionamiento. Usamos el termémetro para
medir la temperatura que hace. Hacemos distintas lecturas: dentro del aula, a la
sombra en el patio, al sol, a distintas horas del dia, etc.

Seria recomendable que, al final de cada subtépico tratado, los nifios recopila-
sen los resultados de sus experimentos y se debatieran en el aula. De este modo,
el profesor puede ayudar a sistematizar los aprendizajes. En este caso podemos
llevar un fichero de experimentos que se puede ir completando con los que se
realicen en otras Unidades Diddcticas y pueda servir como consulta.

Subtépico 4. Todos los seres vivos necesitamos y aprovechamos la energia solar

sEl Sol sale s6lo para nosotros? ;Necesitan otros seres vivos el Sol? ;Podemos
aprovechar el Sol para algo? Estas preguntas surgidas de nuestro planeamiento ini-
cial sobre cémo seria el mundo sin Sol, habran conllevado el establecimiento de
hipétesis de trabajo diferentes en cada caso. Para este topico podemos recopilar in-
formacion mediante experimentacion directa y a través de la biblioteca y videoteca
del aula sobre las adaptaciones de los seres vivos a distintas condiciones climaticas.

» Actividad 4.1. Las plantas y el Sol

Existen en la bibliografia diddctica numerosas experiencias en relaciéon con las
plantas y la luz. Para nosotros es importante sefialar que podemos medir y, sobre
todo, comparar variables, en un auténtico proceso de investigacion, disefiado con
los ninos con apoyo del profesor. Asi, proponemos dos experiencias basicas, de
las cuales habra que llevar un registro y control de los resultados:

e Comparar el crecimiento de plantas a la luz y en la oscuridad. Comprobar
lo que pasa con el color de las hojas.

e Comparar el crecimiento de plantas con luces de distintos colores (en cajas
con papel transparente de colores) y con luz solar.

El registro puede realizarse en un mural en el que vayamos anotando cada dos
o tres dias las medidas realizadas: tamafio de la planta y color de las hojas.

» Actividad 4.2. ;Cémo viven los seres vivos en situaciones extremas?

En este caso, las fuentes de informacién fundamentales pueden ser la biblio-
teca y videoteca de aula o del Centro. Los resultados se mostrardan en murales del
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tipo “plantas y animales del desierto”; “plantas y animales del clima polar” que
se pueden ir completando con datos y fotografias a lo largo de distintos dias. Se-
guramente se planteardn nuevos interrogantes del tipo ;por qué los cactus tienen
espinas?, ;dénde invernan los osos polares? u otros similares, que pueden dar pie
a nuevas Unidades Didacticas.

» Actividad 4.3. ;Podemos aprovechar la luz y el calor del Sol?

El hombre también se adapta al clima y es capaz de usar la energia del Sol. De
nuevo la biblioteca y videoteca del aula constituirdn la principal fuente de infor-
macion, y el profesor podra explicar que en algunos lugares se usan los paneles
solares y que ésta es una energia limpia. Realizar experiencias de calentar arena
con focos de luz con distintas inclinaciones. Debatir sus ideas sobre la contami-
nacién y las energias limpias.

Para concluir, realizaremos nuestras “fichas de experimentos” (actividad
4.1) y expondremos durante toda la Unidad nuestros murales.

Subtépico 5. Si viviésemos en otro planeta, stendriamos Sol?

Esta es una pregunta que habra dado lugar a numerosas hipétesis y curiosida-
des sobre la exploracidn espacial, la posible vida en otros planetas, la existencia
de un Sol para cada planeta, etc.

Para este topico contamos con numerosas fuentes de informacioén, de biblio-
teca, audiovisuales (diapositivas y documentales), e informaticas.

» Actividad 5.1. Ver diapositivas o documentales sobre los planetas del Siste-
ma Solar y sobre otras estrellas.

» Actividad 5.2. Debatir sobre los planetas, sobre cdmo es el nuestro, como
son los demads. (Seguramente los nifios hablaran de temas que les interesan como
los extraterrestres, o la vida en otros planetas, etc.)

» Actividad 5.3. A propuesta del profesor, se puede construir un movil de los
planetas para adornar la clase. Implica el reconocimiento de las formas redondas
de los planetas, los distintos tamanos y las distancias relativas al Sol.

» Actividad 5.4. Hablar del nombre de los planetas. Historias mitoldgicas.
Proponer a los nifos que realicen una historia mitoldgica a partir de su planeta

favorito.
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Figura 40. Imdgenes de planetas pintados y decorados por nifnos.
Feria de las Ciencias. Sevilla, 2005 (Fotografias propias).

» Actividad 5.5. Actividad de sintesis y evaluacion: Dibujar los planetas del
Sistema Solar.

Todos los aprendizajes realizados seran sistematizados con la ayuda del profe-
sor. Las narraciones mitoldgicas se guardardn como material de la biblioteca del
aula y los dibujos del Sistema Solar serdn expuestos en un mural.

Cualquiera de los otros subtépicos que hayan surgido se podran abordar de
un modo similar, siendo muy importante que los alumnos se sientan responsa-
bles de sus aprendizajes y sean capaces de comunicar, organizar y recopilar los
resultados. Los materiales elaborados, informes de investigacién, dibujos, mu-
rales etc., que hayan podido producirse durante el desarrollo de la Unidad, de-
ben guardarse como “material de aula”, ttil para el disefio y consulta de nuevas
Unidades Diddcticas. El profesor tiene un importante papel en este proceso para
resolver y clarificar dudas y unificar conceptos principales.

En cualquier caso, es importante que los aprendizajes adquiridos se generali-
cen con respecto a los problemas generales del ambito.
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Generalizacion de los conocimientos obtenidos tras la secuencia de actividades

1. ;Qué tipo de objetos materiales consti-
tuyen nuestro Universo conocido?

El Sol es una estrella y tiene energfa: luz y
calor.

2. 3Qué consecuencias se dan en nuestro
planeta por el hecho de encontrarse en
el Sistema Solar?

La Tierra recibe la iluminacién del Sol y se
producen el dia y la noche.

3. ;Qué diferencia nuestro planeta del res-
to de planetas del Sistema Solar?

Pertenecemos a la familia Solar acompana-
dos de muchos otros planetas, que también
reciben la energia del Sol.

4. ;Cudl es la constitucién fundamental de
las capas terrestres?

5. ;Cudl es la energia y dindmica propia de
las capas terrestres?

La energia del sol provoca cambios en la
atmosfera, la hidrosfera, la biosfera y la li-
tosfera.

6. ;Cuales son los resultados principales de
las interacciones entre las capas exter-
nas terrestres?

El clima.
El suelo.
El relieve y el paisaje.

7. ;Qué consecuencias tiene el hecho de que
el planeta posea energia propia?

8. ;Como interacciona la humanidad con
el planeta?

La energia del sol puede ser aprovechada
por el hombre.

Nos relacionamos con el sol de un modo
saludable.

9. ;Qué cambios fundamentales ha sufrido
el planeta a lo largo del tiempo?

C. PROCESOS DE EVALUACION

Cualquiera de las actividades mencionadas anteriormente puede conside-
rarse de evaluacidn si atendemos a todos los procesos que se desarrollan. El
seguimiento concreto de la participaciéon en las tareas que se han ido propo-
niendo, a partir de la observacion y control del profesor, es en si mismo un ins-
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trumento de evaluacion. Pero, particularmente, cualquiera de las actividades de
exposicion de los resultados es una medida de la consecucién y evolucién de los
aprendizajes. En los libros generales del proyecto Investigando Nuestro Mundo
se proponen instrumentos concretos de evaluacion, como el diario del profesor,
diario de investigacion, actividades de revision, etc. Es importante contar en el
aula con un sistema que nos permita tener expuestos distintos murales, como,
por ejemplo, cuerdas a lo largo de las paredes de las que podremos colgarlos
con pinzas.

Conviene, en cualquier caso, hacer una sintesis de los resultados en relacion
con cada uno de los problemas generales que se han planteado; atendiendo al
nivel de comprensién y funcionalidad de los aprendizajes realizados.

EJEMPLO DE UNIDAD DIDACTICA INVESTIGADORA PARA EL SEGUNDO CICLO.
¢PARA QUE SIRVEN LAS ROCAS?

Los recursos minerales (rocas, minerales, suelo y agua) forman parte de
nuestra vida cotidiana, aunque en la mayoria de los casos no seamos conscientes
de ello.

La humanidad ha desarrollado su cultura y civilizacién a partir del uso de los
recursos minerales. La mineria es una de nuestras actividades mas antiguas y, de
hecho, las etapas de la prehistoria —edad de piedra, edad de los metales: cobre,
bronce, hierro— estain marcadas por el uso de esos materiales. Actualmente, la
economia mundial gira en torno a alguno de estos recursos minerales, como el
petréleo y otros materiales estratégicos; e, incluso, el agua empieza a ser uno de
los recursos mads codiciados.

Estructurar una unidad didédctica en torno a este problema permite avanzar
en la construccién de muchos de los problemas generales que se plantean en
nuestro ambito, como hemos visto anteriormente, desde una perspectiva econo-
mica, cultural y social que marca la relacién con otros dmbitos de investigacion
del proyecto INM (6-12).

¢Qué debemos saber sobre nuestra dependencia de los recursos minerales?

En primer lugar, nosotros mismos debemos ser conscientes de la enorme can-
tidad de recursos minerales que empleamos a diario, directamente o con algu-
na transformacién. Son recursos derivados de los minerales la mayoria de los
materiales de construccién, excepto la madera: cemento, yeso, hormigén, acero,
hierro, ladrillos, vidrios, cerdmicas, solerias, techados, etc.; también los recursos
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energéticos, carbon, gas y petrdleo y la cantidad ingente de productos derivados
del mismo (gasolina, aceites industriales, todo tipo de materiales pldsticos, fibras
sintéticas, etc.); los metales de uso industrial; los metales preciosos y gemas, de
gran valor econémico en el mundo de la joyeria; los minerales que se emplean en
farmacos, cosméticos y productos medicinales, o simplemente su uso tradicional
en relacion con la salud; y, cémo no, minerales como la sal comun, el grafito o la
sepiolita que compramos para nuestro gato o perro, que forman parte de nuestra
actividad cotidiana. A lo largo de nuestra vida (media de 80 afios) consumimos
del orden de 1.810 toneladas de recursos minerales (22,6 t/afio por persona); sin
duda, los recursos naturales mas usados.

Conocer como se forman estos recursos, rocas y minerales, permite compren-
der su distribucién y abundancia, el caracter estratégico de muchos de ellos, y las
implicaciones de su agotamiento.

Los procesos de extraccién y procesamiento generan un impacto ambien-
tal importante, por lo que resulta importante realizar una adecuada educaciéon
sobre el consumo vy el reciclaje de determinados productos. Por otra parte, la
mineria, como actividad humana, entrana riesgos particulares y enfermedades,
cuando no da lugar a la explotacién directa y esclavista de personas en determi-
nados paises.

Andalucia ha sido una de las Comunidades con mas tradicién minera de nues-
tro pais, ya desde tiempos antiguos. Algunos de los distritos mineros andaluces,
como el de Linares-La Carolina, en la mineria de plomo, o la Faja Piritica en
Huelva y Sevilla, han tenido y tienen importancia y relevancia mundial. Muchas
poblaciones que basaban su economia en la mineria han visto desaparecer su
modo de vida ante el retroceso de esta actividad. La recuperacién del patrimonio
arqueominero constituye hoy en dia una prioridad en aquellas zonas que pueden
explotar econémicamente este recurso turistico.

¢Qué estudiar sobre el problema del uso de los recursos minerales?

Cuando planteamos la pregunta que da origen a nuestra Unidad Didactica,
podemos comprobar que la mayoria de los nifios no son conscientes de la depen-
dencia de la humanidad de los recursos minerales. Por ello, nosotros podemos
suscitar ese interés, provocar el reconocimiento de que gran parte de las cosas
que usamos y consumimos son o derivan de recursos minerales y, a partir de ahi,
ayudarles a expresar nuevas cuestiones.

En la tabla siguiente se presenta un esquema de posibles preguntas que se
pueden plantear, y que nos llevarian a un desarrollo de la Unidad en la que se
abordan los problemas y subproblemas generales del ambito.
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sEn otros planetas existen las mismas rocas que en la Tierra?

sPodemos extraer rocas de otros planetas cuando se acaben los nuestros?
sPodemos extraer rocas del interior de la Tierra?

sPuede contener el interior terrestre materiales que atin no conocemos?

sPor qué en unos sitios hay recursos y en otros no?

;Cudntos tipos de rocas hay? ;Todas son ttiles?

sPor qué son tan valiosos los diamantes y otras piedras preciosas?

;Coémo se forman las rocas?

;Coémo se forman los minerales?

sSe pueden agotar los recursos?

;Qué son las minas? ;Cémo se encuentra una mina?

;Como es el trabajo en una mina?

sPor qué se abandonan las minas? ;Es peligroso entrar en una mina abandonada?
. ;Puede la mineria crear problemas en el medio ambiente?

0. ;Puede contaminar el agua o el aire una mina?

p. ;Cémo usaban los hombres primitivos las rocas? ;Cémo hacian sus construcciones?

™o an o

e o S U

:3:—

Tabla 7.2. Posibles subproblemas o interrogantes concretos sobre los recursos minerales
y su importancia en nuestra vida.

¢Qué debemos saber acerca de las experiencias y concepciones iniciales de
los escolares sobre los recursos minerales?

Como deciamos, la mayoria de los nifios, y de las personas en general, no son
conscientes de que gran parte de las cosas que usamos, no sé6lo a nivel industrial
sino en nuestro entorno mds cotidiano, son o derivan de recursos minerales.

En general, conciben las rocas simplemente como los materiales que forman
el suelo y creen que existen desde que se formo el planeta y no tienen otra fun-
cién que ser la parte sélida que pisamos, formar las montanas y protegernos del
interior terrestre caliente. Por supuesto, no consideran que sirvan o se usen para
nada. Los ninos de esta edad se sienten atraidos por la forma de las piedras, su
color, su peso o su tamano, considerando estas propiedades como la respuesta de
los distintos tipos de rocas: oscuras, claras o con muchos colores, redondeadas o
angulosas, lisas o rugosas, etc. Propiedades que s6lo nos hablan del proceso de
erosion sufrido por los fragmentos rocosos, pero no de su origen.

En cuanto a los minerales, seguramente gran niimero de nifios pensaran que
no tienen nada que ver con las rocas, y los considerardn exclusivamente objetos
valiosos, de coleccionismo o decorativos. Muchos escolares creen que los minera-
les se encuentran en las minas y conciben éstas no como excavaciones realizadas
por la mano del hombre, sino como cuevas reconditas que la investigacion o el
azar permite descubrir. Las paredes de estas cuevas estin llenas de minerales y
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cristales valiosos, que el descubridor puede recoger sin esfuerzo. Esta mitologia
sobre las minas se ve fomentada por narraciones y peliculas y puede conservarse
sin muchos cambios hasta la edad adulta. Tampoco creen, salvo los que viven en
un entorno minero, que pueda haber minas en su medio préximo, imaginando-
las mas bien en altas montanas o en lugares exdticos.

Tras el estudio de esta Unidad podran valorar los recursos minerales como
algo cotidiano y necesario, podrdn comprender que hay recursos que pueden
agotarse y entenderdn mejor nuestras relaciones con el medio. Asi, las rocas y
minerales comenzardn a tener un sentido como materiales terrestres y podremos
avanzar en conceptos como el origen y la edad de dichos materiales.

¢Qué actividades incluir y como secuenciarlas?

Como hemos comentado anteriormente, las actividades se estructuran en tor-
no a los procesos de Planificacion, Busqueda, Construcciéon y Evaluacion.

A. PROCESOS DE PLANIFICACION

La propuesta de esta investigacion puede surgir a partir de una conversacién o
debate sobre la pregunta ;de qué estan hechas las cosas que usamos? Tras el de-
bate inicial, que nos permite especificar lo que sabemos y nuestras dudas, elabo-
ramos conjuntamente nuestro plan de investigacion, que incluye el listado de lo
que queremos saber para resolver las dudas y qué haremos para lograrlo. Siguien-
do ese plan, nos planteamos una primera actividad de recogida de informacion.

sDe qué estdan hechas las cosas de mi escuela?

En gran grupo y dentro del aula hacemos un repaso de todas las cosas que te-
nemos, desde las paredes y el suelo hasta lo que llevamos en la maleta. Anotamos
todo lo que vamos observando: ladrillos, pintura de la pared, terrazo del suelo,
pizarra, vidrio de las ventanas, aluminio de los marcos, cobre de los cables de
electricidad, plésticos de todo tipo (en las mochilas, estuches, carpetas, tapas de
los cuadernos), latas para los lapices, grafito de los lapiceros...

Dividimos la clase en grupos y salimos del aula. En su “cuaderno de campo’
(cuaderno de registro de todos los datos, andlisis e investigaciones que se reali-
cen) irdn tomando nota de sus observaciones: solerias de los pasillos (es posible
que sean de mdrmol o roca natural); en los servicios podran ver los grifos de
acero, la ceramica de los sanitarios y lavabos, las tuberias de plomo o PVC, etc. Es
posible que en el patio exista un arenero para jugar o albero.

>
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sDe qué estdn hechas las cosas de mi casa?

Una vez que los ninos se han familiarizado con los recursos minerales de la
escuela, podemos plantearnos de qué estan hechas las cosas que hay en las ca-
sas. Se decide completar el listado escolar con los materiales de sus hogares. Es
posible que, al listado de objetos ya observados en la escuela, se puedan anadir
algunos, como granito de las encimeras de la cocina, marmoles en las solerias
o en alguna mesa, latas de aluminio en el frigorifico, porcelana de la vajilla,
acero en el menaje de la cocina, sal para condimentar, etc. El listado puede ser
muy variado (Figura 41).

Figura 41. Materiales de uso cotidiano derivados de recursos minerales.
Imagen del video “Piqueto y los recursos minerales”. IGME.

Al volver al aula con nuestras anotaciones, realizamos una puesta en comun.
El profesor puede completar, si se da el caso, con ideas sobre medicamentos, cos-
méticos, productos de limpieza etc. ;Sabemos de qué estan hechas las cosas? Po-
dremos comprobar, con la ayuda del profesor, que, salvo la madera y algunos
tejidos, la mayoria de las cosas son o se derivan de rocas o minerales.

Elaboramos un mural en el que colocaremos en una columna los materiales
que hemos observado vy, a su lado, en otra columna, lo que son (o creemos que
son), dejando en blanco lo que no sabemos.

Es posible que la actividad anterior acreciente el interés por las rocas, los mi-
nerales, las minas y los procesos de elaboracién de algunos de los materiales mas
comunes. Podemos repasar, entonces, el listado sobre nuestros conocimientos
iniciales y las preguntas que nos hicimos y revisar el plan de trabajo elaborado,
dando prioridad a aquellos interrogantes que hayan suscitado mayor interés y
concretando, conjuntamente, las tareas a realizar en cuanto a fuentes de informa-
cién a explorar y recursos para hacerlo, asi como procedimientos a emplear en las
actividades de busqueda que iremos ejecutando seguidamente.
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B. PROCESOS DE BUSQUEDA Y CONSTRUCCION

Proponemos aqui una secuencia de actividades que nos permita ir dando res-
puesta a algunas de las cuestiones planteadas.

Un repaso a la biblioteca de aula y a Internet nos permitird un primer contacto
con las rocas y los minerales, la mineria y la manufacturaciéon de los productos.
Con la informacién general obtenida hacemos una primera puesta en comun,
organizando y priorizando la informacién.

Subtépico 1. ;Cudntos tipos de rocas hay? ;Todas son itiles?

Tras las actividades de recogida de informacién, nos proponemos hacer ex-
periencias de observacién y manipulacion directa de los materiales, las cuales
no deben ser nunca sustituidas, en lo posible, por actividades de visionado de
fotografias, diapositivas o laminas. Estas actividades no pretenden que los ni-
nos memoricen los nombres de los distintos tipos de rocas, sino que compren-
dan qué observaciones son pertinentes a la hora de clasificarlas o determinar
su origen.

Deberemos tener ejemplares de las rocas mds comunes y de rocas pulidas para
poder compararlas y matizar nuestras observaciones. Tanto si en el centro escolar
existe 0 no coleccioén de rocas, nuestra primera actividad serd conseguir o com-
pletar una coleccién.

» Actividad 1.1. Nuestra coleccion de rocas

Proponemos una lluvia de ideas sobre como conseguir rocas para nuestra
colecciéon. Es muy posible que los ninos tengan guardadas en su casa fragmentos
de “piedras” o rocas recogidas en el campo cuando han ido de excursion, por-
que les haya llamado la atencién su forma, su color, o el brillo de alguno de sus
minerales. Otros habrdn comprado colecciones comerciales que, frecuentemen-
te, se ofertan en los quioscos con periodicidad quincenal o mensual. Algunos
sabran que existen mercadillos, practicamente en todas las ciudades, en los que
se pueden comprar ejemplares de minerales, rocas y fésiles. Otros propondran
recoger ejemplares en su entorno. Podemos indicarles que en los almacenes o
“polveros” de ciudades y pueblos se pueden conseguir rocas de construcciéon u
ornamentales pulidas.

Los ninos se suelen implicar muchisimo, y entre todos haremos o completa-
remos la coleccién del Centro y podremos empezar a trabajar. Esta coleccion se
puede ir mejorando a lo largo de todo el curso y cursos sucesivos.
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» Actividad 1.2. Describimos las rocas

Los nifios trabajan en equipo. Cada grupo de ninos se hace cargo de una mues-
tra de roca, una tarjeta y una lupa. Intentan describirlas lo mds completamente
posible en la tarjeta unificada que emplearemos. Pasado un tiempo, colocaremos
todas las rocas en el centro de la clase, se intercambian las tarjetas y cada grupo
tiene que encontrar la roca descrita en su tarjeta.

Se hace una puesta en comuin para comentar las dificultades que se han tenido
y matizar si las observaciones que se han hecho han sido relevantes, y entre todos
decidimos cudles conviene hacer: presencia o no de cristales, presencia o no de
granos o fragmentos, color de la roca o de los constituyentes, ser ligeras o pesa-
das, inclusion de fésiles, presencia de laminas o alineaciones de los minerales,
algunas caracteristicas particulares como adherencia de la lengua, tacto suave,
etc. Cada grupo, tras esta puesta en comun, completa sus observaciones en las
tarjetas correspondientes.

» Actividad 1.3. Identificando los tipos de rocas

Se da a cada grupo de nifios un grupo variado de rocas y se les pide que las
agrupen por sus caracteristicas. Tras la actividad anterior, los criterios ya habran
quedado bien establecidos y es facil que el resultado separe en distintos grupos a
las rocas con cristales, rocas con fragmentos, rocas con f6siles, rocas con esquis-
tosidad y rocas de grano fino sin rasgos externos identificables.

Tras la realizacién de las observaciones, se hace una puesta en comun sobre
cémo algunos de los rasgos observados nos pueden indicar distintos origenes:
magmatismo, sedimentacién o metamorfismo. Se concluye la actividad organi-
zando nuestra coleccidn en los distintos tipos de rocas y visionando el video Gea
y la Formacién de rocas. IGME (Figura 42).

Figura 42. Imagen del video “Gea y la Formacién de las rocas” IGME.
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» Actividad 1.4. ;Hay rocas en la calle?

Salimos a dar una vuelta por los alrededores de nuestra escuela. Casi con se-
guridad veremos una gran cantidad de rocas de construccién y ornamentales:
calizas de diversos tipos, algunas fosiliferas, pizarras, marmoles, granitos de dis-
tintos variedades, gneis, etc., todas ellas rocas que abundan en las fachadas de
los edificios y comercios. Ademads, podremos ver otros materiales como ladrillos,
cemento, hormigén, asfalto, los bordillos de las aceras. ..

Ayudaremos a los ninos a fijarse y observar aspectos que les podrian pasar
desapercibidos, como laminaciones, pequenos fésiles, orientacion de los mine-
rales, etc.

De vuelta al aula, disefiaremos entre todos una ficha descriptiva de las rocas
pulidas y por grupos saldran a la calle. Los ninos rellenaran la ficha descriptiva de
cada roca diferente que vean y la fotografiaran. Necesitaremos nuestro cuaderno
de campo y una cdmara fotografica.

Localizacién:

Estado: Natural o pulido.

Descripcién:

— sSe observan distintos componentes?
— ;Se observan fragmentos o cristales?

— ;Se observan fésiles?

Grado de conservacion:

Otras observaciones: (laminaciones,
porosidad, etc.).

Figura 43. Calle Lope de Rueda (Sevilla). Modelo de ficha de observacién.

En clase haremos una puesta en comun y realizaremos un mural con las foto-
grafias. Las compararemos con nuestra coleccion.

Si se considera oportuno, y los ninos estin motivados, se puede realizar un
itinerario por el centro histérico de la ciudad, observando las rocas que consti-
tuyen los monumentos (uso del recurso) y su estado de conservaciéon. Podemos
concluir la actividad discutiendo sobre la alteracién de las rocas y el “mal de la
piedra”.

Para finalizar, plantearemos una puesta en comun donde recojamos todo el
material elaborado y formalicemos los aprendizajes. Se generard un mural expli-
cativo y un documento que pasard a formar parte de la biblioteca del aula. Las
colecciones se guardaran en nuestro “rincén de investigacion”
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Subtépico 2. ;De qué estdn hechas las rocas?

No siempre es ficil evidenciar que los minerales son los componentes de las
rocas. A pesar de que en la mayoria de los textos en que se trabaja sobre este t6-
pico, se antepone el tema de minerales al de rocas, y que, seguramente, los mine-
rales son mds atractivos, por sus caracteristicas, para los nifios, esto suele llevar a
no relacionar los minerales con las rocas o a considerarlos como dos conceptos
diferentes. Nosotros, en el nivel de esta unidad, proponemos que, dado que las
rocas son los materiales fundamentales que componen el planeta, constituyen un
recurso en si mismos, y son la fuente de los minerales y materias primas, deben
trabajarse en primer lugar y reconocer posteriormente que las rocas estdn com-
puestas por minerales.

Puesto que en las actividades anteriores los nifios ya han trabajado y descrito
las rocas, les pediremos que seleccionen aquellas en las que la presencia de distin-
tos minerales es mds evidente, a fin de observarlos con mas detenimiento. Segu-
ramente se propondra el granito, el conglomerado, el gneis o similares.

» Actividad 2.1. El granito y sus componentes

Cada grupo recibe una muestra de granito. Describen los componentes mine-
rales de su muestra e intentan identificar de entre un grupo de minerales varia-
dos el cuarzo, los feldespatos y micas. Esta actividad se puede realizar de la misma
manera con cualquiera de las rocas propuestas.

Tras la actividad se discute cémo la roca en su conjunto no posee las propie-
dades particulares de cada mineral.

» Actividad 2.2. ;Co6mo podemos distinguir unos minerales de otros?

Organizamos una lluvia de ideas sobre este problema. Seguro que muchos
coinciden en sefialar el color o el brillo como caracteristicas fundamentales para
distinguirlos. Tras el debate realizamos una labor de bisqueda bibliografica o a
través de Internet (la red esta llena de paginas sobre minerales) de propiedades
identificativas de cada mineral.

Nos planteamos, como en el caso de las rocas, cémo podemos hacernos con
una coleccién de minerales, si el Centro no la tiene, o cémo completarla. De la
misma manera conseguimos nuestra colecciéon de minerales. Es ficil que durante
la primera actividad ya hayan traido muchos.

Los escolares se familiarizan con propiedades de ficil observacién como la
dureza, la raya, el color y el brillo. Entre los minerales que conviene observar
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pueden encontrarse, ademas del cuarzo, feldespato y micas, otros como el talco,
yeso, grafito, halita, calcita, galena, pirita y calcopirita.

Una vez que hayan reconocido las propiedades de los minerales, a partir de
la experimentacion directa con ejemplares, se puede proponer la elaboracion de
una clave de identificaciéon sencilla, del tipo, por ejemplo, Brillo metalico/Dure-
za/Raya. El maestro puede construir una de modelo y, luego, cada grupo de nifios
realiza la suya. Posteriormente, se usan todas para ver cual de ellas sirve mejor
para discriminar los distintos minerales.

» Actividad 2.3. Nuestro Museo de minerales.” Apadrina un mineral”

Nos planteamos entre todos la posibilidad de hacer un Museo de minerales
para todo el colegio. Decidimos qué informacién relevante serfa ttil presentar en
el Museo y los nifios disefian cémo seria la exposicion, tanto en el nivel cientifico
como decorativo.

Cada nino elige un mineral comun y se convierte en “experto” de ese mineral.
Busca informacidn sobre sus caracteristicas, sus usos, sus principales yacimien-
tos, las leyendas o mitos populares, si es que existen, etc., y elabora una ficha
informativa y la presenta al resto de la clase. Con todas las fichas elaboramos una
base de datos, o un fichero de consulta.

Se organiza nuestro pequeno Museo, al que se invita a los nifos de otras cla-
ses. Incluso puede exponerse en los pasillos del Centro escolar. Los nifios pueden
actuar como guifas del Museo para el resto del colegio.

Esta actividad en si misma recoge los aprendizajes obtenidos, y la coleccién de
minerales pasard a formar parte de nuestro “rincén de investigacion”.

Subtépico 3. ;Como se forman las rocas y los minerales?

Es obvio que durante nuestros primeros debates de la Unidad Didactica ha-
bran surgido diversas preguntas como j;de dénde salen los minerales y las rocas?
o ;todos los planetas tienen rocas?

Podemos discutir en gran grupo estos aspectos, a la vez que expresamos en
sendos murales qué sabemos y qué nos gustaria saber. A continuacién, pode-
mos realizar una labor de bisqueda de informacién al respecto. Los resultados se
sintetizardn y expondrdn en un nuevo poéster en la clase, con cada planeta y sus
materiales rocosos.

Posteriormente, el profesor puede plantear la realizaciéon de alguna experien-
cia de modelizacién de los procesos naturales con la intencién de facilitar su
comprension.
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» Actividad 3. 1. De la arena a la arenisca

En esta actividad se trata de comparar la arena de la playa con una arenisca
(preferentemente de grano grueso y no muy compacta).

Los ninos, por grupos, reciben una muestra de arena de la playa y una arenis-
ca. Observan ambas muestras con lupa binocular y comparan sus componentes:
cuarzo, feldespatos, fragmentos de concha.

Se discute entre todos como llega la arena a la playa (es un sedimento) y como
se convierte en roca. Probamos a consolidar nuestra arena con distintas alterna-
tivas a sugerencia de los nifios: yeso, cemento, pegamento, etc., y comparamos los
resultados de unos y otros.

» Actividad 3.2. Cristalizamos sal

Los minerales pueden tener distintos origenes. Algunos se forman por preci-
pitacién a partir de soluciones. Cuando tienen espacio, tiempo y reposo pueden
crecer con formas geométricas. Son lo que denominamos vulgarmente cristales.

Se pueden obtener ficilmente cristales a partir de soluciones sobresaturadas
de sal comun o de otras substancias como alumbre, aztcar, etc.

Podemos convertir esta experiencia sencilla, descrita en innumerables libros y
webs, en una auténtica investigacion:

e Nos planteamos con los nifios qué creen que interviene en el proceso de
crecimiento de cristales.

e Seleccionamos entre todos las variables o factores que sean mas facilmente
observables de las mencionadas (sobresaturacion o dilucién de la solucién,
velocidad de enfriamiento, reposo o agitacion, presencia de sustancias adi-
cionales o impurezas, forma del recipiente, etc.)

e Por grupos, disehamos una experiencia de cristalizacién de cualquier sus-
tancia comun, atendiendo a alguna de las variables y modificando las condi-
ciones (recipiente plano o recipiente hondo; con impurezas o sin impurezas;
calentando la disolucién o sin calentar; con enfriamiento rapido o lento...).

e Los nifios llevaran un registro diario de lo que ocurre durante 1 semana. Se
analiza el proceso y se extraen conclusiones.

e Cada grupo presenta a la clase sus conclusiones.

e Finalmente, con la ayuda del profesor, se extrapola al entorno natural.

Se puede completar la actividad con la visita a una salina. Algunas salinas an-
tiguas se han convertido en patrimonio histérico-natural y la visita resulta muy
atractiva.
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Para finalizar, nuevamente recopilaremos y formalizaremos los aprendizajes
realizados. Los resultados pasaran a formar parte de la biblioteca de aula y los
cristales permanecerdn expuestos en un “rincén de investigaciones”.

Subtépico 4. ;Como se convierten los recursos minerales en materiales que
podamos usar?

De nuevo recurriremos a fuentes de informacién documentales. EIl IGME
(Instituto Geoldgico y Minero de Espana) ofrece en su web videos didacticos
para nifios sobre los recursos minerales y su manufacturaciéon y uso(Figura 44).
El visionado y discusién de estos videos puede ser de gran ayuda para ir revi-
sando las ideas sugeridas en nuestro primer mural, que relaciona materiales y
procedencia, y para irlo completando en su caso.

EXPERTO N RECONOCIMIE] ;
e RECURSOS MINERALES
YMEDIO AMBIENTE

Figura 44. Imégenes del video “Piqueto y los Recursos Minerales”. IGME.

Una vez visto y debatido el tema, el profesor puede sugerir la modelizacién de
alguno de estos procesos.

» Actividad 4.1. De la arcilla al ladrillo

Esta actividad pretende poner de manifiesto el paso sencillo de una materia
prima mineral hasta un producto acabado.

Proporcionamos a cada nino arcilla de modelar. Cada nino creard un objeto
con su arcilla. La dejaremos secar. Podemos comprobar que se resquebraja. Dis-
cutimos con ellos cémo mejorar sus propiedades y lo intentamos de nuevo con
sus alternativas. En una puesta en comun comprobaremos quién ha obtenido los
mejores resultados.

Se puede completar la actividad, si es posible, con la visita a alguna fébrica de
transformacién de materias primas: alfareria, ladrilleria, vidrios, aceros, cemen-
tera, etc.
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Tépico 5. ;Qué es y como se encuentra una mina?

Como ya hemos mencionado anteriormente, y en otros capitulos, los nifos
suelen pensar que las minas son cuevas que ya existen y que hay que tener la suerte
de encontrar. Para revisar sus ideas nos plantearemos la biisqueda de informaciéon
bibliogréfica o por Internet, lo que motivard inmediatamente que surja la posibili-
dad de ir a ver una explotaciéon auténtica. Como ya he sugerido en otras ocasiones,
nada puede suplir las experiencias y el contacto directo con la realidad, por lo que,
si los nifos estdn motivados, la visita puede resultar muy enriquecedora.

» Actividad 5.1. Visitamos una mina. El patrimonio minero

Cada vez hay mas localidades mineras que han adecuado sus instalaciones
para la visita del publico. Muchas incluyen documentacién didéctica adecuada
para aprovechar la visita al méximo. En algunas existen, ademds, Museos Mine-
ros con muestras e historia de la mineria del lugar.

La visita a una mina o cantera es la mejor manera de abordar todos los aspec-
tos relacionados con la investigacion, extraccion, explotacion y transformacion
del mineral y suele suscitar un gran interés a los nifios de cualquier edad.

Los nifos se informardn de las explotaciones mineras que hay en su entorno y
cémo se oferta la visita, y decidirdan con el profesor a donde quieren o pueden ir.

Alavuelta, se hara en el aula una puesta en comtn sobre lo que se ha visitado,
se registrard por escrito lo que han aprendido y se construira un mural con las
fotos que hayan tomado.

= i 2

Figura 45. Visita a la Mina de la Jayona. Alumnos de Magisterio. Curso 2010.

» Actividad 5.2. El impacto de la explotacion de los recursos

Tras nuestra visita a la mina, habremos podido observar el impacto que tiene
una explotacién minera, tanto si es a cielo abierto como si es subterrdnea.
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Se puede realizar un debate sobre nuestras necesidades de consumo y la explo-
tacion de los recursos, abordando las ideas de consumo “sostenible”, reutilizacién
y reciclado.

Figura 46. Imagen del video “Piqueto y los Recursos Minerales” IGME.

Elaboraremos un mural déonde se muestra la substancia que se extrae en la
mina o cantera visitada, desde su extracciéon hasta su conversiéon en producto de
consumo. Se puede completar la actividad con una pequefia investigaciéon sobre
algin desastre minero.

Subtépico 6. ;Como usaban los hombres primitivos las rocas?

El interés infantil por las sociedades primitivas es enorme. Puede ser muy intere-
sante para acabar el desarrollo de esta Unidad, o incluso al empezarla, como activi-
dad de motivacidn, presentar, para su observaciéon y conocimiento, utensilios pre-
histéricos y discutir nuestra relacién con los recursos minerales desde la antigiiedad.

Si el interés y curiosidad de los nifios asi lo justifica, se puede seguir trabajan-
do sobre este topico, que puede proporcionar conexién con otros aspectos del
INM, desde las sociedades a las maquinas.

» Actividad 6.1. ;Cémo se vivia en las sociedades primitivas?

Para informarnos existen numerosos “comics” y documentales que recrean y
explican la vida primitiva. Pueden leerse o visionarse en la clase y comentarlos
entre todos. Los escolares podran hacer posteriormente su propia narracién so-
bre la vida primitiva.

» Actividad 6.2. Los utensilios primitivos

Actualmente, la mayoria de los Museos tienen posibilidades interactivas o guias
didécticas. La visita al Museo Arqueoldgico de la localidad puede ser muy instructiva.
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También es posible invitar a un arquedlogo a la clase para que nos muestre
los materiales mas usados y nos explique cémo se realiza una investigacion de un
yacimiento arqueoldgico.

Todos las aprendizajes realizados y los materiales recogidos pasardn a formar

. . « e , . . )
parte de nuestra biblioteca de aula y “rincén de investigacion”.

C. PROCESOS DE EVALUACION

Como ya se ha dicho anteriormente, las actividades de evaluacién pueden ser
cualquiera de las anteriormente mencionadas, siempre que se vayan controlando
todos los procesos que se desarrollan. Algunas de estas actividades implican el
uso de un cuaderno de campo, que, en si mismo, puede ser un instrumento de
evaluacion, asi como la presentacion de los resultados al conjunto de la clase.
Asimismo, los debates donde se plantean nuevas preguntas y las dudas sobre lo
que vamos haciendo pueden ser elementos utiles de evaluacion.

Conviene hacer recapitulaciones al final de cada secuencia de actividades,
donde se revise lo que vamos aprendiendo en relaciéon con los problemas gene-
rales del ambito. El esquema siguiente presenta una posible generalizacion de los
conocimientos tras la secuencia de actividades:

1. ;Qué tipo de objetos materiales consti- | Nuestro planeta es un cuerpo rocoso como
tuyen nuestro Universo conocido? algunos otros planetas y satélites del Sistema
Solar.
2. ;Qué consecuencias se dan en nuestro
planeta por el hecho de encontrarse en el
Sistema Solar?
3. ;Qué diferencia nuestro planeta del res- | Ademads de rocas y minerales, nuestro pla-
to de planetas del Sistema Solar? neta posee atmosfera e hidrosfera.
4. ;Cuadl es la constitucion fundamental de | La geosfera o parte sélida de la Tierra estd
las capas terrestres? compuesta de rocas y minerales.
5. ;Cudl es la energia y dindmica propiade | Las rocas pueden transformarse unas en
las capas terrestres? otras gracias a la energia solar y la energia
interna terrestre.
6. ;Cudles son los resultados principales | Algunasrocas se forman debido a la interac-
de las interacciones entre las capas ex- | cion de las capas terrestres
ternas terrestres?
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7. ;Qué consecuencias tiene el hecho de | Algunas rocas se forman debido alos proce-
que el planeta posea energia propia? sos derivados de la energia interna terrestre

8. ;Como interacciona la humanidad con | Elhombre extrae y usa los recursos minera-
el planeta? les que son no renovables.

Estos procesos provocan un gran impacto

ambiental.

9. ;Qué cambios fundamentales ha sufrido
el planeta a lo largo del tiempo?

EJEMPLO DE UNIDAD DIDACTICA INVESTIGADORA PARA EL TERCER CICLO.
¢COMO SE FORMAN LAS CUEVAS?

Los paisajes kdrsticos son, sin duda, uno de los mds espectaculares modelados
naturales del relieve. Sus formas, tanto externas como internas, presentan una
gran belleza y despiertan la admiracién y curiosidad de todo aquel que las conoce.

Las grutas han sido fuente de leyendas y tradiciones, milagreria y apariciones;
son uno de los recursos paisajisticos y turisticos mas visitados.

Muchos ninos habran tenido la oportunidad de visitar alguna cueva o gruta
en su entorno proximo, pero para otros serd su primera oportunidad. Tanto unos
como otros se sentirdn atraidos por la experiencia.

Estructurar una unidad didéctica en torno a esta cuestiéon permite avanzar en
la construccién de muchos de los problemas generales que se plantean en nuestro
ambito, asi como interrelacionar aspectos naturales con otros culturales, socia-
les y antropolégicos, dentro del espiritu de interrelacién con otros ambitos que
guian este proyecto.

¢Qué debemos saber para abordar una investigacion sobre el origen
de las cuevas?

El karst es uno de los ejemplos mas caracteristicos del control litoldgico del
paisaje, es decir, de cémo el tipo de roca condiciona las formas de modelado
que se pueden producir. Se desarrolla fundamentalmente sobre rocas calizas por
un proceso de carbonatacion, es decir, de disolucion de la roca a partir del agua
cargada en CO, atmosférico, obteniéndose un conjunto de formas caracteristi-
cas de gran belleza, tanto externas como internas. Estas ultimas, cuevas, simas
y conductos, con el desarrollo de espeleotemas (formas de precipitacién, como
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estalactitas y estalagmitas entre las mds conocidas) de diversa naturaleza, son las
que presentan mayor interés para el publico en general y los ninos en particular.

También es posible encontrar desarrollos kdrsticos en rocas solubles como ye-
sos y sales, aunque, al ser menos abundantes, su presencia en el paisaje es menos
frecuente. Sin embargo, Andalucia cuenta con un modelado karstico en yesos, el
Karst de Sorbas, que constituye un patrimonio natural de valor a escala mundial.

Andalucia es una comunidad de una gran riqueza en paisajes kdrsticos. Prac-
ticamente la mayoria de los espacios naturales andaluces se han declarado en
relacion a ellos: Parque Natural de Cazorla-Segura-Las Villas; Parque Natural de
Castril; Parque Natural de Sierra Mdgina; Parque Natural de las Subbéticas; Para-
je Natural del Torcal de Antequera; Parque Natural de Grazalema; Parque Natu-
ral de la Sierra de las Nieves; Parque Natural de las Sierras de Tejeda y Almijara.
Muchos otros incluyen, entre sus valores, la presencia de cuevas, como la “Gruta
de las Maravillas”, en el Parque Natural de la Sierra de Aracena, el complejo kars-
tico del Cerro del Hierro y los travertinos del Huéznar, en el Parque Natural de la
Sierra Norte de Sevilla, las Cuevas de Nerja; Sierra de Alta Comba (Jaén), Sierra
Gorda (Granada), Sierra de Montillana (Granada), la Sierra de Lucena (Cérdo-
ba), etc.; por lo que la visita a una cueva nos permite abordar la tematica de los
espacios naturales y la necesidad de su proteccion.

Aunque Andalucia es particularmente rica en este tipo de modelados, practi-
camente no existe ninguna Comunidad Espanola en la que no se dé uno u otro
ejemplo.

Como recurso paisajistico, el karst ofrece gran variedad de posibilidades. Des-
de el punto de vista cientifico, ademas de las posibilidades didacticas de observa-
cién de gran variedad de formas de modelado de facil interpretacién, los entornos
karsticos albergan unos recursos hidricos medios, renovables anualmente, de mas
de 2.000 hm’, constituyen el nacimiento de algunos de los rios mads importantes
de la region, y presentan una gran cantidad de manantiales, algunos termales o
con aguas de mineralizacién especial, en los que se han establecido balnearios
que han llegado a constituir parte fundamental de la economia de determinadas
localidades: balnearios de Carratraca, en Malaga; Lanjarén, en Granada; Fuente
Amarga, en Cadiz; Marmolejo, en Jaén; o Sierra Alhamilla, en Almeria.

Desde un punto de vista ecolégico, presentan gran variedad de flora y de fau-
na. En los roquedos habitan numerosas especies de rapaces, algunas en peligro
de extincidn, y en las cuevas se pueden encontrar diversas variedades de mur-
ciélagos, todas ellas protegidas. En cuanto a la flora, basta senalar el Pinsapar de
Grazalema o la Sierra de las Nieves; asi como el Tejo de la Sierra de Tejeda. En
general, podemos encontrar comunidades vegetales adaptadas a vivir en grietas,
muchas de ellas endémicas.
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Desde el punto de vista historico y antropolégico, muchas cuevas han sido ob-
jeto de ocupacién prehistérica, con un contenido arqueoldgico, paleontolégico
y paleoantropoldgico extraordinariamente rico y variado. Restos humanos y de
fauna, objetos y representaciones artisticas constituyen un patrimonio asociado
de valor excepcional. Ademads, han sido objeto de diversos usos particulares por
parte de las distintas comunidades, como la acumulacién de nieve en las dolinas
utilizadas como almacenes de agua (Sierra de las Nieves) o para beber el ganado
(Torcal de Antequera). Algunos topénimos tienen que ver con los fenémenos
karsticos, como el de la Sierra de Almijara: deriva del nombre drabe “almijar’,
que significa “escurridero”, posiblemente en alusién a la rapidez con que escu-
rren las aguas de lluvia por estos arroyos hasta el mar. Y, por supuesto, han dado
lugar a todo tipo de leyendas desde tiempo antiguo, pasadizos secretos, cuevas de
ladrones, tesoros escondidos, presuntas apariciones religiosas, manantiales que
aparecen y desaparecen, etc. Todo ello contribuye a crear un halo de misterio y
atraccién en torno a las cuevas.

Y aun mds; desde una perspectiva turistica, los karst son entornos en los que se
pueden practicar actividades deportivas, como descenso de cafiones, espeleolo-
gia, submarinismo o escalada, que constituye un atractivo afiadido en la gestion
de estos espacios naturales, pero por la misma razén son lugares donde las agre-
siones e impactos son mds frecuentes.

Podemos, pues, abordar el desarrollo de esta Unidad, abriendo el paisaje natu-
ral a dmbitos que superan las perspectivas cientificas tradicionales.

¢Qué estudiar sobre la formacién de las cuevas?

Tal como hemos visto en el apartado anterior, el paisaje karstico ofrece mu-
chas posibilidades que el profesor puede sugerir o incitar. Pero es ficil que la
propia curiosidad e interés de los ninos lleve de un modo natural a plantear nu-
merosos interrogantes que permitan acometer algunos de los subproblemas mas
importantes de nuestro ambito.
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sCudnto tarda en formarse una cueva?

sHay cuevas que se estan formando en la actualidad?

;Como se hacen las estalactitas y las estalagmitas? ;Se pueden hacer otras formas?
;Como se sabe hasta donde llega una cueva?

sPuede haber cuevas en cualquier sitio? ;Se pueden encontrar en cualquier roca?
sPodemos encontrar minerales dentro de una cueva?

sPueden vivir animales dentro de las cuevas?

sPor qué las usaban los hombres primitivos?

sPor qué algunas tienen agua y otras no?

sPor qué algunas tienen rios y lagos subterraneos?

sPor qué suele haber manantiales donde hay cuevas?

sPor qué a veces brota agua de los manantiales y otras no?

. ;Es peligroso entrar en una cueva desconocida?

. ;Doénde estdn las cuevas mas profundas o mas famosas del mundo?

sEs lo mismo una sima que una cueva?

sSon iguales las grutas que las cuevas volcanicas?

sTodos los paisajes se forman por la accion del agua?

sPuede haber cuevas en otros planetas?

sPor qué se protegen las cuevas?
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Tabla 7.3. Posibles subproblemas o interrogantes concretos sobre las cuevas.

¢Qué debemos saber acerca de las experiencias y concepciones iniciales de
los escolares sobre las cuevas?

El tema del paisaje, y de las cuevas en particular, es objeto de muchas concep-
ciones previas por parte de los nifos.

Para la mayoria, el relieve y el paisaje, como las rocas, es algo inmutable y con-
sideran que es asi desde el origen del planeta. La dificultad para comprender la
lentitud de los procesos y la magnitud del tiempo geoldgico les lleva a esta posi-
cién. La relevancia del Karst es que es uno de los modelados mas dindmicos y que
presenta cambios mas rapidos, por lo que su estudio cobra especial importancia.

Muchos pueden creer que las cuevas son agujeros preexistentes y propios de
la roca, no se plantean que puedan tener un origen determinado y tienen gran
resistencia a creer que el agua o cualquier otro agente las puede haber originado.
Por esta misma razon piensan que el agua subterranea circula por esos conductos
preexistentes y es muy posible, como muchos adultos, que consideren que ese es
el inico modo de circulacién del agua subterranea.

Algunos consideran que cuevas y minas son lo mismo, y que los minerales se ob-
tienen de las cuevas. También es frecuente que haya nifios que opinen que las cue-
vas son conductos tan profundos que pueden comunicar con el centro de la Tierra.
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Respecto a la ocupacién humana, algunos ninos pueden pensar que los hom-
bres primitivos usaban las cuevas exclusivamente como guarida, sin tener en
cuenta el aspecto ritual que tienen asociado muchas de ellas, y en sus concep-
ciones puede ser que mezclen con nuestra especie animales prehistéricos muy
anteriores a la apariciéon del hombre.

Aunque es posible que muchos de nuestros alumnos hayan visitado alguna
cueva, para la mayoria no habra pasado de ser una experiencia divertida. No es
probable que hayan aprendido o comprendido algo sobre su proceso de forma-
cioén e incluso es posible que mantengan ideas fantdsticas potenciadas por algu-
nos guias de las mismas.

¢Qué actividades incluir y como secuenciarlas?

De nuevo estructuraremos las actividades en torno a los procesos de Planifi-
cacion, Basqueda, Construccién y Evaluacion.

A. PROCESOS DE PLANIFICACION

La propuesta de esta investigacién gira en torno a la idea de hacer una ex-
cursién y plantearnos una visita a una cueva. Esta idea en si misma genera mo-
tivacion por todos los aspectos relacionados con el disefio de una salida fuera
del aula.

Seria conveniente que el profesor recordara con sus alumnos sus conocimien-
tos sobre la formacion de las rocas, formacion del paisaje, explotaciones artificiales
(para no confundir las explotaciones subterraneas con las cuevas naturales), etc.

Podemos iniciar la Unidad con una narracién sobre un grupo de ninos que
van de excursion y encuentran una gruta (algo que, por cierto, es muy frecuente
en la literatura juvenil), o pedir a los nifios que traigan algin libro que hayan lei-
do donde la accidn, o parte de la misma, discurra en una cueva y lo lean en clase.
Podemos aprovechar esta actividad para crear interés, y para resaltar los peligros
que entrafa entrar en una cueva desconocida.

A partir de ahi, hablaremos y debatiremos sobre sus ideas acerca del origen y
formacidn de las cuevas. Seguramente, algunos ya habran visitado alguna gruta,
y tendran cierta informacién sobre cémo son y cémo se forman, pero, incluso,
en este caso, considerardn que existen desde siempre y no se modifican. Los que
no hayan realizado nunca este tipo de visita, propondran origenes diversos, desde
la presencia de agujeros como caracteristicos de las rocas, a la acciéon de volca-
nes y/o terremotos, pero en ningun caso consideran la accién del agua como un
agente fundamental en su formacién. En este caso, el debate previo y la puesta
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en comun es fundamental para abrir perspectivas y nuevas hip6tesis. Como es
habitual, partiremos de las cuestiones ;qué sabemos sobre las cuevas? y ;qué nos
gustaria saber? estableciendo un listado donde se especifiquen nuestros conoci-
mientos y las preguntas qué nos hacemos y que iremos resolviendo a lo largo de
la Unidad. Se organiza el plan de trabajo dando prioridad a aquellos interrogan-
tes que han suscitado mayor interés.

B. PROCESOS DE BUSQUEDA Y CONSTRUCCION

Los procesos de busqueda, en este caso, y dada la edad de los alumnos, pueden
dirigirse en varios ambitos. Dividiremos la clase en grupos y unos haran una
revisién sobre las cuevas en Internet y otros en documentales (muchos de los
cuales pueden verse completos o en parte en YouTube). Todos ellos presentardn,
en formato PowerPoint, sus resultados a la clase. Se debatira y analizaran sus
exposiciones.

Sin duda, se pondrd de manifiesto la relevancia del papel del agua en la for-
macion de las cuevas, y las caracteristicas particulares del tipo de roca en que se
desarrollan. Esto, sin embargo, nos abrird nuevos interrogantes sobre la circula-
cién del agua y su poder como agente quimico que deberemos resolver. Para ello,
y como siempre, en la medida de lo posible, idearemos entre todos experimentos
que nos permitan poner en evidencia estos fenémenos.

Subtopico.1. ;Como penetra el agua en las rocas?

Para empezar, el maestro puede proponer una idea muy simple, pero muy util,
que consiste en introducir una muestra de roca masiva (granito, por ejemplo) en
un recipiente que se adapte lo mas posible al tamano de nuestra muestra. Echa-
mos agua encima y veremos que ésta se acumula sobre la roca. Posteriormente,
sacamos la muestra y la machacamos (con un martillo de gedlogo u otro simi-
lar) y volvemos a introducir los fragmentos en el recipiente. Al echar agua ahora
veremos como se introduce entre los fragmentos en lugar de acumularse sobre la
roca. Esto despertard el interés de los estudiantes por probar con distintos tipos
de rocas y los animard a formular sus propios experimentos.

Podremos comprobar que hay rocas, como la arcilla, que absorben el agua
pero no la transmiten; rocas, como la arenisca, que permiten la circulacién; y
rocas, como la caliza o el granito, que no permiten la penetraciéon del agua si no
estdn fracturadas. Con estas experiencias pondremos en evidencia que el agua
necesita poros o fracturas por las que circular, y que la caliza, en particular, es
impermeable y necesita fracturas por las que penetre el agua.
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Si el interés de los ninos por la circulacién del agua subterrdnea persiste, po-
dremos plantearles hacer una bisqueda de experimentos relacionados con la
circulacién del agua subterrdnea. La bibliografia didactica, como las revistas En-
sefianza de las Ciencias de la Tierra o Alambique, incluso los tipicos libros de
experimentos cientificos para ninos, estan llenos de sugerencias e ideas de facil
montaje y aplicacion.

Subtépico 2. ;Qué relacion tiene el agua subterrdnea con la formacion de
las cuevas?

A pesar de que en la bibliografia consultada y en los documentales vistos se
haya explicado que el agua que penetra por las fisuras tiene capacidad para di-
solver las algunas rocas, y se haya hecho referencia a la reaccién de carbonatacion
propia de las calizas, seguramente habran surgido preguntas a las que deberemos
dar respuesta. Debatiremos sobre dichas preguntas y disefiaremos experiencias
que nos permitan poner en evidencia nuestras hipétesis.

» Actividad 2.1. ;Por qué las rocas estan fracturadas en superficie?

La respuesta a esta pregunta no es obvia, pero una revision bibliogréfica o en
Internet nos llevara a enfrentarnos a los procesos de deformacién de las rocas y
la formacién de fallas y diaclasas.

Nos plantearemos en clase hacer nuestros propios disenos sobre la deforma-
cién de las rocas y comprobaremos como en la bibliografia didactica, como se ha
senialado anteriormente, existen numerosas experiencias practicas para realizar
en el aula. Cada grupo de alumnos elaborard su modelo y lo expondra al resto de
la clase con la explicacién correspondiente.

Figura 47. Modelo sobre fracturas elaborado por un estudiante
de 1° curso del Grado de Educacién Primaria. Curso 2011.
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» Actividad 2.2. ;Las calizas se disuelven?

La reaccion de carbonatacion, propia de la disolucién de las calizas, implica la
existencia de CO, para que se pueda producir. En definitiva, necesitamos aguas
acidas. Los alumnos discutirdn la posibilidad de montar un disefio experimental
para comprobar como las calizas se disuelven en medio acido.

Para ello, colocaremos distintos recipientes con agua con distinta cantidades
de acido clorhidrico, incluida el agua destilada. Introduciremos en ellas frag-
mentos mds o menos similares de calizas y durante una semana llevaremos un
registro de nuestras observaciones.

Para convertir esta experiencia en una auténtica investigaciéon, podemos en-
cargar a cada grupo diferentes tipos de calizas: calizas masivas, calizas ooliticas,
calizas con fésiles, brechas calcdreas, calcarenitas, etc., y asi cada grupo lleva su
andlisis y podemos comparar los resultados.

En la exposicién de datos podremos comprobar como la caliza es insoluble en
agua dulce y muy soluble en agua acida, y también cémo las calizas mas porosas
o fracturadas se disuelven antes. Es de esta manera que, agrandando las fracturas
por disolucidn, se forman las cuevas a lo largo de millones de anos.

» Actividad 2.3. ;Las sustancias se precipitan? Hacemos estalactitas

De la misma manera que el agua acida puede disolver la caliza en determina-
das condiciones, debatiremos si las sustancias disueltas que lleva el agua se pue-
den precipitar. Para contrastar nuestras hipétesis, repasaremos nuestros datos
bibliograficos y documentales.

Nos plantearemos la posibilidad de formar nuestras propias estalactitas y es-
talagmitas, teniendo claro que es una experiencia de simulacién o modelizacion.
En la bibliografia didactica se proponen diversas alternativas, pero la que repro-
ducimos aqui es una de las mas populares.

Necesitamos lana, clips, una jarra, plato, cuchara, dos botes y sosa. Llenamos
los botes con agua muy caliente. Ahadimos sosa y agitamos hasta la saturacion.
Cortamos un trozo de lana y ponemos los clips en los extremos, introduciéndo-
los en los botes. Ponemos el plato en medio y dejamos actuar durante unos dias.
La accién capilar provoca que la soluciéon empape la lana y crezca una estalactita
a partir de ella, mientras que la solucién que gotea en el plato puede formar una
estalagmita.

Realizaremos una actividad de sintesis de todo lo que hemos aprendido hasta
el momento, y en un mural escribiremos la reacciéon de carbonatacién y pegare-
mos nuestras fotos de los experimentos de disolucién y precipitacién.
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Es ahora cuando llega el momento de plantearnos la visita a una gruta para
reconocer y contrastar en el medio natural todo lo anterior.

Subtoépico 3. Las cuevas en su entorno paisajistico

Buscaremos informacidn sobre las cuevas de nuestro entorno y decidimos en-
tre todos cudl visitar, en funcidn de la viabilidad de la excursién. Formas externas,
manantiales o surgencias, travertinos, etc., pueden constituir objeto de estudio
en el campo. Planeamos un itinerario con los distintos puntos a visitar. Esta serd
una buena ocasion para trabajar con mapas a distintas escalas y aprender a ma-
nejar recursos como Google Earth.

» Actividad 3.1. Localizacién en el mapa

Los estudiantes de esta edad estain muy familiarizados con el ordenador y para
ellos utilizar la herramienta de Google Maps y Google Earth es muy divertido,
aparte de que les hace sentir que sus aprendizajes son muy actuales y facilmente
aplicables a otros entornos.

Para ello, cada grupo debera buscar en Google Maps la zona de estudio y ob-
tener e imprimir el mapa en curvas de nivel (la herramienta lo permite).

Un estudio en Internet les ayudard a informarse de qué lugares, ademas de la
propia gruta en si misma, son interesantes para visitar y disenardn un itinerario
para la excursidn, senalando distintas paradasy el trabajo que podemos hacer en
cada una de ellas. Posteriormente, cada grupo expondra sus itinerarios y se vota-
ra entre todos el mejor o se completard uno con las ideas de todos.

» Actividad 3.2. Construimos una maqueta del relieve

Una buena manera de comprender qué es un mapa topografico sera realizar
una maqueta en tres dimensiones de la zona a visitar a partir de las curvas de
nivel. Existen muchas posibilidades; la mds simple es recortar en cartén o corcho
blanco planchas con la forma de las curvas de nivel, que se van colocando unas
encima de otras tal y como aparecen en el mapa. El resultado final es el relieve en
tres dimensiones representado en el mapa.

Cada grupo podra realizarlo como desee, con mayor o menor grado de com-
plejidad, segtin su motivacion.
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Figura 48. Distintos tipos de maquetas de relieve con diferente grado de elaboracién.
Alumnos de 1° curso del Grado de Primaria. Curso 2012.

» Actividad 3.2. Medir distancias en el mapa

Con el mapa topografico de la zona, mediremos la distancia entre los distintos
puntos que vamos a visitar, utilizando la escala del mapa.

» Actividad 3.3. Identificamos formas de relieve

A partir del conocimiento del mapa topografico y el calculo de distancias, estu-
diaremos el relieve de la zona y reconoceremos los senderos y distintas indicaciones
de un mapa topogréfico. Podemos valorar la posibilidad de hacer algin recorrido
andando, segtn las distancias calculadas y la presencia de senderos transitables.

» Actividad 3.4. Nuestra visita virtual con Google Earth

Es el momento, una vez que ya tenemos nuestro itinerario marcado y lo que
vamos a visitar o recorrer, de utilizar Google Earth para realizar una visita vir-
tual, previa a nuestra excursion, y familiarizarnos con el uso de esta herramienta
informatica, ya que en otras Unidades Diddcticas nos puede resultar muy util.

El profesor puede dar unas indicaciones basicas sobre como se usa, y, a partir
de ahi, dejar que los alumnos descubran la cantidad enorme de posibilidades que
Google Earth tiene. Para comprobar sus aprendizajes, a cada grupo se le pedira
que vayan haciendo fotos de los distintos lugares de nuestro itinerario (el progra-
ma lo permite), con distintas perspectivas, y preparen un mural con el recorrido
fotografiado. También pueden calcular distancias y compararlas con sus datos
obtenidos sobre el mapa topografico.

Subtépico 4. Las cuevas y el karst como ecosistema

Los paisajes kdrsticos constituyen lugares excepcionales en cuanto a su flora 'y
fauna. Por una parte, la disolucion de la caliza deja suelos ricos en los que pueden
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aparecer gran cantidad de taxones vegetales. Los grandes paredones calcéreos,
con voladizos y pequenas cavidades, son zonas adecuadas para la nidificacién, o
la cria. Por ello presentan gran variedad como habitats y despiertan el interés de
los ninos.

» Actividad 4.1. La fauna y la flora del karst

Podemos realizar una investigacion sobre las caracteristicas de flora y fauna
en el entorno que vamos a visitar y determinar las observaciones que podemos
hacer durante la salida al campo.

Investigamos las relaciones que hay con los animales y plantas de dicho lugar:
shay actividades de ganaderia, de caza, etc.?, ;hay en nuestro entorno animales en
peligro de extincién?, scudles son las causas?, ;qué podemos hacer?, ;cudles son los
usos tradicionales de las plantas silvestres: infusiones, tefiir, usos medicinales, etc.?

Recopilaremos estos informes y debatiremos sobre el tema, ya que tiene mu-
chas implicaciones ambientales para los estudiantes.

» Actividad 4.2. Animales dentro de las cuevas. Los murciélagos

No hay probablemente un animal con mas leyenda que el murciélago. Muchas
de las grutas y cuevas estan habitadas por distintas variedades de murciélagos,
todas ellas protegidas. Serd una buena ocasion realizar una investigacion sobre
los murciélagos, su adaptacion, sus caracteristicas, saber por qué muchas especies
estan en peligro de extincién y acabar con su mala fama.

Podemos elegirlo como el animal mds emblematico de nuestro entorno kars-
tico. Aprendemos sus costumbres, su relaciéon con el habitat, su nicho ecoldgico,
su alimentacidn... Elaboramos cuentos, leyendas o adivinanzas sobre las cuali-
dades positivas de nuestro animal.

Subtépico 5. Las cuevas y sus leyendas

Probablemente, muchos nifios tengan libros de aventuras, cdmics, relatos o
leyendas tradicionales donde las cuevas tengan un papel importantes (desde las
clasicas aventuras de El Jabato o El Capitdn Trueno, los innumerable libros de
Enid Blyton, El Sefior de los anillos, Harry Potter y el misterio del Principe, etc.).
Podemos realizar un debate sobre por qué las cuevas despiertan tanto interés y
misterio y han sido objeto de tanto interés literario. Pediremos a los nifios que
traigan al aula sus libros y materiales y durante un tiempo tener en la Biblioteca
del Aula una seccién dedicada a aventuras que se desarrollan en cuevas.
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Podemos realizar busquedas en Internet sobre leyendas tradicionales de las
cuevas y hacer nuestro propio libro de leyendas.

Subtépico 6. Las cuevas y el Karst como paisaje protegido

Investigaremos sobre la importancia de los paisajes naturales y su necesidad
de proteccion; las agresiones que puede sufrir un paisaje de estas caracteristicas y
cdmo se puede favorecer su uso sostenible.

» Actividad 6.1. Observacion de paisajes

Observaremos distintos paisajes naturales en diferentes estados de conserva-
cién: por ejemplo, una playa en un entorno protegido y en un centro turistico.

Analizaremos:
e Lo que me gusta y lo que no me gusta.
e Lo que creemos que sobra. Lo que falta.
Investigaremos:

;Donde estan los problemas? ;Quiénes son los responsables?

;Qué efectos causan sobre las personas: salud, falta de calidad de vida...?
;Qué efecto causan sobre otros seres vivos: eliminacién de habitats, salud. . .?
;Qué efecto causan sobre el soporte fisico del paisaje?

» Actividad 6.2. La visita a la cueva

V Actividades durante la salida. Seguimiento del Itinerario

Aungque la visita al interior de la gruta sera guiada (ya que en practicamente en
ninguna se puede entrar sin permiso), los estudiantes disefiaran por grupos, en
funcién de la informacién recogida, una guia didéctica de trabajo con activida-
des de observacion en cada una de las paradas que vayamos a hacer y cuestiones
a resolver. Luego, el mismo dia de la excursion, se intercambiaran entre los dis-
tintos grupos para que cada uno tenga que solucionar problemas que, a lo mejor,
no se habian planteado en su propio grupo. Es imprescindible llevar cimara de
fotos para documentar todas nuestras observaciones.

V Actividades para después de la visita

Tras la visita y con los alumnos plenamente motivados, realizaremos distintas
actividades que serviran para sistematizar todo lo aprendido y para resolver los
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nuevos interrogantes planteados. Proponemos aqui unas cuantas, pero deberan
ser los estudiantes los que se impliquen en la realizacion de las que mas les gusten.

» Actividad 1. Glosario de términos

Seguramente, durante la visita, habran surgido términos que, quiza, ain no
conozcamos, como espeleotemas especificos, travertinos, gours, simas, dolinas,
etc. De este modo completaremos un diccionario de términos kdrsticos.

» Actividad 2. Las agresiones y la proteccion de las cuevas

Discutiremos sobre cémo hemos encontrado la gruta que hemos visitado y el
paraje que le rodea. Analizaremos los principales tipos de agresiones que puede
sufrir un entorno karstico y en particular las grutas o cuevas.

;Qué comportamiento debe tener el visitante o el deportista que visita un
entorno karstico?

» Actividad 3. El arte prehistdrico en las cuevas

Es posible que la gruta que hemos visitado contenga huellas del paso del hom-
bre o manifestaciones artisticas.

Investigaremos, a partir de la informacién aportada en la visita, las distintas
manifestaciones artisticas, el uso de los pigmentos, su simbolismo y significado y
la causa de la buena preservacion de pinturas y restos fosiles.

» Actividad 4. Los paisajes kdrsticos en nuestra Comunidad

Sobre un mapa mural de la Comunidad situamos las principales cuevas o gru-
tas de que tengamos conocimiento. Comparamos con un mapa geolégico y dibu-
jamos los afloramientos de rocas calizas en el entorno de las cuevas. En cada uno
de los puntos colocaremos una pequena fotografia de las cuevas.

» Actividad 5. Otros tipos de cuevas

Existen otros tipos de cuevas, como las que se desarrollan en rocas salinas
(también debidas a procesos de karstificacion), cuevas en rocas volcédnicas, cue-
vas en acantilados o cuevas en el hielo.

Podemos investigar sobre su origen y formacidn y sus caracteristicas y compa-
rarlas con las cuevas kdrsticas sobre las que hemos estado trabajando.
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» Actividad 6. Maqueta del karst

Después de comprender los elementos fundamentales, superficiales y subte-
rraneos, que componen un paisaje karstico, podemos elaborar una maqueta de
un karst.

Se realizard por grupos y cada uno la elaborard segin su creatividad.

Puede construirse con una caja de zapatos. El interior serd nuestra gruta. Se
puede forrar con papel (como el de los belenes) y con plastilina podemos mo-
delar los distintos elementos que componen la cueva. Para ver el interior de la
cueva, podemos levantar la tapa, o bien cortar un lateral de la caja y cubrirlo
con plastico transparente. Sobre la tapa modelaremos el relieve exterior del karst.
Para enriquecerlo se puede, incluso, conectar el interior y el exterior a través de
simas o dolinas.

También puede realizarse con pasta de papel.

» Actividad 7. El libro de las cuevas de. ..

La principal actividad de sintesis serd la presentacién del guién de trabajo
y cuestionario que cada grupo ha realizado. Se preparard una presentacién en
PowerPoint que se presentard al conjunto de la clase y se discutiran las respuestas
a los cuestionarios.

Al final, elaboraremos un libro digital, en formato PowerPoint, donde ex-
presaremos todo lo que hemos aprendido sobre las grutas y, en particular, so-
bre la que hemos visitado. Se documentara con las fotografias realizadas para,
finalmente, “colgarlo” en nuestro blog e invitar a todos los escolares a que lo
visiten.

C. PROCESOS DE EVALUACION

En este caso las actividades para después de la visita son, en su conjunto, ac-
tividades de recapitulaciéon y evaluacidn. Particularmente, la dltima que se ha
propuesto es una recopilacion de resultados del aprendizaje, y en este caso nos
aseguraremos de que todos los aspectos trabajados e investigados queden refle-
jados en la exposicién.

De cualquier manera, también conviene hacer una recapitulaciéon al final
de la secuencia de actividades previas a la visita, donde se revise lo que vamos
aprendiendo en relacién con los problemas generales del dmbito.

El esquema siguiente presenta una posible generalizacién de los conocimien-
tos tras la secuencia de actividades.
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1. ;Qué tipo de objetos materiales constitu-
yen nuestro Universo conocido?

2. ;Qué consecuencias se dan en nuestro
planeta por el hecho de encontrarse en el
Sistema Solar?

3. ;Qué diferencia nuestro planeta del res-
to de planetas del Sistema Solar?

Las rocas sedimentarias, como la caliza, s6lo
se pueden formar en presencia de agua, al
igual que el desarrollo del paisaje kérstico.

4. ;Cual es la constitucion fundamental de
las capas terrestres?

La geosfera o parte sélida de la Tierra esta
compuesta de rocas y minerales.

5. ;Cudl es la energia y dinamica propia de
las capas terrestres?

La energia solar moviliza el ciclo del agua y
la energfa interna terrestre provoca cambios
en las rocas de la geosfera.

6. ;Cudles son los resultados principales
de las interacciones entre las capas ex-
ternas terrestres?

La interaccién entre las capas terrestres ge-
nera el paisaje.

7. ;Qué consecuencias tiene el hecho de
que el planeta posea energia propia?

El relieve se levanta gracias a la energia in-
terna terrestre.

8. ;C6mo interacciona la humanidad con
el planeta?

El hombre modifica el paisaje.
El paisaje natural constituye un patrimonio
que necesita proteccion.

9. ;Qué cambios fundamentales ha sufri-
do el planeta a lo largo del tiempo?

El paisaje evoluciona a lo largo del tiempo.

OTRAS PROPUESTAS DE UNIDADES DIDACTICAS

Ademas de las expuestas desarrollaremos brevemente algunas ideas relativas a
otras posibles unidades.

La exploracion del espacio.Viaje por el Universo

La exploracion del espacio, la vida de los astronautas, su formacién y entrena-
miento, las tareas en el espacio, los telescopios espaciales... Todo ello son infor-
maciones y aspectos que atraen a nifios y adultos de todas las edades.
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Como recursos podemos contar con innumerables imagenes que pueblan la
red, la pdgina de la Nasa para los nifios, la pdgina de la ESA, o la herramienta Sky
de Google Earth.

Algunos aprendizajes que se pueden lograr en relacién con los problemas ge-

nerales del dmbito son los siguientes:

1. ;Qué tipo de objetos materiales consti-
tuyen nuestro Universo conocido?

Conocimiento de los distintos cuerpos que
pueblan el Universo.

2. ;Qué consecuencias se dan en nuestro
planeta por el hecho de encontrarse en el
Sistema Solar?

3. ;Qué diferencia nuestro planeta del res-
to de planetas del Sistema Solar?

Nuestro planeta se caracteriza por la presen-
cia de atmdsfera, hidrosfera y una geosfera
dindmica, asi como por el desarrollo de la
vida.

4. ;Cudl es la constitucién fundamental de
las capas terrestres?

5. ;Cudl es la energia y dindmica propia de
las capas terrestres?

6. ;Cudles son los resultados principales de
las interacciones entre las capas externas
terrestres?

7. ;Qué consecuencias tiene el hecho de
que el planeta posea energia propia?

Otros planetas tienen procesos geoldgicos
similares a la Tierra, puesto que también
tienen energfa interna.

8. ;Cémo interacciona la humanidad con
el planeta?

La humanidad interacciona también con el
espacio y siempre con consecuencias.
Hemos generado ya enorme cantidad de ba-
sura espacial.

9. ;Qué cambios fundamentales ha sufri-
do el planeta a lo largo del tiempo?

Nuestro planeta y todos los cuerpos del Uni-
verso evolucionan en el tiempo. Marte pudo
haber tenido agua y albergar vida orgénica.
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El sol y la Luna nos acompaiian

Como los astros mas importantes de nuestro cielo visible, el Sol y la Luna for-
man parte de nuestra experiencia cotidiana.
El estudio del Sistema Tierra-Sol-Luna, sus movimientos y sus relaciones, pro-
porciona conocimientos indispensables para comprender algunos fenémenos
como las estaciones, el calendario, las mareas o los eclipses.
En si misma constituye un importante centro de interés, pero tal como hemos
visto en el caso de la Unidad didactica del Sol, podemos abrir numerosos aspec-
tos en relacién con otros problemas del ambito.
Algunos aprendizajes que se pueden lograr en relacién con los problemas ge-

nerales del dmbito son los siguientes:

1. ;Qué tipo de objetos materiales consti-
tuyen nuestro Universo conocido?

Conocimiento de los distintos cuerpos que
pueblan el Universo.

to de planetas del Sistema Solar?

2. ;Qué consecuencias se dan en nuestro | La presencia de nuestro satélite condiciona
planeta por el hecho de encontrarse en | las mareas y algunos fenémenos esporddi-
el Sistema Solar? cos pero espectaculares, como los eclipses.

3. ;Qué diferencia nuestro planeta del res- | Nuestro planeta se caracteriza por la presen-

cia de atmdsfera, hidrosfera y una geosfera
dindmica, asi como por el desarrollo de la
vida. La Luna, por su parte, tiene un paisaje
caracterizado por la ausencia de atmésfera
e hidrosfera, y su dindmica interna ya se ha
agotado.

4. ;Cuaél es la constitucion fundamental de
las capas terrestres?

La geosfera terrestre se compone de capas 'y
rocas similares a la de la Luna.

5. ;Cudl es la energia y dindmica propia de
las capas terrestres?

6. ;Cudles son los resultados principales de
las interacciones entre las capas externas
terrestres?

7. sQué consecuencias tiene el hecho de
que el planeta posea energia propia?

La Luna tuvo vulcanismo y sismicidad simi-
lares a los de la Tierra, puesto que también
tuvo energia interna.
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8. ;Como interacciona la humanidad con | La “conquista” de la Luna, como su nombre
el planeta? indica, marca las relaciones de la Humani-
dad respecto al conocimiento y explotacién

de los recursos de nuestro satélite.
9. ;Qué cambios fundamentales ha sufri- | Nuestro satélite y todos los cuerpos del Uni-

do el planeta a lo largo del tiempo? verso evolucionan en el tiempo. La evolu-
cién de la Luna ha quedado grabada en su
superficie y podemos estudiarla.

El agua, una substancia tinica

El agua, la substancia quimica que convierte a nuestro planeta en la joya del
Sistema Solar, la tinica que se puede presentar coexistiendo en los tres estados,
un tesoro al que no podemos renunciar y del que no podemos prescindir, el oro
del siglo XXI...

El agua, una sustancia comun en nuestra vida, constantemente utilizada, per-
manentemente representada en nuestros paisajes, tanto naturales, como huma-
nizados, ya sea por necesidad en el entorno rural agricola, como por placer en
el entorno urbano. Nuestra cultura ha girado en muchos aspectos en torno a la
presencia y utilizacién del agua; los asentamientos que han generado nuestros
ciudades y pueblos actuales se establecieron en su entorno, las sociedades evolu-
cionaron teniendo en cuenta su falta o su existencia... es decir, que tenemos una
auténtica cultura del agua.

Posiblemente la adecuada gestion del agua, su distribucion frente a la enorme
cantidad de demandas de la sociedad (consumo, ocio, energia), su tratamiento,
recuperacion y reciclado, sea uno de los grandes retos para las sociedades futuras.

Todo ello, son razones para abordar el estudio del agua en la escuela, dando
lugar a un enorme entramado de relaciones que superan el &mbito de la Tierray
el Universo y que siempre interesardn a los nifos.

Algunos de los aprendizajes que se pueden generar en relacién con los proble-
mas generales del dmbito se presentan en la siguiente pagina.
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1. ;Qué tipo de objetos materiales constitu-
yen nuestro Universo conocido?

2. ;Qué consecuencias se dan en nuestro
planeta por el hecho de encontrarse en el
Sistema Solar?

3. ;Qué diferencia nuestro planeta del res-
to de planetas del Sistema Solar?

Nuestro planeta se caracteriza por la presen-
cia de atmdsfera, hidrosfera y una geosfera
dindmica, asi como por el desarrollo de la
vida.

4. ;Cual es la constitucion fundamental de
las capas terrestres?

La hidrosfera es el conjunto de agua del pla-
neta. Su composicion y distribucion es fun-
damental para comprender su importancia
COmO recurso.

Conocemos sus propiedades fisicas y quimi-
cas y las consecuencias de las mismas.

5. ;Cudl es la energia y dindmica propia de
las capas terrestres?

Los movimientos de la hidrosfera son ge-
nerados por la energia solar, y condicionan,
entre otras cosas, el clima.

6. ;Cudles son los resultados principales
de las interacciones entre las capas ex-
ternas terrestres?

El ciclo del agua, en su conjunto, es el resul-
tado de la interaccion de la hidrosfera con la
atmosfera y la geosfera. El agua es el princi-
pal agente responsable de muchos paisajes
superficiales y subterrdneos.

7. ;Qué consecuencias tiene el hecho de que
el planeta posea energia propia?

8. ;C6mo interacciona la humanidad con
el planeta?

El agua es un recurso fundamental en nues-
tras vidas. La consumimos a través del ciclo
urbano del agua. La podemos usar como
fuente de energia.

Su distribucién irregular puede ser fuente
de conflictos sociales y politicos. Las socie-
dades han aprovechado el agua desde tiem-
pos remotos dejando un enorme patrimo-
nio cultural en torno al agua.

9. ;Qué cambios fundamentales ha sufri-
do el planeta a lo largo del tiempo?

El origen y presencia de la Hidrosfera y sus
propiedades permitieron el origen y desa-
rrollo de la vida.
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Nosotros podemos ser meteorologos

Estamos inmersos en la atmoésfera y la manifestacion de su movimiento, el
tiempo atmosférico, condiciona, en gran medida, nuestras costumbres y modo
de vida, e, incluso, nuestro estado de animo. El cielo, siempre cambiante, pre-
senta a veces un espectaculo de gran belleza, desde los dias claros de un azul
impecable, a la presencia de fantasticas nubes de tormenta. Los distintos estados
atmosféricos, variables segtin las estaciones, se reflejan en plantas y animales, asi
como en nuestros hédbitos, horarios, ropa o nuestra alimentacion. Muchos refra-
nes populares encierran un profundo conocimiento meteoroldgico, acumulado
en siglos de observaciones, y forman parte de nuestro patrimonio cultural. Hoy,
en la era de los medios de comunicacién, todos los ninos estdn familiarizados con
los mapas del tiempo y con la prediccién meteoroldgica. Por ello, el interés en el
aula de esta unidad didéctica esta garantizado.

Los fenémenos meteorolégicos son ficilmente observables, e incluso medi-
bles, y constituyen una primera aproximacion al estudio de los fenémenos natu-
rales. En particular son una buena manera de iniciarse en la toma y registro de
datos, y en el manejo e interpretacion de graficas. Se puede partir de observacio-
nes sin aparatos en el primer ciclo o de instrumentos “caseros’, para llegar al uso
de instrumentos meteorolégicos de medida habituales en Meteorologia.

Es interesante comprobar como el hombre se ha adaptado a vivir en distintas
situaciones climaticas, en algunos casos bastante extremas. Del mismo modo, no
podemos obviar cémo la acciéon antrépica ha introducido modificaciones en la
atmosfera que provocan cambios en la meteorologia y globalmente en el clima.

Algunos de los aprendizajes que se pueden generar en relaciéon con los proble-
mas generales del ambito son los siguientes:

1. ;Qué tipo de objetos materiales constitu-
yen nuestro Universo conocido?

2. 3;Qué consecuencias se dan en nuestro | La sucesion de las estaciones provoca cam-
planeta por el hecho de encontrarse en | bios en la meteorologia que se repiten cicli-

el Sistema Solar? camente y que explican nuestro clima.
3. ;Qué diferencia nuestro planeta del res- | Nuestro planeta se caracteriza por la pre-
to de planetas del Sistema Solar? sencia de atmoésfera e hidrosfera y, como

consecuencia, de su dindmica propia y sus
interacciones se producen el clima y los dis-
tintos fenémenos meteoroldgicos.

- 247 -



M. J. Hernandez Arnedo

4. ;Cual es la constitucion fundamental de
las capas terrestres?

La atmosfera y la hidrosfera son capas flui-
das. La atmdsfera se compone de gases y la
hidrosfera de agua en sus distintos estados.

5. ;Cudl es la energia y dinamica propia de
las capas terrestres?

Los movimientos de la atmoésfera y la hi-
drosfera son generados por la energia solar
y dichos movimientos condicionan el clima.

6. ;Cudles son los resultados principales
de las interacciones entre las capas ex-
ternas terrestres?

El clima es el resultado de la interaccion
fundamentalmente de las capas fluidas.

7. ;Qué consecuencias tiene el hecho de que
el planeta posea energia propia?

8. ;C6mo interacciona la humanidad con
el planeta?

El viento y la energia solar se pueden apro-
vechar como fuente de energia.

Las acciones del hombre provocan cambios
drésticos que repercuten sobre el clima y
pueden intensificar fendmenos meteorol6-
gicos catastréficos, como lluvias torrencia-
les, huracanes, sequias, etc.

9. ;Qué cambios fundamentales ha sufri-
do el planeta a lo largo del tiempo?

La atmosfera ha sufrido cambios desde su
origen a la actualidad. El hombre, en poco
tiempo, ha provocado modificaciones de
consecuencias imprevisibles, como el adelga-
zamiento de la capa de ozono, o la elevacion
de la temperatura media de la atmdsfera.

El suelo, soporte de la vida

El suelo es la delgada y fragil capa sobre la que se asienta la biosfera en los con-
tinentes. No hace falta anadir mas para comprender su importancia vital para el
hombre. En él encontramos todos los constituyentes del planeta: aire, agua, mi-
nerales y rocas y millones de microorganismo que ayudan a degradar la materia

organica de plantas y animales.

El suelo, pues, es el resultado de la interaccion de todas las capas del Sistema
Tierra, y es un sistema en si mismo en un equilibrio delicado, en el que cualquier
modificaciéon de los componentes o de los factores que lo forman conllevara su

alteracion o incluso su eliminacién.

- 248 -




Proyecto Curricular Investigando Nuestro Mundo (6-12). Investigando la Tierra y el Universo

La formacién de un suelo depende del clima, el relieve, la roca madre, la ac-
cién de los organismos y el tiempo. El tiempo de formacién de un suelo es varia-
ble, pero en ningtin caso se puede considerar regenerable a escala humana.

El hombre, en sus usos del suelo, lo modifica, maltrata y degrada, y en muchos
casos provoca su pérdida irremediable, unas veces por sobreexplotacion, otras
por deforestacion accidental o consciente.

Algunos de los aprendizajes que se pueden generar en relaciéon con los proble-

mas generales del dmbito son los siguientes:

1. ;Qué tipo de objetos materiales constitu-
yen nuestro Universo conocido?

2. ;Qué consecuencias se dan en nuestro
planeta por el hecho de encontrarse en el
Sistema Solar?

3. ;Qué diferencia nuestro planeta del res-
to de planetas del Sistema Solar?

Nuestro planeta se caracteriza por la presen-
cia de atmosfera, hidrosfera, geosfera y bios-
fera, de cuya relacion surge el suelo. Somos,
pues, el tnico planeta conocido que posee
este recurso.

4. ;Cuaél es la constitucion fundamental de
las capas terrestres?

Las distintas rocas que componen la geosfe-
ra pueden dar lugar a suelos diferentes.

5. ;Cudl es la energia y dinamica propia de
las capas terrestres?

El suelo, como depdsito resultante de la me-
teorizacion, es el resultado de la accién de
la energia solar que condiciona los procesos
geoldgicos externos.

6. ;Cuales son los resultados principales
de las interacciones entre las capas ex-
ternas terrestres?

El suelo es la interfase entre las distintas ca-
pas terrestres: atmdsfera, hidrosfera, geos-
fera y biosfera. Su formacién y evolucién
depende de la interaccién entre las mismas.

7. ;Qué consecuencias tiene el hecho de que
el planeta posea energia propia?

8. ;Como interacciona la humanidad con
el planeta?

El suelo constituye un recurso fundamental.
Sin embargo, provocamos agresiones cons-
tantes que devienen en una pérdida del mis-
mo y pueden provocar desertizacion.

9. ;Qué cambios fundamentales ha sufrido
el planeta a lo largo del tiempo?
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Cuando la tierra tiembla

De vez en cuando, los medios de comunicacién nos informan de que en al-
gun lugar del planeta ha ocurrido un terremoto de magnitud importante que
ha causado gran ntimero de victimas. Entonces se desata el interés mediatico y
nos inundan con informaciones, mds o menos cientificas, sobre el origen de los
terremotos.

De hecho, la mayoria de los ninos estan familiarizados con estas manifestacio-
nes de la energfa interna terrestre y conocen, incluso, que la superficie terrestre se
divide en placas que se mueven.

;Puede ocurrirnos a nosotros? ;Qué se debe hacer en caso de terremotos?
sPueden los gedlogos predecirlos? Son todas preguntas que despiertan su inte-
rés y curiosidad y que encamina el tratamiento escolar de los terremotos como
riesgo natural, valorando el papel de los gedlogos en el estudio y la prevencién de
este tipo de fenémenos.

Pero los terremotos son también la manifestacién de que vivimos en un pla-
neta activo, un planeta en evolucién con una dindmica apasionante y espectacu-
lar. Son “pequenas” sacudidas que nos advierten de que en el interior terrestre
ocurren procesos lentos, pero inexorables. Los terremotos nos dibujan los limites
de las placas y, ademas, el estudio de las ondas sismicas nos ha permitido cons-
truir el modelo sobre cémo es el interior terrestre.

Algunos de los aprendizajes que se pueden generar en relacién con los proble-
mas generales del dmbito son los siguientes:

1. ;Qué tipo de objetos materiales constitu-
yen nuestro Universo conocido?

2. ;Qué consecuencias se dan en nuestro
planeta por el hecho de encontrarse en el
Sistema Solar?

»

$Qué diferencia nuestro planeta del res- | Al igual que trabajamos diferencias, pode-
to de planetas del Sistema Solar? mos ver como la sismicidad es un proceso
habitual en todos los cuerpos del Sistema
Solar que poseen energia.
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4. ;Cual es la constitucion fundamental de
las capas terrestres?

Las rocas acumulan energia que liberan de
forma puntual provocando terremotos. Las
rocas sélidas y los liquidos transmiten las
ondas sismicas. El estudio de las ondas sis-
micas nos permite conocer el interior de la
Tierra.

5. ;Cuél es la energia y dinamica propia de
las capas terrestres?

La geosfera se moviliza por la accién de la
energia interna terrestre, de origen primor-
dial o nuclear.

6. ;Cuadles son los resultados principales de
las interacciones entre las capas externas
terrestres?

N

sQué consecuencias tiene el hecho de
que el planeta posea energia propia?

La energia interna se manifiesta en movi-
mientos esporadicos, como terremotos y
volcanes, o lentos, como la Tecténica de Pla-
cas y la construccion del relieve.

8. ;C6mo interacciona la humanidad con
el planeta?

El hombre puede prevenir o minimizar los
riesgos debidos a la energia interna del pla-
neta.

o

sQué cambios fundamentales ha sufri-
do el planeta a lo largo del tiempo?

El planeta ha tenido distintas configuracio-
nes continentales a lo largo de su historia.

Los movimientos de las placas causan la sis-
micidad.

Los rios, los trabajadores de la Tierra

Todos nuestros nuicleos urbanos (ciudades o pueblos) se encuentran en torno
a los cursos de agua. El desarrollo agricola y las necesidades de consumo han
guiado siempre al hombre al entorno de los rios. En algunos casos, incluso la
configuracion espacial o urbanistica de nuestras ciudades o pueblos esta condi-
cionada por la existencia de los rios que las atraviesan, y son su arteria principal,
parte del pulmoén y corazén de nuestro habitat. Rios que han marcado la historia
de las civilizaciones, el desarrollo de determinadas culturas, las vias de comu-
nicacién con otros espacios desde antiguo... Son, por ello, un centro de interés
que nos permite el desarrollo de multiples relaciones con dmbitos mas o menos
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alejados de las Ciencias de la Tierra, como la Historia, la Geografia, el Arte o el
Turismo.

Ademas de su relaciéon con el hombre, los rios son los agentes geoldgicos mds
facilmente observables y comprensibles para los nifios. Forman parte evidente
del ciclo del agua, y son en su mayoria manifestaciones superficiales de las aguas
subterrdneas, con las que mantienen comunicacién a lo largo de todo su recorri-
do. Su papel como agente erosivo, de transporte y de sedimentacién, no sélo es
accesible a la experiencia directa, sino que también es facilmente reproducible en
el aula escolar.

Es el principal modelador del paisaje en las zonas templadas y las formas que
genera son facilmente reconocibles: valles en V, cascadas o rdpidos, llanuras alu-
viales, deltas, estuarios o marismas, configuran paisajes que nos son familiares y
accesibles.

Desde la perspectiva medioambiental constituyen ecosistema con faunay flo-
ra particular, y la regularizacién de su cauce, a través de pantanos y embalses,
puede tener aprovechamiento energético o de regadio y consumo.

Algunos de los aprendizajes que se pueden generar en relacién con los proble-
mas generales del dmbito son los siguientes:

1. ;Qué tipo de objetos materiales constitu-
yen nuestro Universo conocido?

2. ;Qué consecuencias se dan en nuestro
planeta por el hecho de encontrarse en el
Sistema Solar?

3. ;Qué diferencia nuestro planeta del res- | Nuestro planeta se caracteriza por la presen-
to de planetas del Sistema Solar? cia de atmdsfera, hidrosfera y una geosfera
dindmica, asi como por el desarrollo de la

vida.

4. ;Cuadl es la constitucion fundamental de | Los rios son corrientes de agua dulce super-
las capas terrestres? ficial. Son un recurso hidrico fundamental
para las actividades agricolas y nuestro con-
sumo.
Las propiedades fisico-quimicas de sus
aguas y su capacidad de recuperacién son
aspectos fundamentales en su papel como
ecosisterna y en su uso como recurso.
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5. ;Cudl es la energia y dindmica propiade | La energia de un rio, como la de todos los
las capas terrestres? movimientos del agua, depende de la ener-
gia solar y de la energia gravitatoria.

6. ;Cudles son los resultados principales | Los rios son el agente geoldgico superficial
de las interacciones entre las capas ex- | por excelencia. Sus aguas acarrean millones
ternas terrestres? de toneladas de depdsitos a los mares anual-

mente, y modelan el paisaje de los paises

templados.

Son también un ecosistema particular en los

continentes.

7. ;Qué consecuencias tiene el hecho de que
el planeta posea energia propia?

8. ;Como interacciona la humanidad con | Elagua es un recurso fundamental en nues-
el planeta? tras vidas. La consumimos a través del ciclo
urbano del agua. La podemos usar como
fuente de energia.
Su distribucién irregular puede ser fuente
de conflictos sociales y politicos. Las socie-
dades han aprovechado el agua desde tiem-
pos remotos, dejando un enorme patrimo-
nio cultural en torno al agua.

9. ;Qué cambios fundamentales ha sufri- | El origen y presencia de la hidrosfera y sus
do el planeta a lo largo del tiempo? propiedades permitieron el origen y desa-
rrollo de la vida.

Los fosiles nos cuentan la historia de la vida

La dinomania lleg6 a nuestra sociedad de la mano de peliculas como Jurassic
Park, y ya no nos ha abandonado. Peliculas de animacién, cuentos, libros mas
o menos divulgativos, documentales, atlas de imdgenes, etc., han inundado la
imaginacion de los nifos. Ya no hay nadie que no haya “visto” o sepa algo de los
dinosaurios. Tenemos que agradecer a estos gigantes o diminutos seres el haber
dado a conocer al publico en general la existencia de la ciencia Paleontoldgica y
su importante papel en la reconstrucciéon de la vida y la Historia de la Tierra.

Conchas, huesos o dientes, es decir, partes duras, pero también huellas de paso,
o cualquier otro rastro de la actividad de un ser vivo, constituyen el registro fésil
de las rocas. Los fésiles aportan el conocimiento de la evolucion de la vida, de las
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distintas biosferas de cada periodo del planeta, nos muestran seres del pasado,
algunos con peculiaridades que desbordan nuestra imaginacién, y nos permiten
ir reconstruyendo el hilo de la aparicién de nuestra especie.

Podemos simular el proceso de fosilizacion en clase, pero nunca nos debemos
quedar en lo anecdético de esta experiencia. Los fésiles son un poderoso instru-
mento de interpretacion geoldgica, que nos permiten reconstruir la distribuciéon
histérica de continentes y océanos, los climas antiguos o la edad las rocas; por
otra parte, el propio proceso de fosilizaciéon nos ayuda a comprender la forma-
cién de las rocas que los contienen.

Algunos de los aprendizajes que se pueden generar en relacién con los proble-
mas generales del dmbito son los siguientes:

1. ;Qué tipo de objetos materiales constitu-
yen nuestro Universo conocido?

2. ;Qué consecuencias se dan en nuestro
planeta por el hecho de encontrarse en el
Sistema Solar?

3. 3Qué diferencia nuestro planeta del res- | Nuestro planeta se caracteriza por la presen-
to de planetas del Sistema Solar? cia de atmdsfera, hidrosfera y una geosfera
dindmica, asi como por el desarrollo de la

vida.

4. ;Cual es la constitucion fundamental de | La biosfera se compone de todo el conjunto
las capas terrestres? de seres vivos del planeta, compuestos fun-

damentalmente por materia organica.

Las partes duras de los organismos pueden

fosilizar y formar parte de las rocas. Tam-

bién puede fosilizar cualquier huella de la

actividad vital de un organismo.

5. ;Cudl es la energfa y dindmica propia de
las capas terrestres?

6. ;Cuales son los resultados principales | El proceso de sedimentacién, desarrollado
de las interacciones entre las capas ex- preferentemente en las cuencas marinas,
ternas terrestres? favorece que los restos de los seres vivos se

entierren en los sedimentos.

La transformacion en roca sedimentaria in-

cluye la fosilizacién de dichos restos.
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7. ;Qué consecuencias tiene el hecho de que
el planeta posea energia propia?

8. ;Coémo interacciona la humanidad con
el planeta?

9. ;Qué cambios fundamentales ha sufri- | La aparicion de la vida y su diversificacién y

do el planeta a lo largo del tiempo? evolucion a lo largo de la historia de la Tie-
rra se puede estudiar gracias a los f6siles.
Estos, ademds, nos permiten datar las rocas
y reconstruir las distintas configuraciones
del Planeta en el tiempo geoldgico.

Los volcanes: los dragones de la Tierra

Lo mas parecido a los dragones, esos seres mitolgicos que echan fuego, y
guardan los tesoros de las entranas de la Tierra, son, sin duda, los volcanes, con
los que seguramente estdn emparentados mitolégicamente. Muchos ninos creen
que en los crateres y el interior de los volcanes se encuentran diamantes y otras
piedras preciosas, y que entran en actividad cuando el hombre los molesta o in-
tenta robar sus tesoros. Son, pues, auténticos dragones de la Tierra. En actividad,
constituyen un espectaculo llamativo y hermoso que nos llevan a imaginar rios
de lava subterrdnea y un corazén inquieto del planeta; apagados, nos muestran
su cara mas amable, pero nos hacen pensar en otras épocas geoldgicas quizds mas
activas.

Ademas de ser la manifestacion externa mds evidente del calor interno terres-
tre, son la evidencia de uno de los procesos generadores de rocas, el magmatismo.
Asi, las rocas volcdnicas presentan caracteristicas texturales que nos permiten
determinar su origen y nos hablan de si el proceso magmatico ha sido explosivo,
o si, por el contrario, ha generado rios de lava.

Son también un exponente de la combinacién de los flujos de energia del
planeta. Los procesos internos generan los relieves volcanicos, que una vez en
superficie se modelan dando paisajes caracteristicos.

Como riesgo natural, aunque menos catastréfico que los terremotos, son tam-
bién fuente de problemas ambientales de graves consecuencias para el hombre.
Su monitorizacién y estudio por parte de los gedlogos permite controlar y mini-
mizar sus consecuencias.
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Algunos de los aprendizajes que se pueden generar en relacién con los proble-

mas generales del dmbito:

1. ;Qué tipo de objetos materiales constitu-
yen nuestro Universo conocido?

do el planeta a lo largo del tiempo?

2. ;Qué consecuencias se dan en nuestro
planeta por el hecho de encontrarse en el
Sistema Solar?
3. ;Qué diferencia nuestro planeta del res- | Al igual que trabajamos diferencias, pode-
to de planetas del Sistema Solar? mos ver como el vulcanismo es un proceso
habitual en todos los cuerpos del Sistema
Solar que poseen energia.
4. ;Cuél es la constitucion fundamentalde | El interior terrestre se encuentra mayori-
las capas terrestres? tariamente en estado sélido, pero las rocas
pueden fundirse y producir magmas.
Los magmas pueden llegar a la superficie
edificando volcanes, y formar las rocas vol-
cénicas que nos dan informacién de la com-
posicién del interior de la Tierra.
5. 3Cudl es la energia y dindmica propiade | El interior de la geosfera se moviliza por la
las capas terrestres? accion de la energia interna terrestre, de ori-
gen primordial o nuclear.
6. ;Cudles son los resultados principales de
las interacciones entre las capas externas
terrestres?
7. ;Qué consecuencias tiene el hecho de | La energia interna se manifiesta en movi-
que el planeta posea energia propia? mientos esporadicos, como terremotos y
volcanes, o lentos, como la Tecténica de Pla-
cas y la construccion del relieve.
8. ;Cémo interacciona la humanidad con | El hombre puede prevenir o minimizar los
el planeta? riesgos debidos a la energia interna del pla-
neta.
9. ;Qué cambios fundamentales ha sufri- | El planeta ha tenido distintas configuracio-

nes continentales a lo largo de su historia.
Los movimientos de las placas causan el vol-
canismo.
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A.A. V.V. (1979). Nuevo manual de la Unesco para la ensefianza de las Ciencias.
Edhasa. Barcelona.

BROMAN L.; ESTALELLA, R. y ROS, R. (1993). Experimentos de Astronomia.
Biblioteca de Recursos Didécticos Alhambra. Alhambra. Madrid.

CARRILLO, L.y GARCIA AMORENA, L. (2001). Geologia. ECIR. Madrid.

CONSEJERIA DE MEDIO AMBIENTE DE ANDALUCIA (2004). EDUCAM
(DVD) Textos y Recuersos de Educacion Ambiental y Medio Ambiente. Junta de
Andalucia.

DANES I VALERI, M. A. y MURGADAS I BARDI, E. (1990). Meteorologia Prdc-
tica. Biblioteca de Recursos Didacticos Alhambra, n° 42, Alhambra, Madrid.

FARNDON, J. (1992). La Tierra en tus manos. Colecciéon Ciencia Viva. Plaza &
Janes, Tusquets. Museu de la Ciencia. Fundacién La Caixa.
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MARTIN, F. y QUIRANTES, J. A.“Cazadores de nubes. Unidad Did4ctica” http://
recursostic.educacion.es/multidisciplinar/wikididactica/images/Nubes.pdf

NEVIANI, 1. (1975). El suelo. Avance, Barcelona.

PAMPALLONA, U. (1975). Interrogando a la atmésfera EMA 1, Avance, Barcelona.

THOMPSON y TURK (1993). Earth science and the environment. Saunders Co-
llege Publishing.

Webs Educativas y otros recursos

e Descubre el Universo con Pipo. CD-ROM. http://www.pipoclub.com/tien-
da/index.php?c=118&i=63

e Proyecto Globe: http://globe.gov/

e La main a la pate: http://www.lamap.fr/

e Recursos educativos del Instituto Nacional de Tecnologias Educativas y de
Formacién del Profesorado: http://www.ite.educacion.es/es/recursos

e Instituto Geoldgico y Minero de Espana (IGME): http://www.igme.es/

internet/default.asp

http://semanadelaciencia2003.fecyt.es/eclipse/medidaluna.htm

http://www.sciencebob.com/experiments/balloonrocket.php

http://www9.euskadi.net/ihitza/ihitzal/urerrota_c.htm

http://sac.csic.es/unawe/actividades_observacion.html

http://sac.csic.es/astrosecundaria/atrevete/

http://laclasedejuani.wordpress.com/investigamos/el-agua-y-el-aire/

http://www.espacioprofundo.com.ar/verarticulo/Formacion_de_crateres.html

Carituto 7. EJEMPLOS DE UNIDADES DIDACTICAS INVESTIGADORAS SOBRE LA TIERRA
Y EL UNIVERSO

Aunque en este capitulo no se ha realizado ninguna cita en particular, se ha
hecho referencia a revistas y paginas web didacticas. Seleccionamos aqui algunos
de los recursos bibliogréficos e informaticos de dénde se pueden extraer nume-
rosos ejemplos e ideas sobre este tipo de Unidades Didacticas y experiencias.

Revistas (la mayoria se pueden consultar telemdticamente)

Alambique.

Ensenanza de las Ciencias de la Tierra.
Ensenanza de las Ciencias.

European Journal of Science Education.
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Geology Teaching.

International Journal of Science Education.
Investigacion en la Escuela.

Journal of Geological Education.

Journal of research in Science Teaching.
Journal of Teacher Education.

Science Education.

Science & Education.

Research in Science & Tecnological Education.
Review of Educational Research.

Teaching Earth Sciences.

Revista electronica de Ensenianza de las Ciencias: REEC.

Recursos web

e http://www.ite.educacion.es/es/recursos
Web de Recursos educativos del Instituto Nacional de Tecnologias Educati-
vas y de Formacion del Profesorado. Muy completa. Ordenada por materias
o niveles educativos, con recursos diddcticos muy interesantes.

e http://www.juntadeandalucia.es/averroes
La red telemdtica Averroes es la red educativa de Andalucia, con informa-
cidn, recursos y software educativos de los distintos niveles.

e http://www.xtec.es/
Red telematica de educacién de Cataluna. Contiene también numerosos
recursos educativos.

e http://www.aepect.org/
Web de la A.E.P.E.C.T. (Asociacién Espanola Para la Ensefianza de las Cien-
cias de la Tierra) donde hay foros de debate, una seccién dedicada a los
recursos y enlaces e informaciones de interés, en particular a la revista “En-
senianza de las Ciencias de la Tierra”

e http://www.igme.es/internet/principal.asp
Web de Instituto geoldgico y minero. Contiene mucha informacién asequi-
ble e interesante, ademds de una secciéon de “Divulgaciéon y Diddctica” con
materiales para nifios de primaria y secundaria. También se puede realizar la
visita virtual al Museo Geominero, con un cuaderno de visita muy didactico.

e http://www.nasa.gov/offices/education/about/index.html
Pagina de educacion de la nasa. Con recursos para educadores, estudiantes
y juegos para ninos. http://www.nasa.gov/about/highlights/En_Espanol.
html (La NASA en espanol).
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e http://education.usgs.gov/
El Servicio Geolégico de los Estados Unidos mantiene un elevado nimero
de paginas temadticas a las que se puede acceder facilmente, y con numero-
sos enlaces a recursos diddcticos ordenados por niveles educativos.

e http://earthsci.org/
Pagina de ciencias de la Tierra de Australia. Recursos educativos de distin-
tos temas con animaciones.

o http://www.bbc.co.uk/schools/websites/4_11/site/science.shtml
Pagina de educacién en ciencias de la BBC.

e http://www.minas.upm.es/museo-fbg.html
Magnifica pagina del Museo Histérico-Minero Don Felipe de Borbén y
Grecia de la ETSI de Minas de Madrid. Visita virtual a las colecciones y una
mina subterrdanea. Enlaces a los principales museos del mundo.

e http://www.geologosdelmundo.org
ONG de Geologia. Con informacién sobre la importancia de la formaciéon
geoldgica en el desarrollo de los paises.

e http://www.iac.es/divulgacion.php?op1=18
Pégina del Instituto de Astrofisica de Canarias. Tiene un apartado de divul-
gacion con recursos educativos. Muy interesante.

e http://www.inta.es/descubreAprende/Index.htm
Instituto Nacional de Técnica Aeroespacial. Seccion Descubre y Aprende.
Tiene muy buenos recursos y enlaces.

e http://www.csic.es/astrosecundaria/
Pagina del CSIC, con numerosos experimentos para ninos de primaria y
secundaria.

Proyectos globales

e http://www.globe.gov/
El proyecto GLOBE (Aprendizaje y Observaciones Globales en Beneficio
del Medioambiente) es un programa cientifico y educativo de caracter
practico. Se desarrolla a nivel mundial en los distintos centros escolares
de primaria y secundaria.
Brinda a los estudiantes la oportunidad de involucrase en auténticas inves-
tigaciones, tomando y analizando datos que se envian a través del sitio web,
publicando sus investigaciones y colaborando con cientificos y estudiantes
de otras partes del mundo.
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o http://www.lamap.fr/

El proyecto “La main a la pate” (1998), puesto en marcha el INRP (Institut
National de Recherche Pédagogique) en Francia, como una operaciéon de
desarrollo de la ensenanza de las ciencias en la escuela primaria (1"école ma-
ternelle y élementaire) y que fue iniciado en 1996 por iniciativa del premio
Nobel de Fisica en 1992, George Charpak.

e http://esseacourses.strategies.org/

El Earth System Science Education Alliance (ESSEA) es un programa apo-
yado por la NASA, NSF y NOAA vy llevado a cabo por el Instituto para las
Estrategias Ambientales Globales (IGES) para mejorar la calidad de la en-
sefianza de las geociencias en niveles no universitarios. Propicia que cada
profesor pueda crear y compartir sus propios cursos. Estos cursos ESSEA
estdn también disponibles como recurso docente.

° http://essedesiéde.org/index.php?option:com_frontpage&ltemid:1
Creado en 199 ¥ patrocinado por la NASA a través de la USRA, Universi-
ties Space Research Association, ESSE 21 (denominado asi a partir de 2006)
establece en EEUU una comunidad de investigadores y profesores de geo-
ciencias de los distintos niveles educativos para desarrollar cursos, planes
de estudio y programas de grado que aborden el estudio del planeta desde
una perspectiva sistémica y crear una red de distribucién de recursos de
aprendizaje centrados en la comprensién del Sistema Terrestre y la aplica-
cién de estos principios en el aula y laboratorio

e http://www.project2061.org/esp/about/default.htm
La Asociacion Americana para el Avance de la Ciencia (AAAS) fundé el
Proyecto 2061 en 1985 para ayudar a alcanzar en todos los Centros Educa-
tivos Estadounidenses una adecuada instruccién en las ciencias, matema-
ticas, y tecnolégica. Con su publicacién inicial Ciencia: Conocimiento para
todos desde 1989 el Proyecto 2061 estableci6 las recomendaciones sobre lo
que todos los estudiantes deben saber o ser capaces de hacer en ciencia,
matemadticas y tecnologia al graduarse de la escuela preparatoria (superior).
Muy util para establecer distintos niveles de desarrollo de los conceptos
cientificos.
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