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Resumen y Abstract IX

Resumen

Los fendmenos ondulatorios en los sismos han sido estudiados por varios siglos,
debido a las consecuencias que se observan en la superficie terrestre. Lo cual es
una razon para que la poblacion reflexione sobre las medidas de prevencion que
se deben tener en cuenta en caso de que ocurriera alguno. Por lo tanto, se
desarroll6 una estrategia de aula orientada a destacar los aspectos conceptuales
asociados al movimiento ondulatorio presentes durante un sismo, con estudiantes
de grado sexto del Colegio Distrital Débora Arango Pérez. Se realizé una prueba
diagnostico para identificar las dificultades conceptuales; luego, se disefid una
serie de actividades con practicas de laboratorio demostrativas que permitiera a
los estudiantes analizar las consecuencias fisicas con el fin de minimizar riesgos.
Al finalizar, con el resultado de las actividades implementadas, se obtuvo una

ganancia de aprendizaje medio sobre los conceptos abordados.

Palabras clave: aprendizaje significativo, fendbmenos ondulatorios, ciencias de la

tierra, geofisica, ondas sismicas, estructura terrestre, prevencion.
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Abstract

Wave phenomena in earthquakes have been studied for centuries, due to the
effects observed in the surface. Which it is a reason for people to reflect on
prevention measures that must be taken into account if it happened al all.
Therefore, a strategy aimed at highlighting classroom conceptual aspects
associated with the wave motion present during an earthquake, with sixth grade
students of the Débora Arango Pérez School. A diagnostic test was performed to
order to identify the conceptual difficulties; then, a series of activities designed
with demonstrative laboratory practices allow students analyze the physical
consequences in order to minimize risks. At the end, with the result of the
implemented activities, a gain average learning about the concepts discussed was

obtained.

Keywords: Meaningful learning, wave phenomena, earth sciences, geophysics,

seismic waves, earth structure, prevention.



Contenido Xl

Contenido
FaNe | =10 [Tt T[T (0 T PP PP P PP PPPPPPPPPPPPPP Vi
S ST 1 1 = o P IX
(07010 (=1 1T [o RN PSPPSR XI
LISTA 08 TIQUIBS ...ttt Xl
IS = o [ = 1] =T XV
IEFOTUCCION . ...ttt 15
1. ASPECLOS PrelimiNares .........ciiiiiiiiiiecee e e e e e e eaanaes 17
1.1 Planteamiento del Problema.............uviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 17
O O R N g 1 (=Tod =0 (= 01 (=T 17
1.1.2 DescripCion del Problema........ccooiviiiiiiiii e 18
1.1.3 Formulacidon de la pregunta..............ciiiiiieiiiiieiice e 19
1.2 JUSHIFICACION .o 19
N @ 1 o] 1= 1)/ 1< 21
2.1 ODbJELIVO GENEIAL ... it 21
2.2 ODbjetivos ESPECITICOS........uuiiiiii i e 21
3. Referentes CONCEPIUAIES .........cuuiiiiiii i e s 22
3.1 Aspectos histéricos sobre los movimientos de la Tierra. ...........cccevvvvieenneeenne. 22
3.2 ASPECLOS DISCIPIINAIES ...vvviiii e e e 26
3.2.1 Caracteristicas fenomenoldgicas del planeta Tierra.........ccccccvvieeiieeeeieeennnns 27
3.2.2 Formacion y clasificacion de ondas mecanicas..........cccooeevvvvvviiiiiiieeeeeeeeninnns 31
3.2.3 Fendmenos de las Ondas........ccooeveiieiiiiie i 33
3.3 Fundamentacion pedagOlgiCa........ccceveeiiiiiiiiiiiiiii e e 35
3.3.1 Estandares basicos de competencias en Ciencias Naturales y lineamientos
Lo [ (o =T g = R 35
3.3.2 Aprendizaje SigNIfiCatiVO...........uiii e 36

3.4 Y= oo =T - | 38



Xl Fenémenos ondulatorios en los sismos: una estrategia de aula para estudiantes
de grado sexto orientada a descubrir como se minimizan los riesgos

4. Estrategia de aulal .........ooooiiiiiiiii 40
4.1 Descripcion general de la Propuesta...........ceueeeiiiiiiiiiiiiiieeeeeiiiiiieee e 40
4.2 Aspectos pedagdgicos de 1a PropPUESEA ..........cuvvvrieiieeeiiiiiiiiieiee e 43
4.3 GUIAS AE traDAJO ...t 43

4.3.1 Juguemos CON [aS ONAAS .........coooiiiiiiiii 43
4.3.2 Fendmenos ONAUIALOTOS ........uuuiiiiiieiiiiiiiiiiie et e e e e e e e 45
4.3.3 TEeITENOS Y NESONANCIA ...ceeeeeeeeeeeeeeee e 47
4.3.4  SISMOS Y PrEVENCION.....cceiiiiiiiiiiiite e ettt e e e e ettt e e e e e e e anbbb e e e aeeaan 49

5. Aplicacién de la estrategia de aula y analisis de los resultados........................o..... 53
5.1 Caracteristicas de la poblacion del Colegio Distrital Débora Arango Pérez .....53
5.2 Resultados y Analisis de la INtervenCion..............occvvvveiiiieeiiiiieeeee e 54

6. Conclusiones y ReCOMENAACIONES. .......ccoiiiiiiieeeeee e 60
6.1 CONCIUSIONES ...ttt e e e e e e 60
6.2 RECOMENUACIONES ..ottt 63

REFEIEBNCIAS. ...t e e e e e 65

Y 1o (0 1 P 69

A. Prueba inicial y final aplicada a los estudiantes................................ 69
B. Resultados de la pruebainicial...............coooiiiiiii i 71
C. Analisis detallado por cada unidad aplicada......................oieinnnin. 74
D. Resultados de la prueba final...............c.ooiii 93
E. Estrategiade aula.............cooiiiii i 95
F. Registro fotografiCo. ... 126
G. Entrevista final...........oooi i 135

H. Compilacion de respuestas de la entrevista final............................ 136



Contenido Xl

Lista de figuras

llustracion 1. Pangea. ... 25
llustracion 2. Mapamundi de las placas tecténicas.............ccoceiiiiiiiinns 26
llustracion 3. Epicentro € hipocentro...........ccoooiiiiiiiiii, 27
llustracion 4. Fallas. ..o 29
llustracion 5. ONdas P 33
llustracion 6. ONdas S, o 33
llustracion 7. Fendmenos de una onda Sismica............coovivviiiiiiiienennn. 34

llustracion 8. Diagrama de barras de respuestas correctas....................... 55



XIV  Fendmenos ondulatorios en los sismos: una estrategia de aula para estudiantes

de grado sexto orientada a descubrir cdmo se minimizan los riesgos

Lista de tablas

Tabla 1. Normatividad........cooiiii 39
Tabla 2. Guia —Juguemos con las ondas...........ccocveeiiiiiiiiiiiieeee 44
Tabla 3. Guia — Fendmenos ondulatorios. ...........c.oveiiiiiiiiiiiieeeeeee 46
Tabla 4. Guia — TerrenoS y reSONANCIA. .. . ...oueiuieiii i eeeaieeaeanns 47
Tabla 5. Guia — SismMOS Y PreveNnCION.........oviiie i 49
Tabla 6. _P(_)r_centa_jes de preguntas y respuestas correctas de las pruebas 55
inicial yfinal. ... ...
Tabla 7. Categorias y subcategorias de analisis...............cccccvviiiiiiennn. 57
Tabla 8. Preguntas de la entrevista final..................cocooiiiii 57

Tabla 9. ANAIISIS POr CategOria. ... 58
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Introduccién

El presente trabajo va dirigido a estudiantes de grado sexto del Colegio Distrital
Débora Arango Pérez (D.A.P.) para lograr establecer una relacién con las
ciencias, con respecto a los conceptos relacionados con oscilaciones y ondas, e
identificar los eventos sismicos y sus caracteristicas fisicas asociadas a la
manifestacion de un fendmeno vibratorio - ondulatorio que se propaga en la

corteza terrestre.

Se espera que puedan deducir, bajo la luz de los conceptos ondulatorios
alcanzados, como seguir un determinado comportamiento durante un sismo,
teniendo en cuenta las normas para terrenos-regiones de alto riesgo, por ejemplo:
propiedades del terreno y su implicacion en la propagacion de una onda sismica,
posibles riesgos asociados a fenomenos de interferencia dada la disposicion
geométrica de una regién y de “barreras” que la limiten (regiones limitadas por
cuerpos de agua, cadenas rocosas 0 montafiosas, terrenos con diferentes
caracteristicas geoldgicas), o que puedan originar fenémenos de resonancia en
una determinada zona o estructura (edificios, casas, etc...), caracteristicas de los

materiales y de la forma de estructuras habitadas, entre otros.

Desde el siglo XXl se ha creado material didactico encaminado hacia la
prevencion de desastres, especialmente en la organizacién de pautas que se
deben tener presentes al momento de vivenciar un sismo (Hernandez, 2012); se
enfoca en la descripcion didactica y conceptual de la geologia terrestre, al incluir
una presentacion general de: la tecténica de placas, eras geoldgicas, vulcanismo
y sismos (Alfaro & Gonzalez, 2011); otros trabajos se han orientado a desarrollar

material para la ensefianza de ondas, pero sin tener en cuenta la conexion con
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los sismos (Balaguer, 2003). Sin embargo, no se ha desarrollado alguno que
permita a estudiantes de sexto grado reflexionar sobre los fendmenos
ondulatorios que ocurren al tener la experiencia de un sismo, y analizar las

razones fisicas asociadas en como se minimizan los riesgos.

En consecuencia, se pretende disefiar una estrategia de aula que conlleve a los
estudiantes a relacionarse con los conceptos asociados al fendmeno ondulatorio
presentado en los sismos, por medio de practicas demostrativas que resalten la
importancia de conocer y comprender la importancia de las regulaciones legales

gue buscan minimizar riesgos para la poblacion.

Por tanto, se plantea un conjunto de actividades experimentales, cada una
enfocada hacia un concepto especifico. Se pretende identificar las percepciones
gue presenten los estudiantes, a través de un “diagndstico” que permita descubrir
los errores conceptuales que se deban corregir. Una vez identificados, se
disefiara una serie de practicas demostrativas con sus correspondientes guias,
para ilustrar los conceptos correctos y permitir que los estudiantes se apropien de

ellos.
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1.Aspectos Preliminares

1.1 Planteamiento del Problema

1.1.1 Antecedentes

Actualmente aun no existen referentes colombianos en torno a los conceptos de
oscilaciones y ondas en relacion con los fendmenos presentados en los sismos y
el seguimiento preventivo que se debe tener presente en caso de que llegara a
ocurrir alguno. Sin embargo, se encontraron articulos que soportan esta

investigacion en varios aspectos.

En Barcelona—Espafia, Alfaro y Gonzalez (2011) son los coordinadores de varias
monografias de la Universidad de Alicante sobre temas relacionados con
terremotos. Algunos de los temas trabajados fueron: analisis de la intensidad y
magnitud de un terremoto por medio del estudio de un sismograma en escala de
Richter; riesgos geologicos de sismos, tsunamis y volcanes activos de los ultimos
afios; analisis de riesgos de acuerdo a las caracteristicas de las zonas;
fendmenos sismicos y volcanicos en la tecténicas de placas; tipos de ondas
sismicas (S y P), propagacion y epicentro; estructura interna de la Tierra. Cada
uno de ellos estudiados y aplicados de manera didactica en cursos de

bachillerato, pero enfocado hacia un solo tema.

En Colombia, Salcedo y Coral (1995) son especialistas en el area de geociencias
y geofisica que realizaron una publicacién acerca de la atenuacién sismica de un
terremoto, a partir del estudio de la propagacion de una onda y sus caracteristicas

en los fenémenos de absorcion e interferencia en el interior de la Tierra. Esta
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atenuacion también permite identificar las propiedades de los medio geofisicos,
especificamente en las zonas cercanas a epicentros. Por tanto, se evidencia una
investigacion sobre las caracteristicas de terrenos colombianos y fenébmenos

ondulatorios, hacia la evaluacion del riesgo sismico.

En la sede Bogot4, dentro del marco de la Maestria en ensefianza de las Ciencias
Exactas y Naturales (MECEN) de la Universidad Nacional de Colombia se
encontraron trabajos realizados en varios temas relacionados con este trabajo.
Vera (2012) realizd una propuesta didactica basada en la ensefianza de algunos
conceptos del movimiento ondulatorio como: definicion de onda, tipos de ondas y
sus caracteristicas, fendmenos de reflexion — refraccion y superposicion. Rosales
(2012) disei6 una propuesta de aula para modelar el movimiento de las placas
tectonicas desde la historia de la deriva continental, las capas de la tierra y la
forma en que se forma un terremoto, un tsunami y una erupcion volcanica.
También en la sede Medellin, Posada (2013) aplicé y analiz6 una unidad
didactica sobre ondas mecanicas en grado octavo, que incluye temas como:
conceptos basicos asociados a ondas y su clasificacion, algunos fendmenos
como refraccion - difraccion y superposicion, algunas de sus aplicaciones como

ondas sismicas, olas y tsunamis.

1.1.2 Contexto del problema

El D.A.P. es una institucion ubicada en la localidad de Bosa que cuenta con aulas
regulares de primaria y bachillerato en dos jornadas. Tiene como objetivo
mantener la excelencia académica y la formacién en: ciencia y tecnologia, inglés
y artes. Su modelo pedagdgico se basa en el aprendizaje significativo llevado a
cabo por medio del disefio de proyectos institucionales. Sin embargo, los
estudiantes no muestran interés en el area de fisica, pues sélo se tiene presente
en ciclo V y no en grados inferiores como lo estipulan los estandares y
lineamientos de Ciencias Naturales en toda la etapa escolar (Ministerio de

Educacién Nacional, 2004).
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Por tanto, en lo que concierne al aprendizaje de la fisica, los estudiantes no
analizan los fenébmenos naturales que ocurren a su alrededor desde un enfoque
cientifico, por ejemplo, identificar los fendmenos fisicos basicos asociados a la

descripcién de un sismo.

1.1.3 Formulacion de la pregunta

Dado que esta situacion conlleva a disefiar nuevas practicas en el salén de clase
acerca del estudio de los fendbmenos ondulatorios presentes en un sismo, la
pregunta orientadora para esta estrategia de aula, se fundamenta en el
aprendizaje significativo de Ausubel (1968) enmarcado dentro del

constructivismo, es:

¢, Como relacionar fisicamente el suceso de un sismo con las caracteristicas de un
movimiento ondulatorio y reflexionar como minimizar riesgos, en estudiantes de

grado sexto del Colegio Distrital Débora Arango Pérez?

1.2 Justificacion

Una adecuada comprension de los fendmenos vibratorio-ondulatorios a nivel
conceptual en nifios de sexto grado y la identificacion de sus caracteristicas en
los sismos por medio de practicas experimentales permite demostrar e inducir en
los nifios la comprensidén del comportamiento de un sismo, ademas justificar de
porqué deben existir normas especificas asociadas a minimizar los efectos

destructivos de un sismo y la proteccién de la poblacion.

Una correcta identificacion de las caracteristicas vibratorio—ondulatorias de los
sismos permite a las personas comprender por qué deben seguir determinadas
pautas de comportamiento que buscan minimizar riesgos durante un sismo. Los
fendmenos vibratorios como la resonancia, es la consecuente maximizacién de
transferencia de energia — amplitud del movimiento, llega a ser importante para

entender por qué hay efectos diferentes sobre estructuras de alturas diferentes,
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s

asi éstas estén sobre un mismo terreno y construidas con los mismos o

materiales similares (Alfaro & Gonzéalez, 2011).

La identificacion de las alteraciones que ocurren en un fendmeno ondulatorio al
cambiar las caracteristicas del medio y los fendmenos de interferencia asociados
a, por ejemplo: cambios de medio, la disposicion geométrica de un terreno y de
algun tipo de “barrera natural” (cuerpos de agua, cadenas rocosas-montafiosas),
llegan a ser importantes para percibir por qué hay efectos diferentes sobre
regiones proximas, pero con caracteristicas geoldgicas diferentes (Balaguer,
2003). Asi, justificar las posibles restricciones que las autoridades puedan realizar
en la construccion de viviendas o de algun tipo de actividad humana en una
determinada zona, nuevamente, buscando minimizar el impacto negativo de un
sismo sobre la poblacion. Ademas, la comprension de los fendmenos de
amortiguamiento que se presentan en la propagacion de las ondas sismicas
permite entender los efectos destructivos de un sismo, los cuales son mucho mas

acentuados cerca del epicentro y se atentan a medida que nos alejamos de él.

Asimismo, los temas relacionados deben tenerse en cuenta durante toda la etapa
escolar y no solo en los ultimos afios de formacidén en bachillerato. Se realizara
una revision en los estandares de Ciencias Naturales que verifican que el estudio
de los fendmenos fisicos se lleva a cabo desde los primeros afios, con el objetivo
de ir profundizando en un estandar especifico en cada afio que pasa. Por lo tanto,
se disefiara una estrategia de aula, con base en el aprendizaje significativo, que
contenga experiencias de laboratorio que expliquen los conceptos basicos para
analizar el comportamiento de una onda sismica, asi como, sus fenémenos,
consecuencias, y normas y pautas para actuar correctamente antes, durante y

después de un movimiento telurico.
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2.0Dbjetivos

2.1 Objetivo General

Disefiar e implementar una estrategia de aula basada en practicas demostrativas

que ilustren los conceptos de ondas y su aplicacion en la descripcién de sismos.

2.2 Objetivos Especificos

Identificar las ideas previas de los estudiantes sobre ondas y sismos.

Seleccionar aspectos disciplinares, epistemolégicos y didacticos asociados

a conceptos ondulatorios presentes en la descripcion de un sismo.

Organizar una estrategia de aula que incluya experimentos demostrativos

de los conceptos ondulatorios asociados a un sismo.

Implementar y evaluar la estrategia.
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3.Referentes Conceptuales

3.1 Aspectos historicos sobre los movimientos de la
Tierra.

Desde que la humanidad empez0 a analizar el comportamiento de la Tierra surgio
la preocupacion de dar explicaciones a eventos inesperados, como sus bruscos

movimientos, de acuerdo a las creencias y observaciones de cada época.

Las ideas griegas que pretendian explicar el origen de los sismos incluian la
existencia de huecos internos en la tierra en donde se producian bruscas
explosiones de agua y la caida de grandes masas de rocas en el interior de
inmensas cavernas. Estas ideas no eran formales debido a que no tenian la
informacion que se tiene hoy en dia, simplemente existia una preocupacion por
estudiar el comportamiento de la Tierra y suplir la necesidad de dar explicaciones

a los fendmenos presentados.

Ellos aludian ciertos acontecimientos a sismos y terremotos. Por ejemplo, Platon
narra en sus discursos el hundimiento de la Atlantida y el diluvio de Ogiges (1900
a.C.) debido a un tsunami. En el afio 476 a.C. se canceld la invasion de los
ejércitos de Peloponeso sobre Beocia por grandes sacudidas, lo cual era
considerado un mal augurio (Nava, 2002). Varias razones eran dadas, como por
ejemplo, el agua y la humedad predicha por Anaximenes y Demdcrito, o salidas
de agua caliente propuesta por Anaxagoras y Empédocles; Aristoteles respaldo

esta Ultima idea, permaneciendo en posicion dominante hasta la Edad Media.
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En otras regiones como China, una de las civilizaciones méas antiguas, se destaco
por contar con filésofos-cientificos con el desarrollo de sus propias teorias sobre
los terremotos a causa de las grandes sacudidas a las que estaban expuestos
frecuentemente debido a su posicién geografica. En consecuencia, elaboraron
instrumentos (sismografo Houfeng didong yi) que les permitian medirlas. Mas
adelante, concebirian la idea de terremoto como “el balance de fuerzas entre el

Yiny el Yang”, cuando el Yang era vencido por el Yin (Gribbin, 1987).

Los japoneses creian que un pez-gato de gran tamafio vivia debajo de la Tierra 'y
al sacudirse producia los terremotos. En Siberia, atribuian esos movimientos al
paso que marcaba un dios en trineo por debajo de ésta. Los maories pensaban
gue una madre habia enterrado al dios Raumoko, quien grufila causando

terremotos (Nava, 2002).

Décadas después, en la época del medievo, los filésofos intentaban dar
explicaciones de orden naturalistas, pero eran prohibidas esas predicciones pues
iban en contra de los dogmas de la Iglesia. Estas fueron retomadas después del
siglo XVIII. A mediados de este siglo (Nava, 2002), se planteo la teoria de que la
Tierra se movia debido a descargas eléctricas segun W. Stubeley, la cual perduro
hasta el siglo XIX. Fue cuando Alexander von Humbolt, quiso intervenir en las
explicaciones de los terremotos relacionando éstos con las fallas geologicas, pero
sus argumentos fueron muy débiles para ser aceptados. Entonces, en 1857, el
cientifico R. Mallet (Funvisis, 2002) decidio estudiar un primer terremoto: escogi6
el de Napoles (Venezuela) con el fin de dar comienzo a la sismologia moderna y
proponer sus causas; €l propuso que éste se producia por la alta tension
ocasionada por una ruptura en la corteza terrestre con origen explosivo, ademas,
las ondas sismicas viajaban sobre ella en todas las direcciones. Sin embargo,

tampoco tuvo credibilidad en la poblacion de la época (Anguita, 1995).

Luego, pioneros de la sismologia como Montessus de Ballore y Sieberg (Rothé,
1984) adoptaron la idea de E. Suess en 1875, manifestaron en que la energia

sismica se producia por la interaccién entre fallas. Reid se interes6 en el estudio
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de estos fendmenos después del terremoto ocurrido en la falla de San Andrés en
1906, y plante6 un modelo mecénico que se encuentran actualmente vigente
(Tarbuck & Lutgens, 2005).

En 1858, Antonio Snyder (Garcia, 2003) publicé el primer mapa de la unién de los
continentes basado en el Diluvio descrito en la Biblia: al subir el nivel del agua -
los continentes fueros empujados y separados, por lo tanto, Baker (1911) retoma
el tema de la union de los continentes, afirmando que se habian separado debido
a la extraccion de la luna del material ubicado en lo que es hoy en dia la cuenca
del Pacifico. Mas adelante, el aleman Alfred Wegener tuvo la idea de un sélo
continente, estando desapercibido de los antecedentes presentados por varios
afios (Nava, 2003), contrario a la creencia de tener uno solo propuesto por Bacon,
Humbolt y Owen.

En los afios 20, Wegener planted la teoria de la deriva continental, la cual
consiste en analizar como se separaron los actuales continentes a partir de la
existencia de un sélo supercontinente llamado Pangea (esta palabra significa toda
la Tierra), y como se expandié su fondo oceanico cuando tenia a su alrededor un
s6lo océano llamado Panthalassa, de donde surgieron varias ideas que estan
incluidas en la moderna teoria de la tecténica de placas de la siguiente manera
(Gribbin, 1987): la extension de la capa superior de la corteza terrestre se ha
reducido, al contrario de su grosor, a consecuencia de los plegamientos con el
paso de las eras geoldgicas; este proceso se fue fragmentando en varios trozos

gue forman la tercera parte de la superficie terrestre.

Wegener (Sawkins et al, 1974) llevé a cabo varias actividades para corroborar su
teoria: reconstruyd0 a Pangea al ensamblar cordilleras, formaciones
sedimentarias, evidencias de las huellas dejadas en las glaciaciones y de la
distribucion de especies fésiles y vivientes entre plantas y animales en varios
continentes, es decir, existen seres de la misma especie en varias partes del

mundo, lo cual indica que hubo una union terrestre previa; indicé que los valles de
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Rift (oriente de Africa) hacian parte de la primera fase en la gigantesca fractura
geologica en la abertura de los continentes, que abarca unos 4.800 kildbmetros de
norte a sur, aunque otras partes de estos valles se encuentran cerca al Mar Rojo
y en el Valle del Jordan, ademas sefialo que las cordilleras eran el resultado del
plegamiento en los bordes de los continentes, es decir, su flora y su fauna
concuerdan en similitud de especies y tiempo de vida en los bosques; planteé que
la separacion de los continentes se produjo debido a fuerzas externas que
generaron movimientos en distintas direcciones por varios millones de afios; y
concluyé que algunas mediciones en latitud y longitud en ciertas areas de la
Tierra mostraban movimiento a velocidad mesurable, especificamente en
regiones como Groenlandia. Otro factor que tuvo en cuenta fue que gran parte de
las zonas tropicales de los continentes contienen depdsitos glaciares, lo que

demuestra que tiempo atras, la Antartida era un trozo mas de Pangea.

Mar da Tethys

Afvas

Sodendrcs
Aumesks
Aeedvide

llustracién 1 : Pangea
Después de la muerte de Wegener en los afios 30, su teoria de la deriva

continental se congel6 (Sawkins et al, 1974). Mas adelante, cerca de los afios 60,
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varios cientificos y geologos decidieron retomarla y verificarla, lo cual conllevé a
su confirmacién. Ademas, se dedicaron a analizar los procesos de “expansion de
los fondos oceanicos” (Tarbuck & Lutgens, 2005). Sin embargo, consideraron que
estos términos no eran apropiados para los cambios que se presentan en la faz

de la Tierra, por tanto, las unificaron en una sola teoria: la tectonica de placas.

Los estudios cientificos mostraron que las placas estan formadas por
deformaciones en las dorsales y fosas oceanicas que coinciden con los limites de
la corteza terrestre, las cuales se desplazan e interactuan entre si por medio de
sus bordes, y se comportan como regiones activamente sismicas. En 1968, el Dr.
Jason Morgan (Tarbuck & Lutgens, 2005) disefid un mapamundi en el que se

muestran la distribucion de las placas tectonicas del planeta Tierra.

S :
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llustracion 2: Mapamundi de las placas tectdnicas

3.2 Aspectos Disciplinares

Los elementos tedricos a los que hace referencia esta estrategia de aula se
enmarcan en el estudio de los fendbmenos ondulatorios asociados a un sismo,
pues el comportamiento de éstos es motivo de estudio en la prevencién de

riesgos.
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3.2.1 Caracteristicas fenomenoldgicas del planeta Tierra

El planeta Tierra es un sistema dinamico y activo internamente (Monroe et al,
2008) sometido a cierto numero de fendmenos que han llevado a que cambien
sus caracteristicas fisicas y geoldgicas a través de la historia. Estos cambios han
permitido que el hombre se interese por estudiarlos, construir explicaciones a
través de un lenguaje cientifico y poder identificarlos antes de que sucedan,

aungue no es posible evitarlos o predecir con exactitud cuando van a ocurrir.

De acuerdo a la teoria de las placas tecténicas, la Tierra esta formada de capas
en su corteza con una dinamica propia originada por el calor del nucleo y las
capas mas internas del planeta, esta dinamica ha generado continentes,
cordilleras, entre otros (Martinez, 2008). Las regiones en donde se encuentran,
chocan las placas tectonicas como el escenario en donde se libera energia
asociada a las tensiones propias de estas colisiones, esta liberacion de energia
se manifiesta por medio de sismos, terremotos y tsunamis, los cuales se
propagan en forma de ondas mecanicas, es decir, necesitan de un medio para
transmitirse (Hewitt, 2004). Estas ondas se generan en un punto del espacio en
las profundidades de la Tierra llamado hipocentro, el punto sobre la superficie
terrestre en donde primero se manifiestan es el epicentro (Alonso & Finn, 1987),
es en este punto en donde los sismos presentan su mayor intensidad energética y
pueden causar mayor dafio. La
propagacion de ondas mecanicas en la
corteza terrestre, y los fendbmenos de
reflexion - refraccibn que se pueden
presentar debido a la configuracién
geométrica y las caracteristicas del
medio, eventualmente pueden originar

procesos de interferencia constructiva o

destructiva que acentien o atenuden la
intensidad de un sismo.

llustracion 3: epicentro e hipocentro
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La sismologia estudia los terremotos de causas naturales y artificiales. Los
terremotos naturales son los producidos por la estructura interna de la Tierra de
forma espontaneay los artificiales surgen de explosiones con el fin de investigar y
explorar la estructura de la misma (Khan, 1980). Un terremoto es una serie de
acontecimientos que inicia con choques previos (menores) seguidos de choques
posteriores que pueden durar hasta afios luego de haberse presentado un
terremoto principal, es decir, se presentan las réplicas a partir de un sismo mayor.
Se tiene presente que estos choques se manifiestan inicialmente en las zonas
activas del mundo, es decir, las que se encuentran ubicadas en regiones en
donde “convergen” placas tectonicas diferentes, como el cinturon de fuego del
Pacifico, y que estan asociadas a la presencia de fallas geolégicas como la de
San Andrés en el estado de California (Estados Unidos), estos terremotos

principales reciben el nombre de terremotos tectonicos.

El planeta Tierra esta distribuido en 12 placas tectonicas, como trozos de la
corteza terrestre que se encuentran suspendidos en su capa externa llamada
litosfera, y sobre ella la astenosfera de caracteristicas viscosas, y sobre ésta las
superficies solidas de gran tamafio que pueden tener hasta 100 km de espesor.
Estan unidas por medio de fracturas o fallas que al moverse entre si, producen
movimientos bruscos hacia la superficie generando sismos de diferentes

magnitudes.

El relieve terrestre surge a partir de la interaccion de las placas tectonicas.
Dependiendo del tipo de interaccion, las placas tectonicas se dividen en: placas
convergentes, transformantes y divergentes. Las placas convergentes son
aquellas que chocan o presentan un deslizamiento una sobre la otra sin
converger ni divergir y producen fuertes sismos, por ejemplo, la falla de San
Andrés; las transformantes se presentan solamente cuando hay un deslizamiento
una respecto a la otra, especificamente entre una placa terrestre y una oceanica
como en la Cordillera de los Andes; las divergentes se apartan entre si, un

ejemplo es la dorsal medioatlantica en la que interactian dos placas oceanicas y
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se presenta una alineacion de las montafias oceénicas para que el magma tenga

la oportunidad de subir.

Las fallas presentan varios movimientos: uno de ellos es una elevacién normal
cuando la falla presenta un movimiento vertical hacia abajo y una prominencia
inversa cuando la falla sufre un empujén hacia arriba, debido al esfuerzo de
compresioén; también se puede presentar un deslizamiento debido a que las fallas

se mueven paralelamente de un lado a otro, llamado cizalla (Monroe et al, 2008).

- =

llustracion 4: fallas

Un terremoto es la consecuencia de un movimiento de fallas. Al terminar este
evento, se pueden medir claramente los deslizamientos de las zonas afectadas,
frecuentemente en aquellas que presentan mayor actividad sismica como Japon,
Africa Oriental, California, etc. Estos se clasifican de acuerdo a la profundidad en
la que se generan: si inician a 70 km de profundidad se les llama terremotos
superficiales, si ocurren entre 70 y 300 Km se les denomina intermedios, y si
ocurren 300 Km por debajo de la superficie se les califica como terremotos
profundos (Khan, 1980).

Un ejemplo de un fuerte terremoto fue el ocurrido en 1906 sobre la falla de San
Andrés, el cual inspir6 al geblogo H.F. Reid a estudiar la fracturacién de la
superficie en la produccion de ondas sismicas y medir los desplazamientos
presentados a causa del fuerte movimiento. Luego de este catastrofico evento,
disenod la teoria del “curvamiento elastico” que consiste en analizar la liberacion

de energia en un terremoto o sismo (Monroe et al, 2008).

Ademas de las fallas que surgen por desplazamientos de una capa con respecto

a la otra, se generan las diaclasas que son las grietas que quedan en la tierra
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después del fuerte movimiento. Estas son las hendiduras que se producen
cuando los lados de la fractura cambian de direccién uno respecto al otro. Pueden
surgir también cuando los pliegues estan bajo tension y las capas se inclinan en
diferente direccién, o se pueden presentar hundimientos regionales en la corteza
(Field, 1874).

Los terremotos son sismos que producen grandes dafios en ciertas zonas del
planeta. Su intensidad depende de la profundidad de la fuente y de la cantidad de
energia liberada. Por tanto, nacen las escalas que miden la intensidad de un
movimiento sismico, la escala de Mercalli y la escala de Richter, que se miden
con un sismoégrafo que registra en un sismograma los movimientos horizontales y
verticales de la Tierra, donde cada uno de sus picos indica un s6lo movimiento

terrestre.

En el siglo XIX, Giussepe Mercalli se invento la escala que lleva su hombre con el
fin de medir la intensidad de un sismo con respecto a los dafios provocados. Esta
se presenta en 12 grados. Inicia el primer grado con el movimiento de la Tierra
gue pocas personas sienten y termina en el grado mas alto con dafios totales. Sin
embargo, esta escala no aplica para todas las zonas del planeta, pues no tiene en
cuenta la estructura y caracteristicas del terreno, sino solamente los resultados de
entrevistas frente a los dafios ocurridos después de un terremoto. Entonces,

surgio la escala de Richter.

La escala de Richter, concebida por el geofisico de nacionalidad americana
Charles Francis Richter, es la actualmente mas conocida y utilizada en estudios
sismologicos en todo el mundo. Esta mide la intensidad de energia que emite el
movimiento sismico en una escala de 1 a 10 que varia de grado a grado de forma
exponencial, es decir, del grado 1 al 2 aument6é diez veces la intensidad, del
grado 2 al 3 aumentd cien veces su intensidad y asi sucesivamente (Khan,

1980). La relacion matematica viene dada por:

Log (E) = 11,4 + 1,5M
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donde M corresponde a la magnitud del terremoto y E a la cantidad de energia

liberada medida en ergios (Khan 1980).

La Geofisica es la ciencia que estudia el interior de la Tierra y sus cambios. De
ahi surge una técnica geofisica denominada Sismologia que se encarga de
estudiar el interior de nuestro planeta a través de ondas producidas por
terremotos y explosiones (Khan, 1980). La sismologia surgio en el siglo XIX como
ciencia cuando inici6 el uso del sismégrafo como instrumento que detecta y mide
la intensidad de un movimiento sismico y lo registra en un sismograma. Hoy en
dia, estos instrumentos han sido remplazados por sensores electronicos con
ayuda de programas informaticos (Monroe et al, 2008). Esta ciencia se clasifica
en sismologia de los terremotos que estudia el comportamiento natural de la
Tierra, y la sismologia de las explosiones encargada de investigar la estructura de
nuestro planeta, a partir de movimientos tellricos originados artificialmente. Pero

en este marco, solo se tendra en cuenta la primera division (Khan, 1980).

Por tanto, la sismologia estudia los factores influyentes en un sismo como: la
fuente donde inicia, su ubicacion y tamafio, las amplitudes y propagacion de las
ondas sismicas que produce, y el medio fisico que éstas logran cruzar (Nava,
2002), para predecir la cantidad de dafios que pueda ocasionar un sSisSmo 0

terremoto.

3.2.2 Formacion y clasificacion de ondas mecéanicas

De acuerdo con Alonso & Finn (1987) lo que se propaga como onda es: “una
condicion fisica generada en algun lugar y que, como consecuencia de la
naturaleza del fendmeno, puede ser transmitida a otras regiones”, llegando a la
conclusién que lo que se trasmite en un movimiento ondulatorio es energia. Por
ejemplo, si en un extremo de un resorte se transmite poca energia se tendra un
pulso o una limitada perturbacion, pero si la energia transmitida es continua se

puede observar un tren de ondas.
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Las ondas mecénicas necesitan dos aspectos fundamentales: una fuente y un
medio. La fuente de un pulso o un tren de ondas nacen de un generador de
frecuencias; por ejemplo, en el caso de un sismo, esta fuente proviene del choque
entre dos placas tectonicas, en un estanque de agua la fuente es la piedra que
cayo en él. El medio corresponde al material en el que se va a propagar la onda,
éste puede ser sélido, liquido o gaseoso, el cual es un factor que afecta la

velocidad de propagacién de los pulsos generados (Hewitt, 2004).

Dentro del estudio de las oscilaciones y ondas se ha intentado realizar
experimentos para demostrar estos fendbmenos y analizar el comportamiento de
nuestro planeta. Estas practicas generan interés por el estudio fisico, lo cual lleva
a analizar varios conceptos como: onda, pulso, oscilacion, tipos y caracteristicas
de las ondas (amplitud, longitud de onda, frecuencia, periodo, velocidad), algunos
fendmenos de las ondas (reflexion, refraccion e interferencia), medios y terrenos,

movimiento ondulatorio, resonancia (Alonso & Finn, 1987).

Por lo general, las ondas se clasifican en mecéanicas, electromagnéticas y
gravitacionales. Las ondas mecanicas son aquellas que necesitan de un medio
para propagarse y las otras pueden viajar hasta en el vacio. En este trabajo, se
tendran en cuenta las ondas mecéanicas debido a las caracteristicas fisicas de un
sismo; se tienen presentes las ondas transversales y longitudinales. Las primeras
se caracterizan por presentar un desplazamiento perpendicular a la direccion de
propagacion, y las segundas por viajar en el mismo sentido de su desplazamiento

y direccién (Serway, 1997).

Cuando ocurre un terremoto se producen ondas sismicas a causa de la energia
liberada en el movimiento de una falla, ya sea como desplazamiento o elevacion,
gue viaja desde el interior de la Tierra hacia la superficie. Estas se clasifican en:
ondas de cuerpo o primarias (ondas P) que viajan a través de su estructura sélida
y en ondas superficiales (ondas S) que viajan sobre la superficie de la misma
(Monroe et al, 2008).
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Las ondas P son de tipo
longitudinal que viajan en cualquier
medio, ya sea liquido, sodlido o
gaseoso (Monroe et al, 2008). Se
caracterizan por ser ondas de
compresion que se expanden y
contraen al atravesar un material y
mantienen su forma y tamafo

originales.

Por el contrario, las ondas S son de
tipo transversal, mas lentas y viajan
solamente en medios solidos.
Existen dos tipos de ondas S: las
ondas Rayleigh y las ondas Love.
Las ondas Rayleigh se caracterizan

por viajar en un plano vertical de
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llustracion 6: ondas S

forma eliptica en la direccion de propagacion, pero su amplitud disminuye

exponencialmente con la profundidad. En cambio, las ondas Love viajan sobre un

plano horizontal y su velocidad cambia de acuerdo al material o capa de la tierra

por la que se encuentre viajando (Khan, 1980).

3.2.3 Fendmenos de las ondas

Dentro del estudio de oscilaciones y ondas se ha intentado disefiar y realizar

practicas experimentales para demostrar

sus fendmenos y analizar el

comportamiento del planeta Tierra. Estas practicas generan interés por el estudio

fisico de las ondas y el analisis de varios conceptos como: onda, pulso, oscilador,

osciladores acoplados,

frecuencia, tipos y caracteristicas de

las ondas,

fendmenos de las ondas (reflexion, refraccion e interferencia), placas tecténicas,

medios, movimiento ondulatorio (French, 1982).
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Al analizar las ondas sismicas se presentan varios fenémenos. Entre éstos se
encuentran: reflexion, refraccion, interferencia constructiva y destructiva. La
reflexién de las ondas consiste en que un tren de ondas viaja y choca con un
obstaculo, donde la onda emitida se refleja cambiando de direccion y/o sentido,
pero conservando su velocidad de propagacion. La refraccion es el fenémeno en
el que las ondas viajan y cambian de medio, en donde una parte de las ondas
emitidas se reflejan cambiando de direccién y/o sentido, y la otra parte del tren de
ondas se refracta produciéndose una alteracion de la velocidad de propagacion y
también un cambio de direccion. La interferencia constructiva se presenta cuando
dos pulsos que estan en fase se encuentran y se produce una amplitud definitiva
gue es la suma de las amplitudes originales, la interferencia destructiva
corresponde al encuentro de 2 ondas desfasadas (11/2), lo que origina que la

amplitud resultante sea la resta de las amplitudes originales (Sears et al, 2004).
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llustracion 7: fendmenos de una onda sismica

La resonancia es un fendmeno propio de un oscilador forzado — sujeto a una
fuerza externa variable. Béasicamente, consiste en la maximizacion de la
trasferencia de energia al oscilador por parte de la fuerza externa variable,
tipicamente cuando la frecuencia de la fuerza externa variable coincide con la
frecuencia natural del oscilador; al maximizarse la absorcion - transferencia de
energia por el oscilador se maximiza la amplitud de su oscilacion. Los sismos son
movimientos de baja frecuencia, un edificio se puede considerar esencialmente

como una estructura cuya frecuencia propia de oscilacibn es inversamente
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proporcional a la raiz cuadrada de su altura, esto es, edificios altos poseen
frecuencias propias de oscilacion bajas, por esta razén pueden llegar a entrar en
resonancia mas facilmente con las bajas frecuencias propias de una onda
sismica, lo que originara amplitudes de oscilacion maximas y por ende mayores
problemas para la estructura y las personas que se encuentren en ella (Hewitt,
2004).

3.3 Fundamentacidén pedagdgica

Este trabajo estd inmerso en el modelo pedagogico de aprendizaje significativo
segun Ausubel (1968), con el fin de orientar las actividades dentro de la estrategia
de aula, y como parte del P.E.I. del D.A.P., se tienen presentes los estandares de
Ciencias Naturales del Ministerio de Educacion Nacional (MEN), frente la
ensefianza de los fendmenos fisicos en los primeros cursos de secundaria. Por
ultimo, se tiene en cuenta la importancia de las practicas de laboratorio a partir de

los lineamientos curriculares también propuestos por el MEN.

3.3.1 Estandares basicos de competencias en Ciencias Naturales
y lineamientos curriculares.

Los estandares de Ciencias Naturales planteados por el MEN muestran una serie
continua para cada nivel escolar, desde primero hasta undécimo grado, con
respecto al entorno fisico y otros afines. Al realizar una revision detallada, se
encontré el siguiente estandar de ciencias para grado sexto y séptimo, donde
relaciona el entorno fisico con la presente estrategia de aula asi: “Explico las
consecuencias del movimiento de las placas tectonicas sobre la corteza de la
Tierra”. Por tanto, este documento evidencia que la ensefianza de la Fisica se
puede llevar a cabo en grados diferentes a décimo y undécimo, como en este
caso en grado sexto. En consecuencia, se disefid una estrategia de aula que

muestre el estudio de los fendmenos ondulatorios presentes en un sismo.

Con respecto al papel del laboratorio dentro del aula, éste genera procesos de

reflexion, analisis critico y ajustes pertinentes por parte de los maestros, con el fin
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de emplear una alternativa didactica frente a la ensefianza de las ciencias y llevar
un seguimiento en los procesos de evaluacion. Ademas, conlleva a que el
estudiante interactie con el material y construya su conocimiento a partir de los

aportes de sus compafieros de trabajo en equipo.

El laboratorio tiene como fin, descubrir e interrogar los fenémenos que se
presentan en la naturaleza por medio del planteamiento y comprobacion de
hipétesis. Por eso, es fundamental que el maestro plantee preguntas adecuadas
para que los estudiantes construyan el experimento y arrojen resultados por

medio de un lenguaje cientifico.

3.3.2 Aprendizaje significativo

Ausubel (1968) plantea la importancia que tiene el conocimiento previo del
alumno en los procesos de ensefianza/aprendizaje, como requisito indispensable
para que se pueda aprender significativamente de forma directa en el aula. Su
teoria se basa en dos postulados (Gutierrez, 1987): ensefar ciencia es transmitir
al alumno la estructura conceptual de la asignatura y lo que el alumno ya sabe es
el factor que influye en el aprendizaje. Por tanto, para que se produzca un
aprendizaje significativo son necesarios: una actitud positiva por parte del
alumnado hacia el aprendizaje y que el material nuevo presente una
significatividad logica con contenido de ideas adecuado a la estructura
cognoscitiva del sujeto. No obstante, el conocimiento encaja como fichas de
rompecabezas, y se concentra en la memoria de largo por estar sobre bases
sélidas (Ballester, 2015).

Se logra este tipo de aprendizaje cuando el estudiante relaciona los nuevos
conocimientos con los ya adquiridos anteriormente y se interesa por aprender lo
gue esta viendo. Existen ciertas ventajas frente al desarrollo de un aprendizaje
significativo: crea una relacion significativa entre el conocimiento nuevo y el
“antiguo” llevandolo a que dure por mas tiempo, es decir, sea mas duradero y se

guarda en la memoria de largo plazo; es activo, al depender de la asimilacién de
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las actividades por parte del estudiante; y es personal, pues obedece a las

capacidades y conceptos previos de cada uno de ellos (Diaz & Hernandez, 2002).

Para un aprendizaje significativo es clave el sentido y la potencialidad del
constructo. Pues, permite que se origine una interaccioén entre el proceso y el
producto, es decir, la informacién que ya esta formada de una estructura
cognitiva, se consolida en ideas de anclaje; cuando pasa el proceso se
consolidan a ideas—ancla, las cuales son mas potentes que las anteriores y
servirian de bases para ideas futuras. Sin dejar de lado, que la construccién de
las ideas es integral y eficaz, ya que debe haber la interaccion entre: docente,

estudiante y material significativo.

Por lo general, el disefio de unidades con actividades basadas en el aprendizaje
significativo, se basan en: identificacion de ideas previas o preconceptos, trabajo
individual, trabajo grupal, socializacion y evaluacion (Diaz & Hernandez, 2002). La
identificacion de las ideas previas es un espacio en que el estudiante da a
conocer lo que sabe de un concepto, sin ser juzgado por agentes externos como
compafieros y/o docente, e independientemente de los errores o0 vacios
conceptuales que pueda tener. El trabajo individual permite al estudiante construir
o reforzar su conocimiento al interactuar €l mismo con su entorno. El trabajo
grupal es un tiempo en que cada personaje tiene la oportunidad de construir su
conocimiento a partir de los aportes del otro y de las reflexiones que puedan
surgir alli. La socializacion conlleva a que se integren las ideas entre equipos y se
llegue a un concenso. Y por ultimo, se lleva a cabo la evaluacién, en la cual se
recoge lo que aprendid y se analiza si las ideas previas de cada estudiante fueron

“reestructuradas”.

Adicionalmente, el material es significativo y va acorde a cada estudiante de
acuerdo a sus capacidades cognitivas, lo cual provoca que el estudiante sienta
interés por lo que aprende y le gusta lo que hace. (Rodriguez, 2004) Por tanto,

para llevarse a cabo, se deben tener en cuenta los siguientes requisitos:
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v Significatividad légica del material, es decir, éste debe estar organizado

para que el estudiante logre crear una construccion de conocimientos.

v' Significatividad psicoldgica del material, para que el estudiante conecte los

conocimientos nuevos con los previos.

v' Actitud favorable del alumno, con disposiciones emocionales y
actitudinales, las cuales también depende de la motivacion que emprenda

el maestro.

3.4 Marco Legal

El estudio de los sismos en nuestro pais esta dirigido por entidades nacionales,
gubernamentales y locales. Se caracterizan por analizar los aspectos tedricos del
comportamiento de este tipo de eventos y llevarlos de una manera sencilla a la
conciencia de la poblacion, con el fin de minimizar riesgos. Actualmente, emplean
campafas en varias instituciones. Algunas de las principales son: IDIGER
(Instituto Distrital de Gestion de Riesgos y Cambio Climatico) — antigua FOPAE-
gue funciona en Bogota (Bogota, 2016), y es la entidad distrital encargada de
disefiar programas- planes y proyectos frente a la prevencion de desastres y su
cambio climatico. Esta entidad fomenta los planes de prevencion de riesgos en
colegios distritales. EI campo de pensamiento matematico del D.A.P. es lider en
estos aspectos, de donde surgié uno en el 2010 llamado: plan escolar para la
gestion del riesgo, el cual continda vigente. Son proyectos pedagogicos con el fin
de concientizar a la poblacién educativa frente a una emergencia, como participar
en simulacros de evacuacion, realizar talleres de medidas de prevencién en caso
de sismo- incendio e inundacion, conformar brigadas de emergencia entre
docentes y directivos, etc. Se debe tener en cuenta que estos planes distritales y

locales se llevan a cabo a partir de una normatividad:
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| NORMATIVIDAD

NFPA 600 ¢ Qué es una brigada?

Es la norma en la que muestra como se forma una brigada de incendios y qué se
debe hacer en ciertos casos.

Ley 9 de 1979 Cddigo Sanitario Nacional / Titulo 8, articulos 501-502
Articulo 501. Cada Comité de Emergencia, debera elaborar un plan de
contingencia para su respectiva jurisdiccion con los resultados obtenidos en el
analisis de vulnerabilidad. Ademas, deberan considerarse los diferentes tipos de
desastres que puedan presentarse en la comunidad respectiva. EI Comité
Nacional de Emergencias elaborara, para aprobacion del Ministerio de Salud, con
instrucciones que aparecera en los planes de contingencia.

Articulo 502. El Ministerio de Salud coordinara los programas de entrenamiento y
capacitacion para planes de contingencia en los aspectos sanitarios vinculados a
urgencias o desastres. Paragrafo. El Comité Nacional de Emergencias, debera
vigilar y controlar las labores de capacitacion y de entrenamiento que se realicen
para el correcto funcionamiento de los planes de contingencia.

Ley 46 de 1988 Crea y organiza el sistema nacional de Prevencion
CAPITULO 1. Articulo 1. Nocion y objetivos del Sistema. El Sistema Nacional
para la Prevencion y Atencion de Desastres que se crea y organiza mediante la
presente Ley, tendra los siguientes objetivos: definir las responsabilidades y
funciones de todos los organismos y entidades publicas, privadas y comunitarias,
en las fases de prevencion, manejo, rehabilitacion, reconstruccién y desarrollo
gue dan lugar las situaciones de desastre; integrar los esfuerzos publicos y
privados para la adecuada prevencién y atencion a la situacion de desastre;
garantizar un manejo oportuno y eficiente de todos los recursos humanos,
técnicos, administrativos, econdmicos que sean indispensables para la
prevencion y atencion de las situaciones de desastre.

Ley 400 de 1997 Titulo I. Articulo 1. Objeto

La presente ley establece criterios y requisitos minimos para el disefio,
construccion y supervision técnica de edificaciones nuevas, asi como de aquellas
indispensables para la recuperacion de la comunidad con posterioridad a la
ocurrencia de un sismo, que puedan verse sometidas a fuerzas sismicas y otras
fuerzas impuestas por la naturaleza o el uso, con el fin de que sean capaces de
resistirlas, incrementar su resistencia a los efectos que éstas producen, reducir a
un minimo el riesgo de la pérdida de vidas humanas, y defender en lo posible el
patrimonio del Estado y de los ciudadanos. Ademas, sefiala los requisitos de
idoneidad para el ejercicio de las profesiones relacionadas con su objeto y define
las responsabilidades de quienes las ejercen, asi como los parametros para la
adicién, modificacion y remodelacion del sistema estructural de edificaciones
construidas antes de la vigencia de la presente ley.

Tabla 1 : normatividad
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4.Estrategia de aula

Esta estrategia didactica tuvo como objetivo fundamental estructurar algunos
conceptos béasicos de los fendmenos ondulatorios presentados en un sismo, a
partir de elementos generados en la experiencia del mismo en el D.A.P., que
luego fueron llevados al aula de clase. Las actividades consistieron en demostrar
por medio de practicas experimentales, basadas en el modelo pedagogico de
aprendizaje significativo, los conceptos necesarios para analizar el
comportamiento de un sismo y lograr crear reflexiones sobre lo que se debe tener
presente en la preparacion adecuada para uno de estos y asi minimizar riesgos.
La evaluacion de los resultados de la implementacion de esta estrategia consistio
en revisar los avances continuos de los estudiantes durante las actividades
propuestas, destacando los aspectos que contribuyeron de manera significativa

en el cumplimiento de los objetivos planteados en este trabajo.

4.1 Descripcion general de la estrategia

En lo referente a los conceptos relacionados a los fendmenos fisicos éstos se
deben tener en cuenta en todos los ciclos como lo estipulan los estandares
Basicos en Ciencias Naturales del MEN, ya que, permiten estudiar el
comportamiento de la naturaleza y descubrir explicaciones de acontecimientos
cercanos a la experiencia utilizando un adecuado lenguaje cientifico. Se debe
tener presente los fendmenos ondulatorios sismicos, pues Colombia se encuentra
en una zona de alto riesgo por la presencia de la cordillera de los Andes y por

estar situada sobre el cinturon de fuego del Pacifico, siendo propensa a tener
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experiencias frecuentes de movimientos tellricos. Por tanto, los habitantes
deberiamos reflexionar acerca de los riesgos que esto conlleva y los factores de
prevencién que se deben tener en cuenta en caso de que llegara a ocurrir alguno.
Frecuentemente, la IDIGER esta interviniendo con proyectos de emergencias en
las instituciones educativas las cuales llevan un seguimiento general sobre las
actividades propuestas para cada afo (simulacros, capacitaciones y talleres de

prevencion).

Este trabajo se aplicé dentro de una investigacion cualitativa con apoyo de la
corriente pedagogica del aprendizaje significativo, donde cada momento de
intervencion llevaba un distintivo sin perder la esencia que ofrece el modelo: ¢ qué
conozco? (identificacion de ideas previas), construyo (trabajo individual),
consolidemos equipos (trabajo grupal), puesta en comun (socializacion) y evallua

tu proceso (evaluacion constante).

Se tuvo en cuenta los estandares y los aspectos conceptuales relevantes que
abarcan la concepcion de ondas en la presencia de un sismo. También, se realizo
un diagnostico de los conocimientos previos que presentan los estudiantes sobre
el tema. A partir del diagnostico se disefido una serie de actividades con
experimentos demostrativos de elementos de bajo costo y preguntas que
pretendieron identificar lo que conocen los nifios al respecto y las dificultades

conceptuales sobre los temas abordados.

Luego, se construyd una estrategia didactica que promovié establecer puentes
entre los conocimientos previos y los nuevos sobre los fendmenos ondulatorios
presentados en un sismo con los estudiantes de grado sexto (605) del D.A.P. La

estrategia de aula consta de cuatro unidades:

Juguemos con las ondas (conceptos preliminares): En esta unidad se
pretendié revisar los conceptos previos de los estudiantes de: onda,
caracteristicas de una onda (amplitud, longitud de onda, velocidad, frecuencia y
periodo), formas de propagaciéon (longitudinal y transversal), pulso y oscilacién,

por medio de sencillas practicas experimentales.
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Fendmenos ondulatorios: Se tuvieron en cuenta aquellos fenémenos de las
ondas como reflexion, refraccion e interferencia constructiva, los cuales también
se presentan en las capas de la Tierra cuando se propaga una onda sismica. El
trabajo de las unidades alcanzé un aprendizaje significativo y logré socializar los
resultados expuestos dentro del salon de clase. Se incluyeron montajes
experimentales que demostraron los fendmenos mencionados, reforzando los

conceptos preliminares y relacionandolos con eventos sismicos.

Terrenos y resonancia: Las ondas mecanicas necesitan de un medio para
propagarse, y su modo y velocidad de propagacion dependen de las
caracteristicas del medio (en este caso el terreno). Por tanto, se disefaron
practicas experimentales donde se varia la densidad de un mismo material con el
fin de reforzar nuevamente las unidades precedentes. Ademas, se llevo a cabo
una practica asociada al fenomeno de resonancia para consolidar el concepto de
amplitud y frecuencia, la cual se demuestra con practicas experimentales hechas

con materiales sencillos.

Sismos y prevencion: Nace del estudio del comportamiento de las ondas
sismicas cuando se revisa la historia de la formacion de los continentes de
nuestro planeta y la de sus fallas. Se realizé una reflexion acerca de los riesgos
gue se presentan en la experiencia de un sismo y lo que se espera hacer para
minimizar riesgos. También, se dio importancia al sismografo como instrumento

gue mide la intensidad de ondas sismicas en un lugar especifico.

Durante cada una de las unidades se realizaron socializaciones y evaluaciones
continuas con el fin de reorientar los procesos, compartir, analizar y concluir sobre
los puentes cognitivos que se establecieron entre los conceptos previos y los
consolidados posteriormente, asimismo de las reflexiones que los llevaron a

pensar en cOmo minimizar los riesgos durante un sismo.
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4.2 Aspectos pedagogicos de la estrategia

Esta estrategia didactica se fundament6é en el aprendizaje significativo, ya que
sus teorias y métodos de ensefianza se basan en factores cognitivos, afectivos y
sociales que influyen en el proceso de aprendizaje de los estudiantes. Por lo
tanto, se disefid6 una serie de actividades para guiar a los estudiantes en la
construccién de conceptos basicos dentro de los fendémenos ondulatorios
presentes en los sismos. Se tuvo en cuenta los conocimientos previos mediante
la observacion y analisis de preconceptos en practicas experimentales y
relacionandolas con la experiencia de un sismo. El proceso incluy6 preguntas y
enunciados que se socializan y comparten en grupos, para luego concluir y
reflexionar hacia la minimizacion de riesgos. Ademas, el ambiente de aprendizaje
permitio al estudiante crear puentes cognitivos entre lo que sabe y lo que observa
para lograr una reconstruccion de su aprendizaje, y poder relacionar lo aprendido

con situaciones reales.

4.3 Guias de trabajo

La estrategia fue disefiada a partir de la importancia del estudio de las ondas
sismicas y algunos de sus fendmenos en la corteza terrestre, pues ayuda a crear
conciencia en la poblacion frente a la prevencion de desastres y qué acciones
tomar para evitar riesgo. Se elaboraron cuatro unidades con temas y actividades
especificas. Cada una de ellas incluyé momentos de intervencion relacionados a
las pautas para llevar una practica desde el aprendizaje significativo. (La

estrategia de aula aplicada a los estudiantes se encuentra en el anexo E).

4.3.1 Juguemos con las ondas

La primera unidad permitié identificar los conceptos preliminares de los
estudiantes sobre ondas. Se reforz6 la definicion de onda a través de la
construccién manual de un tren de ondas, y la visualizacién de sus caracteristicas

fundamentales como amplitud, longitud de onda, cresta, valle y periodo. Ademas,
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por medio de resortes se demostré la propagacién de una onda longitudinal y una

transversal para evidenciar que la masa no se propaga.

Objetivo: Reconocer el concepto de onda y describir algunas de sus
caracteristicas.

ME ANTICIPO

Objetivo: Identificar las ideas previas sobre ejemplos de la vida real en los que
los nifios sienten ondas.

Tiempo estimado: 10 minutos

Conceptos previos: preconcepto de onda

Materiales: colores

Descripcion de la actividad: colorear las casillas de los ejemplos que se
relacionen con ejemplos de la vida real en los que se sienten ondas.

PUESTA EN COMUN

Objetivo: Socializar por grupos las respuestas afines a la vida real en las que se
sienten ondas

Tiempo estimado: 10 minutos

Conceptos previos: ejemplos de preconceptos de onda

Materiales: respuestas marcadas en “me anticipo”

Descripcion de la actividad: exponer en cada grupo las opciones elegidas y
argumentar las razones por las cuales fueron escogidas. Realizar un consenso
de las opciones con mayor preferencia.

CONSTRUYO

Objetivo: Observar y analizar una practica experimental sobre la forma de
propagacion de las ondas.

Tiempo estimado: 20 minutos

Conceptos previos: onda, resorte

Materiales: resorte de 2,5 a 3 metros de longitud, 1apiz y papel

Descripcidn de la actividad: consiste en atar el resorte a un punto fijo y ponerlo a
oscilar del otro extremo, donde los estudiantes dibujan esta primera parte.
Luego, ellos observan cuando el docente envia varios pulsos para formar ondas
transversales y longitudinales. Se realizan dibujos y descripciones en cada caso.

PUESTA EN COMUN

Objetivo: Socializar las formas en que se transmiten las ondas.

Tiempo estimado: 10 minutos

Conceptos previos: onda transversal, onda longitudinal, pulso

Materiales: dibujos y observaciones de la practica realizada en “construyo”.

Descripcién de la actividad: socializar las observaciones de cdmo se propagan
las ondas en el resorte.

CONSOLIDEMOS EQUIPOS

Objetivo: Identificar las partes y caracteristicas de una onda

Tiempo estimado: 40 minutos
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Conceptos previos: onda, tiempo

Materiales: seis hojas de papel reciclado tamafio carta, mesas, regla, escuadra,
pegante, cronémetro, marcador grueso, colores, lapiz y papel.

Descripcion de la actividad: los estudiantes en equipos de trabajo llevan a cabo
el liderazgo de la actividad, que consiste en trazar una onda en una tira de papel
con ayuda del marcador y la velocidad con la que se jala la tira. Luego, se
procede a usar los materiales para escribir las partes como: cresta, valle,
posicién de equilibrio, amplitud, longitud de onda. Se registra el tiempo que se
empled en trazar la onda. Luego, se identifican las caracteristicas de la onda:
amplitud, longitud de onda, periodo, frecuencia y velocidad.

EVALUA TU PROCESO

Obijetivo: Evaluar algunas caracteristicas de las ondas

Tiempo estimado: 10 minutos

Conceptos previos: amplitud, frecuencia, velocidad, periodo, longitud de onda

Materiales: lapiz y papel

Descripcion de la actividad: se aplica una evaluacion disefiada en dos partes. La
primera consiste en marcar las caracteristicas de las ondas de acuerdo a las
opciones dadas. La segunda es un enunciado abierto en la que se pide la
descripcion de tres de las cinco caracteristicas vistas.

Tabla 2: guia - juguemos con las ondas

4.3.2 FenOmenos ondulatorios

La segunda unidad mostroé algunos fenbmenos ondulatorios presentados en los
sismos como reflexion, refraccion, interferencia constructiva y destructiva. En la
unidad anterior se habia demostrado la propagacion de ondas en un resorte como
un sistema unidimensional. En la segunda unidad, se trabajo la cubeta de ondas
como un sistema bidimensional que se puede asemejar a la propagacion de las
ondas entre las capas de la Tierra. Para demostrar la reflexion se utilizé una
lamina rectangular horizontalmente dentro de la cubeta con agua para que el
pulso generado se reflejara con esta y se evidenciara la conservacion de la
velocidad y la magnitud del angulo a pesar del cambio de direccién. Para la
refraccidon, se sumergié una lamina gruesa triangular en la cubeta con agua, con
el fin de que el pulso generado se propagara por el agua y al pasar la lamina se
confirmara el cambio de direccion y velocidad. Para la interferencia constructiva
se utilizé una lamina con forma de pardbola para evidenciar que al generar el

pulso y reflejarse dentro de la estructura se unian y formaban un punto brillante
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gue evidenciaba la amplitud maxima; si se realizaba el procedimiento contrario,
no se generaba onda alguna, lo cual confirmaba una interferencia destructiva. Por
ultimo, se realizd una breve explicacién de como se generan estos fenédmenos

dentro de las capas de la Tierra.

Objetivo: Establecer diferencias entre los fenébmenos de reflexion, refraccion e
interferencia constructiva y destructiva en un sistema bidimensional.

ME ANTICIPO

Objetivo: Reconocer palabras relacionadas con un evento ondulatorio

Tiempo estimado: 15 minutos

Conceptos previos: conceptos afines con ondas

Materiales: sopa de letras, colores

Descripcion de la actividad: encontrar en la sopa de letras doce palabras
relacionadas con ondas. Las palabras son dadas a los estudiantes.

PUESTA EN COMUN

Objetivo: Realizar un repaso de las caracteristicas de las ondas

Tiempo estimado: 15 minutos

Conceptos previos: amplitud, longitud de onda, frecuencia, periodo, velocidad.

Materiales: lapiz

Descripcion de la actividad: el ejercicio esta formado por dos columnas. En la
columna de la derecha se encuentran los nombres de las caracteristicas de las
ondas vistas en la unidad anterior, y en la columna de la derecha se encuentran
las definiciones de cada una de ellas. Los estudiantes deben relacionar cada
caracteristica con la definicién correcta.

CONSOLIDEMOS EQUIPOS

Objetivo: Observar los fendmenos de reflexion, refraccion e interferencia en una
cubeta de ondas.

Tiempo estimado: 50 minutos

Conceptos previos: cubeta de onda, pulso, medio, fuente

Materiales: cubeta de ondas, agua, oscilador, fuente vibradora, lampara, soporte
universal, dos varillas de diferente longitud, un espejo, dos nuez doble, parabola
de acrilico, regla y escuadra en acrilico, lapiz y papel

Descripcién de la actividad: ésta consta de cuatro partes. La primera parte
consiste en observar y describir las partes del kit de cubeta de ondas, y generar
y analizar ondas planas y circulares sin utilizar el generador de frecuencias. La
segunda consiste en observar el fenbmeno de reflexion haciendo uso del
generador de frecuencias y ubicar un obstaculo (regla horizontal) para observar
el cambio de direccion del tren de ondas. La tercera consiste en observar el
fendmeno de refraccion haciendo uso del generador de frecuencias y ubicando
un obstaculo (escuadra acostada) para observar el cambio de direccion de una
parte del tren de ondas y la refraccion de la otra parte que cambia de direccion y
de velocidad al atravesar el obstaculo. La cuarta consiste en observar el
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fendbmeno de interferencia haciendo uso del generador de frecuencias y
ubicando un obstaculo (pardbola) para observar la zona brillante como una
interferencia constructiva y zonas opacas como una interferencia destructiva.

PUESTA EN COMUN

Obijetivo: Socializar los fendmenos de las ondas.

Tiempo estimado: 15 minutos

Conceptos previos: cubeta de ondas, reflexion, refraccidon, interferencia
constructiva e interferencia destructiva

Materiales: lapiz y papel

Descripcion de la actividad: socializar las observaciones de cada fendmeno
observado en la cubeta de ondas. Esta se lleva a cabo después de cada
practica.

EVALUA TU PROCESO

Objetivo: Evaluar las observaciones y descripciones de fenOmenos en las ondas

Tiempo estimado: 10 minutos

Conceptos previos: reflexion, refraccion, interferencia de ondas

Materiales: lapiz y papel

Descripcion de la actividad: Se aplica una evaluacion de preguntas cerradas con
estilo si, no y no sé, acerca de las observaciones registradas en las practicas de
los fenbmenos ondulatorios y otros conceptos basicos.

Tabla 3 : Guia - Fendmenos ondulatorios

4.3.3 Terrenos y resonancia

La tercera unidad muestra la importancia de estudiar las caracteristicas de los
terrenos a la hora de llevar a cabo una construccién, pues los eventos sismicos
traen consecuencias destructivas si no se tienen en cuenta ciertos parametros.
También, se tiene en cuenta la resonancia que se presenta cuando hay una baja
frecuencia en una estructura de gran altura, y por tanto, se produce una gran
amplitud, que puede ocasionar efectos catastréficos, es decir, se propaga con

maxima energia.

Objetivo: Analizar la importancia de la resonancia y las caracteristicas el terreno
de una estructura en caso de sismo

ME ANTICIPO

Objetivo: Analizar la reaccion que muestran los estudiantes frente a situaciones
problematicas.

Tiempo estimado: 10 minutos

Conceptos previos: preconcepto de terreno y frecuencia (implicito)

Materiales: lapiz y papel

Descripcién de la actividad: se muestran dos situaciones en los que el estudiante
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debe plantear la solucibn mas adecuada y argumentar. La primera situacion se
relaciona con presenciar un siSmo en un noveno y primer piso. La segunda
reconoce las caracteristicas que debe tener un terreno para disminuir los efectos
de un sismo.

PUESTA EN COMUN

Objetivo: Socializar por grupos las respuestas afines con terrenos y edificaciones

Tiempo estimado: 10 minutos

Conceptos previos: preconcepto de terreno y frecuencia (implicito)

Materiales: soluciones planteadas en “me anticipo”

Descripcion de la actividad: cada estudiante expone la soluciéon que planted y lo
argumenta en su grupo. Luego, se socializa y concluye con los demas
companeros.

CONSOLIDEMOS EQUIPOS

Objetivo: Analizar la importancia de las caracteristicas de un terreno y las
consecuencias de un objeto que entra en resonancia.

Tiempo estimado: 60 minutos

Conceptos previos: terrenos, edificaciones, frecuencia, amplitud.

Materiales: pan tajado, bolsa, gelatina consistente, galletas del mismo tamafio y
forma, bandeja, limpiapipas, tijeras, plastilina, lapiz y papel.

Descripcion de la actividad: ésta consta de dos practicas demostrativas. La
primera tiene como fin mostrar la importancia de la estructura de los terrenos: el
pan y la gelatina actuaran como terrenos, y las pilas de galletas sobre cada
terreno haran el papel de edificios de varios pisos; se mueve la bandeja y se
observa qué edificio se derrumbO primero y por qué. La segunda practica
consiste en demostrar como afecta la resonancia en las edificaciones; consiste
en cortar tres limpiapipas de distinta longitud que haran el papel de edificios y se
pondran a oscilar con frecuencias diferentes, aqui se pretende demostrar que la
frecuencia es inversamente proporcional a la amplitud.

PUESTA EN COMUN

Objetivo: Socializar las observaciones sobre terrenos y resonancia

Tiempo estimado: 10 minutos

Conceptos previos: terrenos, resonancia, frecuencia, amplitud.

Materiales: dibujos y observaciones de la practica realizada en “consolidemos
equipos”.

Descripcién de la actividad: después de cada una de las practicas demostrativas
realizadas se lleva a cabo la socializacién por equipos de trabajo, y relacionan
sus observaciones con casos de la vida real.

CONSTRUYO

Objetivo: Identificar el concepto de resonancia

Tiempo estimado: 15 minutos

Conceptos previos: frecuencia, amplitud.

Materiales: video-beam, parlantes, reproductor de video, lapiz y papel

Descripcion de la actividad: consiste en proyectar un video corto sobre
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resonancia en puentes colgantes, con el fin de relacionar frecuencia con
frecuencia natural en la produccién de resonancia

PUESTA EN COMUN

Objetivo: Socializar los efectos y causas de la resonancia

Tiempo estimado: 5 minutos

Conceptos previos: resonancia, frecuencia y frecuencia natural, amplitud

Materiales: lapiz y papel

Descripcion de la actividad: socializar los efectos y consecuencias cuando los
cuerpos entran en resonancia.

EVALUA TU PROCESO

Objetivo: Evaluar situaciones relacionadas con terreno y consecuencias de la
resonancia.

Tiempo estimado: 10 minutos

Conceptos previos: amplitud, frecuencia, resonancia, terrenos

Materiales: lapiz y papel

Descripcion de la actividad: se aplica una evaluacion que consta de cinco
preguntas de verdadero y falso. Muestra situaciones en los que el estudiante
debe aplicar lo aprendido durante la unidad dentro de las actividades.

Tabla 4 : Guia 4 - Terrenos y resonancia

4.3.4 Sismos y prevencion

La cuarta y ultima unidad consolida los conceptos aprendidos en las unidades
anteriores. Aqui se muestra la historia de la formacién de los continentes desde
Pangea hasta lo que existe actualmente. También, se evidencia que la corteza
terrestre esta formada por placas, como fichas de un rompecabezas, que cuando
interactian entre si se forman movimientos bruscos generando las ondas
sismicas, donde su magnitud se puede medir en un sismoégrafo que registra su
intensidad en un sismograma, en este caso con la escala de Richter. Finalmente,
teniendo en cuenta la reflexion de las causas y consecuencias de las ondas
sismicas, se revisan las normas y pautas para actuar antes, durante y después de
un sismo. Por tanto, se concluye sobre la importancia de estudiar los fendmenos

en una onda sismica y prevenir riesgos.

Objetivo: Analizar como se generan los sismos Yy las precauciones que se deben
tener antes, durante y después de alguno.

ME ANTICIPO

Objetivo: Recordar los conceptos necesarios para describir un fenémeno
ondulatorio.
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Tiempo estimado: 20 minutos

Conceptos previos: onda, cresta, valle, amplitud, longitud de onda, frecuencia,
periodo, velocidad, fendmenos de las ondas (reflexion, refraccion, interferencia),
tren de ondas, sismo.

Materiales: lapiz y papel

Descripcion de la actividad: consiste en completar el crucigrama con conceptos
relacionados a un fenémeno ondulatorio y descubrir la palabra oculta. Se dan las
definiciones de cada palabra y las pistas en el esquema.

PUESTA EN COMUN

Objetivo: Compartir la palabra oculta y describir su relacién con un sismo

Tiempo estimado: 5 minutos

Conceptos previos: conceptos relacionados con un movimiento ondulatorio

Materiales: crucigrama resuelto, lapiz y papel

Descripcion de la actividad: socializar la importancia de conocer los conceptos
basicos para describir un fenédmeno ondulatorio.

CONSOLIDEMOS EQUIPOS

Objetivo: Observar el mapa de Pangea y las placas tectonicas de la actualidad.

Tiempo estimado: 20 minutos

Conceptos previos: mapamundi, continentes actuales

Materiales: hojas impresas del mapa de Pangea, hoja impresa del mapamundi
actual con las placas tectonicas, tijeras, colores, cinta (opcional), lapiz y papel.

Descripcion de la actividad: consiste en armar dos rompecabezas. El primero en
unir los continentes actuales con el fin de visualizar la forma de Pangea como un
super-continente, ademas de revisar minuciosamente las zonas en la que hoy en
dia se dice que estuvieron unidas en el pasado, por ejemplo, Suramérica y
Africa. El segundo rompecabezas es un mapamundi donde cada ficha es una
placa tectonica; este ejercicio tiene como fin visualizar las fallas por las que estan
unidas las placas y revisar las que estan aledafas o debajo de Colombia.

PUESTA EN COMUN

Objetivo: Mostrar desde otros puntos de vistas las placas tectonicas

Tiempo estimado: 10 minutos

Conceptos previos: Pangea, placas tectonicas, preconcepto de falla

Materiales: rompecabezas de Pangea y placas tectonicas armados, lapiz y papel.

Descripcion de la actividad: después de armar las fichas y haber revisado las
fortalezas y debilidades, realizar un cuento corto sobre las placas tecténicas y su
influencia en la separacion de Pangea en continentes.

CONSOLIDEMOS EQUIPOS

Objetivo: Analizar el comportamiento de las placas tectdnicas

Tiempo estimado: 20 minutos

Conceptos previos: preconcepto de falla, placa tecténica, capas de la tierra.

Materiales: tres libros de cubierta dura de cualquier tamafo.

Descripcién de la actividad: consiste en mostrar cobmo se generan las fallas de
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acuerdo al movimiento de las capas de la tierra, si es en paralelo o de un lado de
formaran las fallas oblicuas debido a un desplazamiento, y si es por movimiento
vertical hacia arriba o hacia abajo es una falla inversa o normal respectivamente
debido a una elevacién por compresion.

CONSTRUYO

Obijetivo: Analizar como se generan los sismos en la tierra

Tiempo estimado: 15 minutos

Conceptos previos: energia, terremoto, sismo, preconcepto de epicentro

Materiales: video, lapiz y papel

Descripcion de la actividad: consiste en proyectar un video que muestra cdmo se
formaron los continentes, muestra la liberacion de energia en un sismo, cémo se
producen las fallas, la realidad de las réplicas, y el epicentro como fuentes de
ondas en la superficie terrestres, y el hipocentro como fuente de ondas en el
interior de la tierra. Ademas, incluye la funcion del sismégrafo, que mide la fuerza
con la que se genera un terremoto. Mas adelante se aplica un test con el fin de
contrastar conceptos especificos.

PUESTA EN COMUN

Objetivo: Socializar los aspectos aprendidos con el video

Tiempo estimado: 10 minutos

Conceptos previos: epicentro, hipocentro, terremoto, réplica, fallas, Pangea

Materiales: lapiz y papel

Descripcion de la actividad: consiste en socializar con los estudiantes los aportes
brindados por el video sobre fuente de las ondas e intensidad.

CONSTRUYO

Objetivo: Representar el uso del sismégrafo en el estudio de la intensidad de
ondas sismicas.

Tiempo estimado: 30 minutos

Conceptos previos: terremoto, sismo, intensidad

Materiales: caja de zapatos de cartdn, cuerda, micropunta, bisturi, cinta de papel,
dos objetos pesados, plastilina, gancho para prensar ropa, alambre eléctrico
maleable, pinzas, tijeras.

Descripcidn de la actividad: éste momento de intervencion consta de dos partes.
En la primera parte, el docente construye el sismégrafo casero y los estudiantes
observan su proceso; al culminarlo se inicia su funcionamiento. Si la mesa esta
quieta, la cual tiene el papel de la superficie terrestre, se quedara quieta para ver
una linea continua en el papel, pero si la “tierra” se mueve, el micropunta se
movera de lado a lado para evidenciar de que si hay presencia de un movimiento
sismico. En la segunda parte, los estudiantes leeran la historia del sismografo y
analizaran la escala de Richter como medida actual y confiable frente a la
intensidad de los mismos.

PUESTA EN COMUN

Objetivo: Extraer conclusiones sobre sismos y su intensidad

Tiempo estimado: 5 minutos

Conceptos previos: escala, sismografo, prevencion
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Materiales: lapiz y papel

Descripcion de la actividad: consiste en realizar opiniones sobre la intensidad de
los sismos y qué se haria en caso de que ocurriera alguno.

CONSOLIDEMOS EQUIPOS

Objetivo: Reflexionar sobre las recomendaciones que hay que tener en cuenta,
antes, durante y después de un sismo.

Tiempo estimado: 10 minutos

Conceptos previos: escala de Richter, sismOgrafo, prevencion, sismos.

Materiales: lapiz y papel

Descripcion de la actividad: consiste en realizar un trabajo en grupo en que se
leen las recomendaciones que se deben tener en cuenta antes, durante y
después de un sismo.

EVALUA TU PROCESO

Objetivo: Evaluar sobre sismos y prevencion

Tiempo estimado: 15 minutos

Conceptos previos: aquellos vistos durante la unidad

Materiales: lapiz y papel

Descripcion de la actividad: se aplica una evaluacion disefiada en dos partes. La
primera consiste en marcar las caracteristicas de una actividad sismica. La
segunda es una seccion de enunciados abiertos, con el fin de que ellos escribas
las medidas de prevencién antes, durante y después de un sismo.

Tabla 5 5: Guia - Sismos y prevencién
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5.Aplicacion de la estrategia de aulay
analisis de los resultados

5.1 Caracteristicas de la poblacién del Colegio Distrital
Débora Arango Pérez?!

El Colegio Distrital Débora Arango Pérez es una institucion de caracter oficial
enmarcada en el proyecto de bilinglismo que ofrece niveles de pre-escolar,
primaria, basica secundaria y media fortalecida. Atiende a estudiantes de estrato
1y 2 de edades que oscilan entre los 4 y 18 afios, desplazados y con extra edad,
de los sectores de Bosa y Kennedy, ya que geograficamente se encuentra
ubicada en la localidad de Kennedy y administrativamente en la localidad de
Bosa. Sus procesos educativos y formativos se enfocan en el aprendizaje
significativo y colaborativo con el fin de propiciar el desarrollo de competencias

humanas, intelectuales y sociales (P. E. I., 2006).

La prueba inicial y final, y demas actividades influyentes en la construccion de la
estrategia de aula fueron aplicadas al curso 605 de la jornada de la tarde. Dicho
curso cuenta con aproximadamente 41 estudiantes, de quienes soélo 32 tuvieron
un proceso constante, lo deméas no, debido a inasistencias intermitentes que los

afectaba en el proceso de la estrategia. También, se eligié el grupo de esta

! La descripcion de la comunidad educativa del Colegio Distrital Débora Arango Pérez fue tomada
de su Proyecto Educativo Institucional.
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jornada, pues fue en este horario en que la comunidad educativa fue participe de
un sismo con réplica el pasado 11 de marzo de 2015.

5.2 Resultados y Analisis de la Intervencién
El andlisis de resultados surge a partir de la implementacion de tres componentes
fundamentales: prueba inicial o diagnéstica, prueba final y entrevista final.

Los resultados de la prueba diagnéstica mostraron que los estudiantes aun no
tienen claro como se produce un sismo, pero si tienen nociones de qué medidas
tomar y cOmo reaccionar en caso de que ocurriera alguno. Esto se debe a que la
institucion educativa cuenta con talleres y capacitaciones durante todos los afios,
frente a la prevencion de riesgos, especialmente en caso de un sismo. Por tanto,
se disefiaron las actividades teniendo en cuenta estas dificultades, y reforzando
conceptos fisicos sobre los fenOmenos ondulatorios presentes en un sismo. A
seguir se presenta una tabla en donde se especifican las preguntas realizadas,
ademas del porcentaje de respuestas acertadas al iniciar y terminar las

actividades realizadas:

PREGUNTAS

RESPUESTAS

%

%

INICIAL  FINAL

1. Escribe con tus palabras una

Perturbacion en un medio

posible definicién de onda v 22
2. ¢En qué caso no se Bajar por unrodadero
31 56

producen ondas?
3. ¢Qué piensas cuando Terremoto, fuerte

i » . - 28 56
escuchas la palabra “sismo”? movimiento de la tierra
4. ;Como crees que se produce Choque entre placas o8 72
un sismo? tectonicas
5. ¢Qué medidas crees que se Evacuar, mantener  la
debes tomar para enfrentar un calma, alistar botiquin, etc. 83 91
sismo?
6. ¢ En qué lugares del planeta Paises ubicados sobre el
crees que existe la mayor cinturon de fuego: Ecuador, 96 g7
probabilidad de actividad = Colombia, México, China ,

sismica? ¢ Por qué?

Japon, etc.
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7. ¢Has escuchado hablar de la Escala de medida para la
escala de Richter? Si la intensidad de sismos. 38 69
conoces, ¢en qué consiste?

Tabla 6. Porcentaje de preguntas y respuestas correctas de las pruebas
inicial y final
En las preguntas 1 a 3 se indaga si los estudiantes tienen alguna nocién previa de
lo que son una onda y un sismo, ademas de si identifican alguna relaciéon entre
estos dos conceptos. Las preguntas 4, 6 y 7 pretenden obtener informacion
acerca de los conocimientos iniciales de los estudiantes, relacionados con
caracteristicas de los sismos, es decir, cOmo y en qué regiones se originan, y
como se cuantifica su intensidad. La pregunta 5 busca detectar si poseen
conocimiento previo relacionado con el comportamiento adecuado durante un

sismo, con el objetivo de minimizar riesgos (Ver anexo A).

La prueba final aplicada fue la misma prueba inicial aplicada con anterioridad,

pero en la pagina llamada http://www.survio.com/es/?. En sala de informatica, los

estudiantes entraron al link de la encuesta y respondian su prueba final
virtualmente. Los resultados obtenidos para la prueba final fueron registrados en
el siguiente diagrama, para compararlos con los iniciales. En adelante se
encuentra una gréafica que muestra el porcentaje de respuestas correctas entre la

prueba inicial (color azul) y la prueba final (color verde).

En el diagrama se puede observar que en las preguntas 2, 3, 4 y 7 hubo un
avance significativo; en las preguntas 1 y 5 se mantuvo constante; pero, en la
pregunta 7, se present6 alguna confusién. Por tanto, se evidencia que la mayoria
de los estudiantes tuvieron una mejoria con la aplicacién de las actividades sobre

ondas, terrenos, resonancia y normas para prevenir riesgos.

2 En el registro fotogréfico se encuentran las imagenes de la encuesta.
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40
0
1 2 3 4 5 & 7

% de respuestas correctas
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B Inicial 52 31 28 2B B3 96 38
Final 53 56 56 72 a1 87 69
Preguntas

llustracion 8. Diagrama de barras de respuestas correctas

Se disefd una entrevista final sobre los temas abordados y las estrategias tenidas
en cuenta durante el proceso, con el fin de analizar el impacto de las actividades,
verificar lo que aprendié el estudiante y reflexionar sobre los aportes para el
mejoramiento de la implementacion. Para el analisis de los resultados de las
unidades, con base en las entrevistas y la comparacion de las pruebas inicial y
final, se organizaron cuatro categorias a partir de un analisis conceptual de temas
gue responden a la pregunta de investigacion relacionada con los fendmenos

ondulatorios en los sismos hacia la minimizacion de riesgos.

En los resultados de ésta estrategia de aula se tuvo en cuenta la organizacion de
categorias basadas en la Investigacion Accion (Kemmis & McTaggart, 1988).
Este modelo describe las estrategias dentro las actividades para observarlas,
reflexionar sobre éstas y llevar a cabo un cambio de tipo educativo y social.
También, permite profundizar en los conceptos de cada una de las unidades

disefadas y llegar a resultados significativos y hasta cuantitativos.

Aqui se muestra la organizacion de categorias y subcategorias:
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Ondas

Perturbacion mecéanica

Formas de Propagacion

Longitudinal

Transversal

Caracteristicas de las

ondas

Velocidad

Amplitud

Periodo

Frecuencia

Longitud de onda

Fuente de ondas

Pulso

Generador de frecuencias

Fenémenos de
las ondas

Reflexion

Refraccion Cambios de medio
Interferencia constructiva | Fase

Interferencia destructiva | Desfase

Caracteristicas

Terrenos - -
Estructuras sismo-resistentes
Edificaciones Altura
Resonancia Frecuencia
Amplitud

Prevencion

Geofisica de la Tierra

Estructura interna

Placas tectonicas y fallas

Cinturon de fuego del Pacifico

Sismologia

Sismaografo

Normatividad

Pautas de comportamiento

Tabla 7. Categorias y subcategorias de andlisis

De acuerdo a la organizacion de las categorias, se procedid a disefiar una
entrevista de preguntas abiertas para los diez estudiantes, con el fin de revisar los

aspectos conceptuales y sociales con respecto a cada categoria (Ver compilacion

de respuestas en el anexo H). Las preguntas fueron:

¢, Como te parecié la unidad de (nombre de la unidad)?

¢, Qué aprendiste?

¢, Qué mejorarias o agregarias a esta unidad?

¢, Crees que necesitabas saber algo antes de conocer y trabajar esta unidad?

A Pl I

actividades?

,Qué fue lo que mas te impactd durante la implementacién de las

o

¢, Qué opinas del desarrollo de la unidad?

Tabla 8. Preguntas de la entrevista final
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Por tanto, para cada categoria se encontro:

. ANALISIS
% E ASPECTOS ASPECTOS ASPECTOS A
S CONCEPTUALES SOCIALES MEJORAR
Los estudiantes aprendieron las partes | Compartir en | Profundizar mas
de una onda y como se propagan de | grupo. Importancia | en la intensidad
acuerdo a la intensidad y la forma | de saber qué es |de la propagacion
« | Observada — lineal o en zigzag, en donde | una onda para | de una onda.
8 | lalineal la recordaban como longitudinal. | empezar a conocer
5 un sismo.
Explicaciones
claras. Dificultades
en la evaluacién de
la primera unidad.
Los estudiantes identificaron las formas | Trabajo en grupo. | Mas experimentos
de las ondas como redondas y paralelas. | Conocer mas | sobre fenémenos
Impactd la propagacion de ondas en la | sobre las ondas. | sin usar la cubeta
@ | cubeta con laminas, por ejemplo, solo | Participacion y | de ondas.
& | evidenciaron dos fenomenos: el de | colaboracion. Profundizar mas
E | reflexion debido al cambio de direccion | Tener amigos. con otros
% cuando chocaba con un obstaculo, y la proyectos.
L | interferencia constructiva por el punto Aplicarlo en
brillante observado. primaria y
compara
resultados.
Antes de iniciar la unidad que hace parte | Mas observaciones | Agregar
de esta categoria, los estudiantes deben | en grupo. experimento  con
tener nociones sobre terremotos y de la un edificio y por
o onda y sus partes. Después se descubri6 debajo
S como funciona la resonancia, asociando moviéndolo. Mas
‘S | la frecuencia natural de un edifico con la videos sobre la
_8 de un péndulo de altura igual a la del resonancia.
S | mismo, haciendo énfasis en la Experimento  de
W | importancia de la altura de la estructura y una estructura
el terreno. mas fuerte, donde
se vea mas el
fend6meno.
Importancia de conocer el | Como actuar | Haber podido ver
- comportamiento de la Tierra. La|antes, durante y |en un video cémo
«© | interaccion de las fallas de las placas | después de un | se pueden separar
2 | tectdnicas produce sismos. Los sismos | sismo. las placas
% se miden con el sismografo y la escala de tectonicas.
a | Richter Informar mas
sobre los sismos,
profundizar.

Tabla 9. Analisis por categoria
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Entonces, los estudiantes mostraron que es necesario conocer la estructura de la
Tierra para analizar su comportamiento y los lugares en los que se presenta
mayor actividad sismica. Se muestra que los sismos son ondas y se deben
estudiar con el fin de analizar su forma de propagacion, sus partes y sus
consecuencias. Por lo tanto, ellos reflexionan sobre las pautas de
comportamientos y algunas normas que se deben tener presentes a la hora de

prevenir.
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6.Conclusiones y Recomendaciones

6.1 Conclusiones

El estudio de los fenédmenos ondulatorios es fundamental a la hora de analizar un
movimiento teldrico como un sismo. Al aplicar la prueba diagnéstica se evidencio
gue los estudiantes no tienen nocién de cémo se forma un sismo, de cémo se
manifiesta y cuales son sus consecuencias. Ellos tienen pautas de
comportamiento a seguir en caso de que ocurriera alguno, debido a la

participacion en los simulacros de evacuacion programados por la institucion.

Con este trabajo se logro reconocer fendémenos fisicos como los presentes en los
sismos, en grados inferiores como grado sexto, lo que evidencia que en
Instituciones Distritales como el Débora Arango Pérez se debe tener en cuenta la
enseflanza de la fisica en todos los cursos de secundaria y no solamente en
décimo y undécimo, como se ha venido realizando hasta el momento. Ademas,
se promueve en los estudiantes el analisis y el pensamiento critico con relacion a
fendmenos que ocurren a su alrededor, fomentando la busqueda de explicaciones

cientificas a éstos.

Segun Ausubel (1968), las percepciones iniciales de los estudiantes son
fundamentales a la hora de estructurar un saber, pues es la base para llegar a la
construccion de nuevos saberes. Las interacciones, de equipos de trabajo dentro
del aula de clase, conllevaron a que los estudiantes se cuestionaran sobre la
veracidad de sus argumentos, logrando reflexiones sobre su quehacer en el aula.

Al alcanzar esta construccion, profundizan en sus saberes consolidados.

La teoria de las ondas tiene varios campos de accion en varias ramas de la fisica
como la acustica, electromagnetismo, fisica moderna, geologia, entre otras
(Serway, 1997). Dentro de los fenbmenos ondulatorios de tuvieron en cuenta
solamente los de reflexion, refraccion e interferencia, pues son los mas relevantes

en el momento en que ocurriera un movimiento telurico debido a la geofisica del
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planeta Tierra, por tanto, se tomaron en cuenta con el fin de evidenciar el
comportamiento de una onda mecénica a través de sus capas. Empleando una
cubeta de ondas se logro realizar montajes experimentales que evidenciaron los
fenomenos de interferencia constructiva, reflexion y refraccion; sin embargo, la
interferencia destructiva no fue bien entendida, tal vez porque no fue evidente en

el montaje experimental.

La historia de los continentes tuvo bastantes teorias antes de Wegener en los
afios 20, quien consideré que hace millones de afios era un solo continente y
debido al movimiento de las placas tectonicas se separaron. Los estudiantes
conocian algo de la historia, pues en el afio anterior habian estudiado sobre la
historia de los continentes, por tanto, no hubo dificultad a la hora de analizar la
historia y los motivos. Sin embargo, se presentaron dificultades para comprender
el comportamiento de las fallas debido a la interaccion entre placas, en

consecuencia se analizo una practica demostrativa que muestra dos de ellas.

La estrategia de aula se disefidé a partir de los cinco pilares fundamentales del
aprendizaje significativo planteado por Ausubel (1968). Las preconcepciones de
los estudiantes forman los cimientos de la esencia de cada unidad de la
estrategia, luego, se fomenta el trabajo individual y mas adelante el trabajo en
grupo donde ellos tienen la oportunidad de confirmar sus hipétesis y corregirlas si
es necesario, para terminar con la socializacion de los nuevos argumentos y la
evaluacion que recoge el proceso de un concepto clave. Este modelo conllevo a
los estudiantes a mejorar su convivencia dentro del salon de clase, pues
previamente al desarrollo de la estrategia de aula no se presentaba trabajo en
equipo para la construccion de conocimiento, ademas de reflexionar sobre sus

saberes y los del otro con el fin de llegar a una concepcion bien consolidada.

Segun los lineamientos curriculares del MEN, el aula es un espacio en el que se
puede llevar a cabo un sin nimero de actividades ludicas como el laboratorio, con
el objetivo de analizar un fenémeno y lograr evidenciarlo. Los estudiantes

confirmaron ese andlisis y les permitié crearse mas preguntas para profundizar en
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el tema expuesto. Les permiti6 observar los fenbmenos ondulatorios de forma

real, pues no creian que estas actividades se podian presentar.

La Investigacién Accion es un modelo como lo estipulan Kemmis y McTagart
(1988), que permite analizar la informacion cualitativa de forma cuantitativa y
organizada para reflexionar y realizar cambios a la hora de llevar a cabo una
actividad. Esta investigacion permite observar cambios sociales y educativos, en
este caso de tipo conceptual, en que los estudiantes lograron trabajar en equipo y
mostrar un aprendizaje significativo de los conceptos abordados durante la
implementacion de la estrategia. Ademas, permite reflexionar sobre lo aspectos a

mejorar y profundizar.

Para realizar un andlisis cualitativo se debe plantear una serie de categorias que
reuna el tema de investigacion, como los fendmenos ondulatorios en los sismos, y
de ahi trazar las subcategorias que seran los ejes para analizar cada una de las
unidades. Con los estudiantes se revisaron los saberes consolidados de cada
unidad y se realizaron algunas reflexiones sobre las actividades a mejorar y
profundizar. Ademas, se fortalecié la convivencia como base en la construccion

de conocimiento de forma colectiva.

Al aplicar la prueba diagnéstica los estudiantes tenian nociones de que hacer en
caso de un sismo, mas no de las pautas y normas que se deben tener presentes
antes y después. Luego de conocer la estructura de la Tierra, la interaccion entre
placas y el sismégrafo, los estudiantes reflexionaron sobre lo que se debe tener
presente antes y después de un sismo, con el fin de prevenir calamidades y
ayudar a la poblacion. Ellos lograron reflexionar sobre la normatividad estipulada
por la FIDIGER y expandir las normas hacia la minimizacion de riesgos en

cualquier lugar.

La implementacién de la estrategia de aula, basada en el modelo pedagégico del
aprendizaje significativo propuesto por David Ausubel (1968), promovid la

interaccién de percepciones previas y el fortalecimiento de los nuevos conceptos,
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donde cada uno de estos los relacionaron con eventos de la vida real. También,
la construccion individual, grupal y luego la socializacibn de ideas aporta
significatividad a los nuevos saberes.

Los resultados de la estrategia de aula muestran una ganancia de aprendizaje en
los estudiantes, por lo cual, se puede concluir que esta estrategia fue efectiva. Sin
embargo, las respuestas de los nifios a algunas preguntas evidencian que quizas
estas fueron ambiguas para ellos, especialmente algunas asociadas al disefio de
las pruebas inicial y final, por lo tanto, mejorar la formulacion de estas preguntas,

seguramente sera una forma de resaltar la eficiencia de la estrategia de aula.

6.2 Recomendaciones

La estrategia de aula tiene mayor validez si los estudiantes han presenciado
algun sismo, pues conlleva a que se motiven por los temas afines y se cuestionan
sobre el comportamiento de los fenbmenos inmersos en este tipo de eventos.
Ademas, el estudiante sera mas consciente del proceso que se genere frente a la

minimizacion de riesgos.

Este trabajo puede tener continuidad si se aplica en otros cursos como primaria,
con el fin de reforzar el andlisis y la explicacion frente a los fendmenos fisicos. Sin
embargo, se pueden variar algunas practicas experimentales sin perder la

esencia de los conceptos planeados.

Para lograr un avance significativo al aplicar la estrategia de aula, los estudiantes
deben mantener un proceso constante con el fin de hilar los conceptos que se
vayan presentando. De lo contrario, sus saberes no seran consolidados y

aumentaran sus confusiones frente a algunos fenbmenos.

Al realizar un recorrido conceptual, los estudiantes no relacionaron algunos
conceptos con situaciones reales de las ondas, como la interferencia destructiva,

debido a que no fue visible en la practica demostrativa de la cubeta de ondas.
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El proceso de investigacion permitié reflexionar sobre el disefio e implementacion
de practicas demostrativas sobre conceptos ondulatorios en los sismos a
cualquier nivel educativo, pues estos eventos afectan a toda la poblacién y es

necesario estar preparado a la hora de prevenir riesgos.

Se recomienda aumentar el numero de unidades por temas mas especificos, con
el fin de que lleven menos tiempo a la hora de implementar y sea mas

significativas para los estudiantes.
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A. Anexo: prueba inicial y final
aplicada a los estudiantes

COLEGIO DEBORA ARANGO PEREZ

ALCALDIA MAYOR |nSt|tUC|én Educatlva DlStrltal

DE BOGOTA D.C. i ] i i .
Secretaria Licencia de Funcionamiento — Resolucion N° 198

Educacién de 28 de enero de 2008
DANE N° 111001107883

INDAGANDO LAS IDEAS PREVIAS

NOMBRE:
FECHA: | CURSO: | EDAD:

DOCENTE:

El 11 de marzo de 2015, los miembros de la Comunidad Deborista de la jornada
tarde, tuvieron la experiencia de sentir un sismo y cuestionarse al respecto. De

acuerdo a lo que viviste ese dia, responde las siguientes preguntas:

1. Escribe con tus palabras una posible definicion de onda:

2. ¢En qué caso no se producen ondas? Marca con una X la respuesta
indicada
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___ Bajar por un rodadero
____Tocar una trompeta
____Perturbar agua en un estanque
____Usar el teléfono

_____Sentir un sismo

3. ¢Qué piensas cuando escuchas la palabra “sismo”?

4. ¢Como crees que se produce un sismo?

5. ¢Qué medidas crees que se debes tomar para enfrentar un sismo?

6. ¢En qué lugares del planeta crees que existe la mayor probabilidad de
actividad sismica? ¢ Por qué?

7. ¢Has escuchado hablar de la escala de Richter? Si la conoces, ¢en qué
consiste?
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B. Anexo: resultados de la prueba
inicial

INDAGANDO LAS IDEAS PREVIAS
Objetivo: Visualizar las ideas previas que tienen los estudiantes de un evento
sismico.
Introduccion: ElI 11 de marzo de 2015, los miembros de la Comunidad
Deborista de la jornada tarde, tuvieron la experiencia de sentir un sismo y
cuestionarse al respecto. De acuerdo a lo que viviste ese dia, responde las
siguientes preguntas:

RESPUESTAS OBTENIDAS I\IIII(I)QEC))ES PORCENTAJE

1. Escribe con tus palabras una posible definicion de ondas
Relacionaron su respuesta con un movimiento

" 2 7%
repetitivo
Semejanza con sonido 1 3%
Semejanza con movimientos en el agua 3 10%
Relacionado con sismos 15 52%
No sabe/ No responde 8 28%
Analisis:

La mayoria de los estudiantes no escribieron una posible definicion de onda,
sin embargo, intentaron escribir argumentos relacionados con ejemplos de
ondas mecanicas como sonido, movimientos en el agua y sismos, los cuales
pueden ser argumentos valiosos.

2. ¢En qué casos no se producen ondas?

Bajar por un rodadero 9 31%
Tocar una trompeta 0 0%
Perturbar agua en un estanque 5 17%
Usar el teléfono 5 17%
Sentir un sismo 10 34%

Andlisis:

La mayoria de los estudiantes marcaron que los casos de bajar por un
rodadero y sentir un sismo se relacionan con aquellos en los que no se sienten
ondas. Por tanto, se percibié una confusion en estos dos eventos.

3. ¢ Qué piensas cuando escuchas la palabra “sismo”?

Relacion con placas tectonicas 4 14%
Relacién con terremotos 8 28%
Relacion con prevencion de desastres 13 45%
No sabe / No responde 4 14%
Andlisis:

La mayoria de estudiantes relacionaron la palabra sismo con la prevencion de
desastres, ya que en la institucion, se promueven talleres (direcciones de
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Su respuesta la relacionan con el choque de las 8 28%
placas tecténicas

Lo relacionan con términos muy especificos que

no complementan el argumento de cOmo se 6 210
produce un sismo (efecto de un volcan/ agitacion

de una onda)

No sabe/ No responde 15 52%

Conoce algunas medidas que se deben tener en 24 83%
cuenta en estos casos
No sabe / No responde 5 17%

Respondieron nombrando paises que se

encuentran dentro del cinturébn de fuego del 28 96%
Pacifico.
No sabe/ No responde 1 4%

Si la han escuchado y la relacionaron con una

escala numérica que mide la intensidad de un 11 38%
sismo

No la conoce 18 62%
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sismos, de acuerdo con las noticias vistas sobre eventos sismicos ocurridos a
lo largo de los afios 2015 y 2016.

ANALISIS DE LA PRUEBA DIAGNOSTICA:

Los resultados de la prueba diagndstica mostré que los estudiantes aun no
tienen claro como se produce un sismo, pero si tienen nociones de qué
medidas tomar y cOmo reaccionar en caso de que ocurriera alguno. Esto se
debe a que la institucion educativa cuenta con talleres y capacitaciones durante
todos los afios, frente a la prevencion de riesgos, especialmente en caso de un
sismo. Por tanto, se disefiaron las actividades teniendo en cuenta de estas
dificultades, y reforzando conceptos fisicos sobre los fendmenos ondulatorios
presentes en un sismo.
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C.

Anexo: analisis detallado por cada
unidad aplicada.

ANALISIS DE LA UNIDAD 1

UNIDAD 1: JUGUEMOS CON LAS ONDAS

Objetivo: reconocer el concepto de onda y describir algunas de sus
caracteristicas
ME ANTICIPO

Escoge y colorea los ejemplo de la vida real en los que sientes ondas

” Opciones N°~DE PORCEN-

NINOS TAJE

1 Estar en un temblor 11/30 38

2 Lanzar una piedra 6/30 21

3 Ver las olas del mar 4/30 14

4 Hablar por teléfono 2/30 7

5 Hacer vibrar una cuerda 6/30 21

Andlisis: La mayoria de los nifios argumentaron que un ejemplo de la vida real
en el que sienten ondas es en un sismo.

COMENCEMOS

Registra tus observaciones cuando tu profesor hace oscilar el extremo libre del
resorte de diferentes maneras

#

Explicacion

N° DE
NINOS

PORCEN-
TAJE

Caso 1

El docente muestra a los nifios el
movimiento de una onda transversal con
ayuda de un resorte, ellos logran observar
gue el movimiento asociado a la onda
(oscilaciébn) es  perpendicular a la
propagacion de la misma.

24/30

83%

Caso 2

El docente muestra a los nifios el
movimiento de una onda longitudinal con
ayuda de un resorte, ellos evidencian que el
movimiento asociado a la onda (oscilacion)
va en la direccion de propagacion de la
misma, es decir, son paralelas.

17/30

59%

Andlisis: los estudiantes se entusiasmaron con la experiencia de ver oscilar un
resorte, sin embargo, fue mas visible observar el comportamiento de una onda
transversal que el de una longitudinal debido a sus caracteristicas en la
propagacion. Por tanto, mostraron explicaciones méas claras con el primer tipo
de onda.
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EVALUA TU PROCESO

¢, Cuales son algunas caracteristicas de las

Preg:]Lunta onda_s? (Marca las respuestas que I\ITII(I)(IE())ES PO_&%EN'
consideras correctas)
Alteracion del medio 8/30 26,7%
Amplitud 19/30 63,3%
Longitud de onda 27/30 90%
Periodo 21/30 70%
Frecuencia 14/30 46,7%
Velocidad 9/30 3%
Longitudinal 10/30 33,3%
Transversal 8/30 26,7%

Andlisis de la pregunta 1: Las caracteristicas de las ondas son amplitud,
longitud de onda, periodo, frecuencia y velocidad, los estudiantes tenian la
oportunidad de elegir mas de una opcion. En las respuestas marcadas
predominaron amplitud, longitud de onda y periodo, lo cual indico que la
aplicacion de la préactica fue significativa para ellos.

Explica con tus palabras tres caracteristicas

Pregunta de | d ibid I < N° DE PORCEN-

5 e las ondas percibidas en las practicas | \ cog TAJE
experimentales.
Amplitud 6/30 20%
Longitud de onda 5/30 17%
Periodo 3/30 10%
Frecuencia 1/30 3%
Velocidad 2/30 7%

Andlisis de la pregunta 2. A pesar de que los estudiantes marcaron en la
pregunta 1 respuestas relacionadas a las caracteristicas de las ondas, tuvieron
dificultades a la hora de describir algunas de ellas. Especificamente, ellos
confundieron amplitud con longitud de onda, e incluyeron en sus argumentos
elementos como cresta y valle. Ademas, resaltaron relaciones entre el
movimiento asociado a las ondas (oscilacién) y la propagacion de estas, al
clasificarlas en transversales y longitudinales.

ANALISIS DE LA UNIDAD 2

UNIDAD 2: FENOMENOS ONDULATORIOS
Objetivo: Establecer diferencias entre los fendmenos de reflexién, refraccion e
interferencia constructiva y destructiva en un sistema bidimensional.

ME ANTICIPO

Encuentra las palabras en la sopa de letras
Andlisis: las sopas de letras motivaron a la mayoria de los estudiantes a
participar de las actividades posteriores. También, les permitié descubrir los
nuevos conceptos que aprenderian durante la unidad.
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PUESTA EN COMUN

Formemos grupos de 4 o 5 personas como de costumbre, repasemos Yy
resolvamos. Discutan y relacionen las caracteristicas de las ondas con su
respectiva definicion

NO
OPCIONES = | PORCENTAJE
NINO
S
Amplitud Distancia entre la posicion de equilibrio 12/32 37%
y una cresta o un valle
Longitud DlstanC|a_ entre dos crestas 17/32 530
de onda | consecutivas de la onda
Velocidad [_)esplazamlenFo de la onda en un 13/32 21%
tiempo determinado
Periodo Cantidad de oscilaciones que ocurren 27/32 84%
en un segundo
Erecuencia '(I)':]edrgpo existente entre cada longitud de 15/32 47%

ANALISIS: Esta actividad permitié realizar un repaso sobre las caracteristicas
de las ondas vistas en la unidad anterior. A pesar de que recordaban la
construccién de la onda en la tira de papel, confundian amplitud con longitud
de onda, y frecuencia con velocidad. Sin embargo, al finalizar esta actividad se
socializaron las respuestas y se corrigieron errores conceptuales.

CONSOLIDEMOS EQUIPOS

PRACTICA # 1: ¢ Cémo funciona una cubeta de ondas?

1. Ubiquen las partes de la cubeta de ondas a medida que su profesor la arma
rapidamente y las explica.

ANALISIS: los estudiantes no conocian una cubeta de ondas, por tanto,
atendieron a la funcion de cada una de sus partes y se animaron en verla
funcionar.

2. Agrega agua en la cubeta, enciende la lampara y realiza el siguiente
experimento: observa el acrilico y toca una vez con tu dedo la superficie del
agua, ¢qué observaste? Ahora, toma una regla y haz un solo pulso sobre la
superficie del agua, ¢qué observaste? Registra tus observaciones en las
casillas correspondientes.

ANALISIS: Antes de iniciar los pulsos sobre la cubeta de agua, los estudiantes
se imaginaban cémo seria el tren de ondas. Entonces, si pulsaban con el dedo,
sabian que generaria una onda circular, y lo relacionaron con el ejemplo en
gue se lanza una piedra en un estanque y tendria el mismo efecto.

3. Discutan en grupo los siguientes enunciados:

a. ¢Las ondas generadas necesitan de un medio para propagarse? ¢ Por qué?

ANALISIS: concluyeron los estudiantes, que sin el agua u otro material no
verian la onda propagarse. Por tanto, definieron que si necesitan del medio
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para propagarse.

b. ¢Para ustedes qué es una fuente de vibracion? Expliquenlo con dos
ejemplos diferentes a los vistos en el punto 1

ANALISIS: ellos respondieron que una fuente de vibracién es aquella que
genera ondas, ya sea una o varios pulsos al tiempo. Igualmente, generalizaron
gue si no hay fuente de vibracién, no hay ondas.

PRACTICA #2: Reflexién de ondas

1. Realicen el montaje como lo muestra la figura y generen ondas planas con
el generador de frecuencias encendido:

a. ¢Qué observan cuando el tren de ondas planas llega al obstaculo?

Los estudiantes observaron que las ondas generadas chocaban contra la
lamina rectangular y cambiaba de sentido, de direccion. No manifestaron esta
observacion con un cambio de direccion.

b. Después de chocar con el obstaculo, ¢ qué direccion tiene el pulso?

La direccion del nuevo tren de ondas va hacia un lado

PRACTICA #3: REFRACCION DE ONDAS

1. Realicen el montaje como lo muestra la figura y generen ondas planas con
el generador de frecuencias encendido:

a. ¢Como son las profundidades del agua antes y después de llegar a la
lamina triangular?

Los estudiantes observaron que hay mayor profundidad al lado de la cubeta
en que no esta sumergida la lamina triangular.

b. ¢Qué observan cuando el tren de ondas planas llega a la region de la
lamina triangular?

Cuando el tren de ondas llega a la lamina triangular se divide en dos partes.
Una sigue encima de la lamina, y la otra cambia de direccion.

c. Después de llegar a la lamina, ¢ como se comporta el pulso?

Los estudiantes observaron que el pulso al cruzar la lamina es mas lento y
la distancia entre cada frente de onda es mayor en comparacion del tren de
ondas que salia de la fuente.

PRACTICA #4: INTERFERENCIA DE ONDAS

1. Realicen el montaje como lo muestra la figura y generen ondas planas con
el generador de frecuencias encendido:

a. ¢Qué observan cuando el tren de ondas planas llega a la pardbola?

Las ondas chocan con la parabola y van hacia adentro, como si se
estuvieran encontrando en un solo punto

b. Después de llegar a la ldmina, ¢cdmo se comporta el pulso reflejado?

Este se vuelve recto

c. ¢En algun otro punto se genera un pulso de la misma forma?

No

d. Dibujen y registren sus observaciones.

e. Ahora, uno de ustedes realiza un pulso con el dedo en el foco, ¢qué
observan cuando se propaga el pulso?
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Se observa que las ondas chocan contra la parabola y al salir de ella,
forman ondas planas

EVALUA TU PROCESO

PREGUNTAS Sl NO | NO SE
¢sLas ondas necesitan de una fuente
1 para generarse y un medio para| 100% | ---

propagarse?

Una onda viaja por el agua y se choca
con un obstaculo donde el pulso cambia

2 : o : 75% | 16% 10%
de direccion, ¢a este comportamiento
se le asocia el fendbmeno de reflexion?
Un tren de ondas viaja y llega a una
lamina triangular y esta genera pulsos
3 reflejados y refractados debido a 62% | 12% 2504

cambios de medio y de velocidad, ¢a
este comportamiento se le asocia el
fendbmeno de interferencia?

Al recordar el fendmeno de interferencia
en el montaje de la cubeta con la
4 pardbola, se formé un punto muy | 56% | 25% 19%
brillante, ¢este corresponde a una
interferencia constructiva?

Al recordar el fendbmeno de interferencia
en el montaje de la cubeta con la
5 pardbola, se formaron zonas opacas, | 59% | 16% 25%
ceste corresponde a una interferencia
constructiva?

ANALISIS: los estudiantes tuvieron claro que para generarse una onda
necesita de una fuente que lo genere y de un medio para propagarse, lo cual
fue evidente en el primer punto de la evaluacion. A medida que se les
preguntaba sobre un fenémeno ondulatorio mas complejo, disminuia el nUGmero
de estudiantes que acertaban. Se concluye esta dificultad a partir de que, a
medida que se les mostré6 cada fendmeno, incluia un concepto mas. Por
ejemplo, el fenbmeno de reflexion soélo presenta cambio de direccién cuando
choca con un obstaculo, pero el fendmeno de refraccion, presenta cambio de
direccion y cambio de velocidad al cambiar de medio de propagacion.

ANALISIS DE LA UNIDAD 2: los estudiantes se entusiasmaron al observar que
en una cubeta se podrian analizar y estudiar el comportamiento de las ondas,
sus fendmenos. A la hora de interactuar y analizar cada uno de los fenémenos
presentaron dificultades a medida que cada uno de ellos presentaba una
caracteristica particular adicional. Sin embargo, fue claro para ellos, que las
ondas necesitan de una fuente y un medio para propagarse.
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ANALISIS DE LA UNIDAD 3

UNIDAD 3: TERRENOS Y RESONANCIA

Objetivo: analizar la importancia de la resonancia y las caracteristicas del terreno
de una estructura en caso de un sismo.

ME ANTICIPO

> Al momento de presenciar un sismo, ¢,es mas seguro estar en un noveno piso
0 en un primer piso de un edificio? ¢ Por qué?

La discusion de estar en un noveno 0 en un primer piso estuvo equitativo. Los
estudiantes que prefirieron noveno piso, lo argumentaron porque es un espacio en
gue la probabilidad de que caigan escombros sobre él es menor. Pero, los que
eligieron el primer piso, lo defendieron a partir de que tienen méas posibilidades de
salir rapido del edificio, ubicarse en un punto de encuentro o lugar despejado y
minimizar el riesgo de quedar atrapado en la estructura.

> ¢ Qué caracteristicas debe tener el terreno de tu casa para que no sufra tanto
cuando ocurra un sismo?

La mayoria respondié que una casa debe tener bases firmes y solidas, revisar que
no haya grietas dentro de la estructura. Por tanto, entre mas sélido sea, menor es
la probabilidad de sufrir grandes dafos.

CONSOLIDEMOS EQUIPOS

PRACTICA #1: Terrenos y estructuras

¢En qué consiste?

Esta actividad consiste en analizar las caracteristicas de los terrenos para que las
estructuras no sufran tanto en el momento de que ocurra un sismo. En una
bandeja se ubicé una porcidn de gelatina y una pila aplanada de pan tajado. Sobre
cada “terreno” se construia un edificio sobre cada uno con la misma altura,
entonces, con galletas redondas se construyeron las edificaciones.

¢, Qué ocurriria con las galletas de cada terreno si muevo la bandeja?

El movimiento de la bandeja simulaba un sismo sobre los terrenos. Se derrumbé
inicialmente la estructura que estaba sobre el terreno menos resistente. Por tanto,
es importante, revisar y enterarse de las caracteristicas del terreno donde vivimos.
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como el caso de una estructura en que su terreno.

PRACTICA #2: Resonancia

¢En qué consiste?

La resonancia es un fendmeno de las ondas en que dos objetos o dos cuerpos de
la misma frecuencia, en la que tienen el mismo valor, es decir, sus frecuencias
coinciden. Entonces entran en resonancia. Esto provoca que las altas
edificaciones presenten grandes amplitudes debido a que un sismo es una onda
de frecuencia baja, en conclusion, son variables inversamente proporcionales

¢, COmo relacionan sus observaciones con el movimiento de un sismo?

Se observa que si la frecuencia es baja, las amplitudes aumentan en los edificios
de gran tamafio, por eso, en un temblor hay mayor probabilidad de que se caiga
un edificio en vez de una casa. No obstante, si la frecuencia aumenta, en este
momento, las afectadas serian las casas debido a su altura.

ANALISIS: los chicos se dieron cuenta que cada objeto presenta una frecuencia
natural propia, pero que al coincidir la de los dos, presenta amplitudes de gran
magnitud, lo cual se relaciona directamente con el comportamiento de una onda
sismica.

CONSTRUYO
PREGUNTAS RESPUESTAS PORCENTAJES
1. ¢Como sabes si algo | Algo bien concreto 59%
tiene una frecuencia
natural? Debido a su resonancia y 34%
temblores
2. ¢Como se produce la | Las frecuencias concuerdan 50%

resonancia?
Lo relacionan con fuerzas

externas o0 hablan de Ia 50%
frecuencia natural solamente
3. ¢Qué relacion puedes | Son variables inversamente 66%
establecer entre la | proporcionales
longitud de un puente y
su frecuencia aplicada? | Resonancia, velocidad fuerza 34%

Explicalo con un ejemplo.
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ANALISIS: los estudiantes mostraron claridad en la definicion de frecuencia y la
relacionaron con la resonancia y sus consecuencias destructivas en caso de un
Sismo.

EVALUA TU PROCESO

Lee atentamente los siguientes enunciados y marca V si es verdadero y F si es
falso segun corresponda:

PREGUNTAS V % F %

1. Sl_ la frecuen_c_la_l del sismo es baja, se cae 2a/31 | 77% | 7/31 | 23%
primero un edificio alto que una casa.

2. Entre mas soélido esté el terreno de una vivienda

P ) 16/31 | 52% | 15/31 | 48%
0 estructura, la duraciéon del sismo es menor.

3. La resonancia se lleva a cabo cuando la
frecuencia de algo concuerda con la frecuencia | 26/31 | 84% | 5/31 | 16%
natural de un objeto.

4. Si la frecuencia es baja, los edificios mas altos

0 0,
pueden tener amplitudes mayores. 19/31 | 61% | 12/31 | 29%

5. Las ondas sismicas viajan con una frecuencia
especifica, si al llegar al edificio esta equivale a
la de la estructura, existe la mayor probabilidad
de que colapse.

21/31 | 68% | 9/31 | 32%

ANALISIS: los estudiantes mostraron buenos resultados en la evaluacion de la
unidad teniendo en cuenta que las practicas demostrativas realizadas fueron
significativas para ellos, pues relacionaron los conceptos fundamentales con
situaciones de la vida real. Manifestaron que el salon de clase se puede convertir
en un laboratorio y aprender de él.

ANALISIS DE LA UNIDAD 3: los estudiantes mostraron claridad en el momento
de saber como debe ser la estructura y caracteristicas de un terreno, para que no
sufra tantas lesiones. Manifestaron que las viviendas en las que no se tuvieron en
cuenta ciertos parametros de construccion, presentan grietas y dafos en paredes
y pisos. Observaron la importancia de conocer la frecuencia de los objetos y saber
en qué situaciones puede entrar en resonancia con otros elementos.

ANALISIS DE LA UNIDAD 4:

UNIDAD 4: SISMOS Y PREVENCION
Objetivo: Analizar como se generan los sismos y las precauciones que se
deben tener antes, durante y después de alguno.
ME ANTICIPO
Encuentra la palabra oculta ubicada en la columna gris, de acuerdo a los
conceptos vistos en las actividades anteriores. Ten en cuenta las pistas
ubicadas debajo del esquema. Puedes pedir ayuda a uno de tus comparieros.
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UNIBAD 4: SISMOS Y PREVENC ON

OBJETIVO: Analizar como se generan los sismos y las precauciones
que se deben tener antes, durante y después d2 alguno.

NOMBRE: (' 0
CURSO: 805 FECHA: Mayo 10 de 2016

Me anticipo

Encuentra la palabra oculta ubicada en la columna gris, de acuerdo a
los conceptos vistos en las actividades anteriores. Ten en cuenta las
pistas ubicadas debajo del esquema. Puedes pedir ayuda a uno de tus
companeros.
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ANALISIS: Esta actividad tenia como finalidad realizar un repaso de los
conceptos aprendidos en las unidades anteriores. Las letras mas oscuras
indican pistas adicionales a las definiciones que se les dio a los nifios con el
crucigrama. Varios de los conceptos fueron recordados debido a las practicas
experimentales como: longitudinal y transversal, cresta y valle, amplitud —
velocidad y frecuencia, reflexion y refraccion. Tuvieron dificultades en encontrar
las palabras compuestas como: tren de ondas, longitud de onda. En conclusion,
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los estudiantes realizaron un buen repaso, pues era necesario para las
actividades posteriores dentro de esta unidad.

PUESTA EN COMUN

1. ¢Cual es la palabra oculta?
FENOMENOS ONDULATORIOS

2. ¢Como relacionan la palabra oculta con un sismo? Para responder tengan
en cuenta los conceptos y experimentos hechos en las unidades anteriores

Estas son algunas de las respuestas consolidadas por cada equipo de trabajo.
Estos grupos relacionaron uno o mas conceptos vistos.

v" Un sismo como fenémeno natural

v' Se relaciona con las ondas

v' Son frecuencias naturales que pasan a la tierra al choque de las placas
tectonicas

v" Un sismo es una cantidad de oscilaciones que suceden en un segundo y es
causado por la naturaleza.

v" Pueden ser medidos con un sismografo

ANALISIS: Después de finalizado el crucigrama, los estudiantes lograron
encontrar la palabra oculta que resume la mayoria de las tematicas y conceptos
ya vistos en las demas unidades. Ademas, se organizaron en equipos de trabajo
y relacionaron la palabra oculta con uno 0 mas conceptos vistos. Pues, unir
todos los conceptos no es facil para ellos, pero el que construyeron contiene la
esencia conceptual de un fenémeno ondulatorio.

CONSOLIDEMOS EQUIPOS

Hace millones de afios, el planeta tenia un solo continente llamado Pangea
rodeado de un gran océano llamado Panthalasa. Pero, el movimiento de las
placas tectonicas que se encontraba debajo de él, produjo que se separa en
varios continentes. Ahora, con base en esto realiza con tu equipo las siguientes
actividades:

ACTIVIDAD 1: ¢ Cémo era Pangea?

Analiza cudles de esas fichas corresponde a los continentes que tenemos en la
actualidad y dibujalas en la casilla “AHORA”. Esta actividad consistié en armar
el rompecabezas de Pangea y observar como estaban unidos los continentes
millones de afios atrds, y después, ellos mismos hieran el papel de
‘movimientos bruscos” y separaran los continentes muy semejantes a como se
encuentran distribuidos actualmente.
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ANTES AHORA

ACTIVIDAD 2: ¢ Donde estan las placas tectonicas?

Esta actividad consistié en armar el mapamundi de nuestro planeta con base a
las placas tectdnicas, es decir, cada placa era una ficha. Al unirlas se lograron
observar las fallas o fracturas de la Tierra que se encuentran entre las placas y
la distribucién de los continentes sobre ellas.

ANALISIS: los rompecabezas y el trabajo en equipo conllevan a que se visualice
y se cumpla a cabalidad la meta propuesta. Se logré6 observar que habia
bastante comunicacién entre los estudiantes con el fin de armar los dos
rompecabezas propuestos. El primer rompecabezas de Pangea causé algunas
dificultades, pues no tenian clara su forma en el pasado, sin embargo, lo
lograron después de un buen tiempo al unir las fichas de acuerdo a su forma.
En el segundo rompecabezas aumento la velocidad de armado pues cada ficha,
a pesar de ser una placa tectonica, contiene los bordes de los continentes, lo
cual les ayudé como pista para culminarlo. Ademas, después de armado este
altimo, se dieron cuenta que se desbarataba por movimientos en la mesa y lo
relacionaron en que asi es la Tierra, si se mueve, las placas también.
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PUESTA EN COMUN

Realicen un pequefio cuento de cémo se formaron los continentes debido a la
influencia de las placas tectonicas.
Aqui se muestran los cuentos mas destacados de esta actividad:

p

Fuesta en comun

Realicen un pequefio cuento ce como se formaron los continentes
tiebido a la influencia de las plaras tectonicas.
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Fuesta en comun

Fealicen un petquefo cuento de cdmo se formaron los contnentes
debido a la influencia de las placas tectonicas.
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ANALISIS: la escritura de cuentos en este momento de intervencion se realizé
para que los estudiantes, en equipo, le dieran otra mirada a la teoria de Pangea
y a las placas tectonicas. Ellos lo tomaron de forma divertida, lo cual les ayudo a
reforzar esta tematica y recordar la ubicacion actual de los continentes.

CONSOLIDEMOS EQUIPOS

ACTIVIDAD #3: Y la Tierra, ¢como tiembla?

Cuando se producen los terremotos 0 movimientos bruscos en la corteza
terrestre, se presenta una presion interna donde se originan grietas, las cuales
llevan el nombre de fallas.

La actividad consistio en tomar tres libros de cubierta dura de tamafos
variables. Durante un terremoto, se muestran los movimientos de las capas de
la Tierra llamados: elevaciéon y desplazamiento.

El movimiento de elevacion se presenta cuando hay un desplazamiento vertical,
entonces, el libro de en medio de deslizaba hacia abajo y mostraba el sentido
normal de este, y el inverso, cuando el mismo libro se empujaba hacia arriba. El
desplazamiento se presenta cuando las capas forman una falla en sentido
paralelo o de un lado a otro, es decir, dentro de la practica de deslizaban los
libros de los extremos, en donde los tres reposaban sobre una mesa.
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ANALISIS: la practica mostrada fue muy clara para los estudiantes. Ellos
lograron observar como se mueven las capas de la Tierra, y que a causa de
€s0s movimientos, surgen los sismos y los terremotos. Ademas, lo relacionaron
con el rompecabezas que ya habian armado de las placas tectonicas, pues
cuando se les desarmaba, lo relacionaban con un movimiento de la tierra.

CONSTRUYO

Ahora, que ya conoces el movimiento de las fallas en la corteza terrestre,
observa el siguiente video y responde las siguientes preguntas. Después de
visualizar el video, cada uno de los estudiantes respondio las preguntas que se
encuentran a continuacion. Aqui se presenta una muestra de las respuestas
correctas.

Construyo

Ahora, que ya conoces el movimiento de las fallas en Iz corteza
ferrestre, observa el siguientz video y responde las siguientes
preguntas. Colorea la respuesta que consideres correcla:

1. ¢Queé se libera cuando las fallas se mueven?
[Tierra Energia l
2. ¢Qué es una répkca?
[.Un sismerseeundario | Un terremoto |
3. Sele dice al sitio en las profundidades de Iz Terra donde empieza
un sismao:

| Epicentro | Hipocantro |
4. Se le dice al sitlo donde [a onda producida por el sismo entra a la
supericie:

[ Epieéentso | Hipocentro |
5. ¢Qué mide un sismografo?

Cantidad de ondas e inlensidad hiiad o TueiZas & nlensidad
dea(';alr'\os mat.;t‘iazll:;,3 I::l:wnai.oi y %‘@d material seﬁumﬁﬁsy
del medic ambiente ry \ BAY oy S
PREGUNTA OPCIONL | % OPCION 2 %
1. ¢Que se libera cuando Tierra 40% Energia 60%
las fallas se mueven?
2. ¢, Qué es una réplica? Un SISmo 80% Un terremoto 20%
secundario
3. Se le dice al sitio en las | Epicentro 68% Hipocentro 32%
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profundidades de la Tierra
donde empieza un sismo:
4. Se le dice al sitio donde
la onda producida por el | Epicentro 68% Hipocentro 32%
sismo entra a la superficie:
5_. ] ¢, Qué mide Un | ~antidad  de Cantidad de
sismografo? ondas e fuerzas e
intensidad de intensidad  de
~ dafios
(rjnzr:gﬁales 48% materiales, 52%
hUMANOS ’ y humanos y del
del medio medio ambiente
ambiente

ANALISIS: Del video ¢Por qué ocurren los sismos? Se disefiaron cinco
preguntas concretas, de las que se va a interpretar cada una de ellas. En la
primera pregunta, efectivamente los estudiantes interpretaron que las fallas
liberan energia cuando se producen. Consideraron las réplicas como un sismo
secundario, el cual necesariamente no puede ser uno sino varios; en este
instante los nifios recordaron el sismo del 11 de marzo que tuvo una réplica a
los cinco minutos del sismo.

Presentaron dificultades en la diferencia entre hipocentro y epicentro; ellos
sabian que era el centro o fuente de una onda que provocaria un fuerte
movimiento, pero no recordaron en que parte especifica de la tierra se producia.
Por ultimo, frente al sismégrafo, la mayoria logro identificar que este instrumento
sirve para medir la intensidad de un sismo y no la cantidad de ondas; aunque la
Ultima pregunta se pretendi6 reforzar con la construccion del sismografo casero
y la historia del original en actividades posteriores.

CONSTRUYO

Este momento de intervencion consto de dos actividades. La primera actividad
fue la construccion de un sismografo casero para que los nifios observaran la
cantidad de fuerza que se le aplicaba a la mesa (Tierra) para que la aguja
(micropunta) marcara su intensidad en la tira de papel. La segunda actividad
mostraba un poco de la historia del sismografo y la escala de medida que se
usa en la actualidad, la escala de Richter.

Es importante aclarar que los nifios no construyeron el sismografo casero, pues
se presentd el uso de materiales como bisturi y pinzas. Por tanto, se llevd
construido al aula de clase y se les conto el proceso.
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ANALISIS: los nifios se entusiasmaron al ver un sismdgrafo pues no lo
conocian, ni tampoco que este instrumento pudiera medir la intensidad de un
sismo. Ellos jugaron con el modelo y analizaron las marcaciones del micropunta.
Ademas, lo relacionaron con un sismografo real debido a la imagen
suministrada. Revisaron detenidamente la escala de Richter y evidenciaron que
a medida que la escala aumenta, los dafios y peligros también.

PUESTA EN COMUN

Concluye sobre escalas y sismografos:

@

¢, Qué opinas sobre la intensidad de los sismos?

v

v
v

Los sismos no son tan fuertes como un terremoto, los dafios de un sismo no
son tan catastroficos.

Pienso que puede ser mala porque puede destruir todo.

Se miden los efectos y consecuencias de un sismo, por medio de materiales
y lugares dafiados.

La energia se genera por la vibracién y esta es muy peligrosa para todos
cuando hay mucha energia.

Los sismografos son instrumentos que sirven para medir la intensidad de un
sismo, lo que nosotras opinamos es que es necesaria la escala de Richter.
Que puede afectar a las personas por el hogar, y también a los pobres,
también en puentes y vias, etc.

Que en estos momentos la intensidad de los sismos podria aumentar y
causar el final del mundo.

Que son hechos naturales de la tierra, ademas son muy dificiles de prevenir
y muy tensos.

Si en este momento se presentara nuevamente un sismo, ¢,qué harias?

Nosotros esperariamos a que pasara mientras nos colocamos debajo de las
mesas, luego si salimos.

Iria al punto de encuentro caminando porque ahi estaria mas segura y
guardando la calma.
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Saldriamos al punto de encuentro mas cercano para no sufrir accidentes.

Iriamos a una zona plana sin nada que caiga.

Salir caminado con calma al primer piso por donde hayan estructuras y

bases firmes y fuertes.

v' Espero a que pase mientras busco un lugar seguro y cuando pase voy a un
punto de encuentro sin edificios y me voy.

v Ayudaria a la demas gente a salir organizadamente, iria a un lugar
espacioso donde no corra peligro.

v" Tomo en calma la situacion y después evacuo o lento o rapido, pero rapido

seria por como fuerte seria el sismo por dafios a una estructura del lugar o

columna.

ANANIN

ANALISIS: los estudiantes tiene claridad sobre la intensidad de un sismo y lo
relacionan con los dafios que puede provocar, ademas, saben qué hacer en
caso de que ocurra un movimiento sismico. Sin embargo, mas adelante se les
da una muestra de lo que se debe hacer antes, durante y después de un sismo.

EVALUA TU PROCESO

Lee atentamente las siguientes preguntas y responde conscientemente
marcando una de las opciones dadas:

PREGUNTAS OPCIONES DE RESPUESTA PORCENTAJE
a. Es una perturbacion de baja
1. ¢Quéesun frecuencia P J 100%
sismo? b. Es una manifestacion de un enorme 0%
animal
2. Actualmente, a. Con la escala de Richter 87%
¢,como se mide
la energia en b. Con la escala de Mercalli 13%
los sismos?
3. ¢Con que a. Con un telégrafo 13 %
instrumento se
mide la
intensidad de b. Con un sismografo 87 %
un sismo?
4. ¢Por qué a. Porque esta cerca de dos placas
Colombia es un tectdnicas 80 %
pais con alta ~
actividad b. Porque se encuentra en I:cl region en 20 %
sismica? donde chocan placas tectonicas

ANALISIS: la evaluacion de la unidad 4 sobre sismos y prevencion se divide en
dos partes: cuatro preguntas cerradas y cuatro abiertas. Con respecto al analisis
de las preguntas cerradas se concluye que: el 100% de los estudiantes indican
gue un sismo es una perturbacién de baja frecuencia, y el 87% de ellos
relacionan la medida de la energia de un sismo con la escala de Richter y en un
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instrumento llamado sismografo. También se les pregunt6 una explicacion sobre
la actividad sismica que hay en Colombia, donde la relacionaron en que esta
cerca de dos placas, pues al recordar el mapa de las placas tectonicas,
reconocieron la placa de Nazca y la placa Sudamericana. En conclusion, la
evaluacion indicé que los conceptos aportados fueron significativos para los
estudiantes.

Para reflexionar

5. Nombra 4 elementos importantes que deberias tener listos antes de un
evento sismico.

Aqui se nombran los elementos que los estudiantes respondieron en la
evaluacion.

Extintor ABC

Alicates

Botiquin de primeros auxilios
Agua

Radio

Linterna

Casco

Pito

Comida enlatada

Copias de llaves
Documentos importantes
Celulares cargados

6. Nombra 3 aspectos que debes tener en cuenta antes de un sismo.
Aqui se nombran los aspectos antes de un sismo que los estudiantes
respondieron en la evaluacion.

Revisar estructura de la casa

Buscar un punto seguro

Estar preparado

Buscar con anterioridad salida de emergencia

7. Nombra 3 aspectos que debes tener en cuenta durante de un sismo.
Aqui se nombran los aspectos durante un sismo que los estudiantes
respondieron en la evaluacion.

No correr

No gritar

Estar cerca de todos
Permanecer tranquilo
Tener calma

No salir

Estar debajo de una mesa
No bajar por el ascensor

8. Nombra 3 aspectos que debes tener en cuenta después de un sismo

Revisar que las escaleras estén en buen estado
Salir hasta que pase
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Tener cuidado

Evacuar con calma

Tranquilidad

Tener precaucion de una réplica

Verificar si no hay heridos

Ayudar a gente herida

No tocar cables caidos

Darle el nombre a alguien para que te ubiquen
Estar en el lugar de encuentro mas cercano.

ANALISIS: la segunda parte de la evaluacion const6 de cuatro preguntas
abiertas, pues son bastantes las respuestas esperadas, de las cuales se
solicitaban aproximadamente tres o cuatro. Por tanto, se puede concluir que los
estudiantes conocen las medidas de prevencién antes, durante y después de un
sismo. Cabe agregar que los estudiantes de la institucion educativa, participan
en preparacion de emergencias: simulacros de evacuacién. Ademas de los
talleres que se realizan en la institucién durante el afo.

ANALISIS DE LA UNIDAD 4:

Los estudiantes recordaron la mayoria de conceptos necesarios para entender
un fendmeno sismico, los cuales se fueron dando y reforzando en la aplicacion
de la estrategia de aula. Mostraron interés en la construccion de Pangea y las
placas tectonicas en un mapamundi pues les permitio trabajar en equipo y
observar implicitamente las fallas producidas a lo largo de los afios, ademas, de
consolidar su resultado armado a través de un cuento. Observaron como se
generan los movimientos de la tierra, elevacion y desplazamiento, con ayuda de
la interaccion de tres libros apilados verticalmente, y por tanto, relacionaron ese
movimiento cuando se les separaba las fichas del rompecabezas cuando la
mesa se movia.

En seguida, el video les dio una vision mas real de como se generan los sismos
fisicamente y los dafios que genera. Se incluyo el uso del sismografo por medio
de su construccion casera, la cual fue llamativa e intervinieron en su
funcionamiento; adicionalmente, se incluyé una corta imagen de las
consecuencias que provoca un sismo de acuerdo a la intensidad de la escala de
Richter y sus catastréficas consecuencias a medida que aumenta el valor. No
obstante, recordaron el sismo del 11 de marzo de 2015 y relacionaron el
segundo movimiento de aquella vez con una réplica, y reforzaron que las
medidas de prevencion se deben tener en cuenta no s6lo en un sismo, sino
también en las réplicas, pues no se saben cuantas mas puedan ocurrir.
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D. Anexo:
final

resultados de la prueba

ANALIZANDO LAS IDEAS CONSOLIDADAS

Objetivo: Visualizar las ideas previas que tienen los estudiantes de un evento
sismico.

Introduccion: El 11 de marzo de 2015, los miembros de la Comunidad
Deborista de la jornada tarde, tuvieron la experiencia de sentir un sismo y
cuestionarse al respecto. De acuerdo a lo que viviste ese dia, responde las

siguientes preguntas:

(0]
RESPUESTAS OBTENIDAS I\TINI(D)ES PORCENTAJE

1. Escribe con tus palabras una posible definicion de ondas

Rela(_:l_onaron Su respuesta con un movimiento 9/32 28%
repetitivo

Semejanza con sonido 1/32 3%
Semejanza con movimientos en el agua 3/32 9%
Relacionado con sismos 17/32 53%

No sabe/ No responde 2132 6%

Analisis: el 52% de los estudiantes relacionaron la definicion de onda con los
sismos, debido a las practicas llevadas a cabo durante la estrategia de aula, al
contrario de la prueba inicial que corresponde a un 53%. Por lo tanto, los

estudiantes no tuvieron un aprendizaje significativo en esta pregunta.

2. ¢En qué casos no se producen ondas?

Bajar por un rodadero 18/32 56%
Tocar una trompeta 3/32 9%
Perturbar agua en un estanque 1/32 3%
Usar el teléfono 4/32 12%
Sentir un sismo 6/32 19%

Andlisis: La mayoria de los estudiantes reflexionaron sobre los eventos en los
gue se presentan ondas por medio de argumentos expuestos en sus grupos de
trabajo. Por tanto, la respuesta con mas aciertos fue bajar por un rodadero con
un 56%, en comparacion de la prueba inicial que solo el 31% acerto.

3. ¢Qué piensas cuando escuchas la palabra “sismo”?

Relacion con placas tectonicas 6/32 19%
Relacioén con terremotos 18/32 56%
Relacion con prevencion de desastres 5/32 16%
No sabe / No responde 3/32 9%

Andlisis: después de las practicas experimentales, los estudiantes relacionan
sismos con terremotos, lo cual es similar a sus causas y se diferencian por la
intensidad de su movimiento. Ademas que ellos lograron un avance del 28% al
56%.
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4. ¢Cbomo crees que se produce un sismo?

Su Respuesta la relacionan con el choque de las

0
placas tectonicas 23/32 2%
Lo relacionan con términos muy especificos que
no complementan el argumento de como se 5/32 16%

produce un sismo (efecto de un volcan/ agitacion
de una onda)

No sabe/ No responde 4/32 12%

Andlisis: el 28% de los estudiantes confirman que los sismos surgen del
choque entre las placas tectonicas, y luego de las demostraciones del
comportamiento de la Tierra frente al nacimiento de movimientos teldricos, el
72% confirm6 la veracidad de las teorias expuestas en la unidad 4.

5. ¢Qué medidas crees que se deben tomar para enfrentar un sismo?

Conoce algunas med@as gue se deben tener en 20/32 91%
cuenta en estos casos :

No sabe / No responde 3/32 9%

Andlisis: debido a las actividades de simulacros de evacuacion llevadas a cabo
durante el afio escolar en la institucion educativa, inicialmente el 83% sabia
gué hacer en caso de sismo, no obstante, después de las reflexiones aplicadas
al finalizar la estrategia, el 91% de los estudiantes fueron mas consientes frente
a estos eventos.

6. ¢En qué lugares del planeta crees que existe la mayor probabilidad de
actividad sismica?

Respondieron nombrando paises que se

encuentran dentro del cinturbn de fuego del | 28/32 87%
Pacifico.

No sabe/ No responde 4/32 12%

Andlisis: el 96% de los estudiantes manifestaban las razones y algunos paises
de mayor actividad sismica, pero las actividades les surgieron dudas al
respecto y disminuy0 el acierto en esta pregunta.

7. ¢Has escuchado hablar de la escala de Richter? ¢ En qué consiste?

Si la han escuchado y la relacionaron con una

escala numérica que mide la intensidad de un | 22/32 69%
sismo

No la conoce 10/32 31%

Andlisis: luego de las actividades de sismos y prevenciéon, el 69% de los
estudiantes, en comparacion del 38% que acertd en la prueba inicial,
relacionaron la escala de Richter como aquella que mide la intensidad de un
sismo en cualquier parte del mundo con ayuda de un sismoégrafo.
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E. Anexo: estrategia de aula

PRESENTACION

WWWWWWM%K@W”

La presente estrategia de aula consta de un conjunto de actividades para
estudiantes de grado sexto del Colegio Distrital Débora Arango Pérez, con el fin de
promover la ensefianza de la fisica en grados inferiores, en este caso reconocer
los conceptos fundamentales de los fenomenos ondulatorios presentes en un
sismo. Esta estrategia incluye cuatro unidades que abarcan los conceptos basicos
de un fendmeno ondulatorio. Estas se describen en cinco momentos de

intervencion basados en los principios del aprendizaje significativo:

e Informacién o ideas previas
e Trabajo individual

e Trabajo grupal

e Socializacion

e FEvaluacion

Por otro lado, las actividades se disefiaron con el fin de mejorar el interés por el
aprendizaje de los fendmenos fisicos en ciclos inferiores y relacionarlo con
situaciones reales, como un sismo. Por este motivo, cada actividad favorece la
construccion de puentes entre preconceptos y nuevos conceptos de forma
significativa. A continuacibn se presenta una descripcién implicita de los

momentos de intervencion:



96 Fendmenos ondulatorios en los sismos: una estrategia de aula para estudiantes

de grado sexto orientada a descubrir cdmo se minimizan los riesgos

e Me anticipo (informacion de preconceptos)
e Construyo (trabajo individual)

e Consolidemos equipos (trabajo grupal)

e Puesta en comun (socializacion)

e Evalla tu proceso (evaluacion)

¢,Qué conozco?
Las actividades que se proponen en esta unidad tienen el objetivo de identificar los
conocimientos previos, mas bien llamados preconceptos, de los estudiantes frente
a un concepto que se vaya a trabajar durante la estrategia de aula. Por lo general,
es una sola actividad que se realiza al iniciar cada unidad y es de caracter

individual.

Construyo
Las actividades que se proponen en este momento de intervencidén corresponden
a trabajo individual, donde el estudiante, después de identificar su preconcepto,
empieza a construir o a reforzarlo por medio de actividades adicionales. En
ocasiones, se puede relacionar esta intervencion con una observacion de una

practica o un video, del cual, el estudiante puede opinar y construir conocimiento.

Consolidemos equipos
Se considera el momento de intervencion en el que los estudiantes tienen la
oportunidad de compartir ideas y construir juntos un concepto, una hipotesis. Se

potencializa la tolerancia y la participacion.

Puesta en comun
La socializacion es importante y necesaria después de realizar una actividad, ya

sea de caracter grupal o individual, en que se brindan los aportes construidos con
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el fin de fortalecer sus argumentos o mejorar y corregir. Se aprovecha para

reforzar y retomar conceptos pasados que integren los actuales.

Evalla tu proceso

Al aplicar actividades, se requiere de una evaluacion, es decir, de una revision de
los procesos individuales y grupales del grupo en las que fueron implementadas,
pues permite una reflexién posterior de la esencia de la estrategia y generar
nuevas ediciones. Ademas, implicitamente, se debe llevar a cabo la evaluacion del

docente, con el proposito de verificar sus debilidades y mejorar los procesos.

A continuacion se presentan las unidades disefiadas e implementadas con los

estudiantes de 605.

UNIDAD 1: Juguemos con las ondas
UNIDAD 2: FenOmenos ondulatorios
UNIDAD 3: Terrenos y resonancia

UNIDAD 4: Sismos y prevencion
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COLEGIO DEBORA ARANGO PEREZ

Institucién Educativa Distrital

DERGeaTA DS, Licencia de Funcionamiento — Resolucion N° 198 de 28 de

Secrelari.a' enero de 2008
Educacion DANE N° 111001107883
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UNIDAD 1: JUGUEMOS CON LAS ONDAS

Objetivo: Reconocer el concepto de onda y describir algunas de sus
caracteristicas.
NOMBRE: CURSO: __ FECHA:

Me anticipo

Escoge y colorea los ejemplos de la vida real en los que sientes ondas.

Lanzar una piedra
a un charco

Puesta en comun

Comenta las diversas respuestas sobre los ejemplos de ondas de la vida real para
que las compartas con tus comparieros.

Construyo
Observa la siguiente practica experimental: @
©®
Comencemos ; Qué necesitamos?
1. Observa y dibuja el siguiente montaje: “ata v' Unresorte largo
un extremo del resorte a una mesa firme v" Un trozo de cuerda
rozando el piso, quedando el otro extremo v’ Lapizy papel
libre”. )
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2. Registra tus observaciones cuando tu profesor oscila el resorte del extremo
libre de diferentes maneras.

CASO 1:

CASO 2:

- /

Puesta en comun

Se socializan las observaciones de los estudiantes y se registran en el tablero con
el fin de visualizar la forma cdmo se transmiten las ondas en un resorte.

Consolidemos equipos

Ahora se forman equipos de 4 a 5 estudiantes para realizar la segunda practica

experimental. @
0 ¢, Qué necesitamos?
v' Seis hojas de papel carta v' Pegante
recicladas v" Cronémetro
v' Regla de un metro y escuadra v" Un marcador
v' Lapiz y papel v' Colores
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Parte 1: con tus compaiferos

» Unamos varias hojas de papel con el pegante para formar una tira larga.
» Ubicamos la tira sobre una superficie lisa y la sujetamos por un extremo.

> A la vez, se jala la tira con una rapidez constante mientras otro estudiante
mueve el marcador perpendicularmente sobre la tira (observa la imagen). No
olviden medir el tiempo que tarda en marcar la hoja con ayuda del cronémetro.

» Describan detalladamente la imagen obtenida.

4 N

- /

Parte 2: con tu docente

Ahora, con ayuda de tu docente, se describiran algunas caracteristicas de las
ondas. Cada equipo tendra a la mano su tira de papel, regla, escuadra y colores.

1. Tomen la tira horizontalmente y trace una linea con el lapiz por la mitad de lado
a lado, la cual llamaremos posicion de equilibrio.

Ubiquen el punto mas alto con un color y el punto mas bajo con otro color.

Con el primer color busquen otro punto mas alto y Unanlo con el trazado
anteriormente por medio de una recta. Registren la medida de esta recta.

4. Ahora tracen una linea perpendicular desde la posicién de equilibrio hasta una
de las crestas o uno de los valles. Midamos y registremos el valor obtenido.
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5. Analicemos el tiempo empleado en el trazado del tren de ondas.

EvalUa tu proceso

1. ¢Cuales son algunas caracteristicas de las ondas? Marca las respuestas que
consideras correctas

____Alteracion del medio ____Frecuencia
___ Amplitud ___Velocidad
___Longitud de onda ___ Longitudinal
____ Periodo ____Transversal

2. Explica con tus palabras tres caracteristicas de las ondas percibidas en las
practicas experimentales

£4
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COLEGIO DEBORA ARANGO PEREZ e
Institucion Educativa Distrital
w Licencia de Funcionamiento — Resolucién N° 198 de 28 de enero
Secretaria de 2008
Educacion

DANE N° 111001107883

Objetivo: Establecer diferencias entre los fendmenos de reflexion, refraccion e
interferencia constructiva y destructiva en un sistema bidimensional.

NOMBRE: CURSO: ___ FECHA:

Me anticipo

Encuentra las palabras en la sopa de letras
CUBETA DE ONDAS

Fla|lp|r|olrlalcglalc|i1{o|nN
ENERGIA Elelu|c|p|lE|[Fla|m|als|r]1
FENOMENOS MlJ|lL|lk|{Lm|N|[o|lElT]|P|D|Q
FRENTE DE ONDA o|le|s|s|TJuli1|T]e]c]x]E]Y
FUENTE Mmlz|lolale|x N[ E|[D[R|[F|[mMm]| G
INTERFERENCIA E[H|I|JJEJE]JDJLIM]EJO]P]Q
MEDIO NM|lr|s|L|uls|ulv]|o|ln]|D|la]s
ONDAS o|lw|F|Flalvy|z|lale|e|D|E]|F

GlE[H|RrR|E|[F|R|lAalc|lc|li1|Oo|N
PROPAGACION RlFIrR|[E[NM|[T|E|lD|E|lO|N]|D]|A
PULSO alm|lalo|Fle|u] k] L]T]Y]|U
REFLEXION I [N|[T|E|R|F|E|R|E[N|C|1|A
REFRACCION slalpn|olElD|Aa|T|E]B|ULU]|C

Puesta en comun

Formemos grupos de 4 o 5 personas como de costumbre, repasemos y
resolvamos. Discutan y relacionen las caracteristicas de las ondas con su
respectiva definicion:

. Distancia entre dos crestas consecutivas de
Amplitud
la onda
Longitud de Distancia entre la posicion de equilibrio y una
onda cresta o un valle
Velocidad Despla_zamlento de la onda en un tiempo
determinado
. Cantidad de oscilaciones que ocurren en un
Periodo
segundo
Frecuencia Tiempo existente entre cada longitud de onda
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Ahora, socializamos las respuestas.
Consolidemos equipos

¢, Qué necesitamos? \

Un kit de cubeta de ondas
Agua

Céamara fotografica
Lampara

Generador de frecuencias
Hojas blancas

Lapiz y papel

AN NN YN NN

PRACTICA # 1: ; Como funciona una cubeta de ondas?

Objetivo: identificar el funcionamiento de una cubeta de ondas.

1. Ubiquen las partes de la cubeta de ondas a medida que su profesor la arma
rapidamente y las explica.
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2. Agrega agua en la cubeta, enciende la lampara y realiza el siguiente
experimento: observa el acrilico y toca una vez con tu dedo la superficie del
agua, ¢qué observaste? Ahora, toma una regla y haz un solo pulso sobre la
superficie del agua, ¢qué observaste? Registra tus observaciones en las
casillas correspondientes.

Con el dedo se forman: Con la regla se forman:

Observaciones: Observaciones:

3. Discutan en grupo los siguientes enunciados:
a. ¢Las ondas generadas necesitan de un medio para propagarse? ¢, Por qué?

b. ¢Para ustedes qué es una fuente de vibracion? Expliquenlo con dos ejemplos
diferentes a los vistos en el punto 1.

Puesta en comun

Discutamos los resultados obtenidos y concluyamos
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PRACTICA #2: Reflexién de ondas

Objetivo: Observar la reflexion de las ondas al viajar por un medio

1. Realicen el montaje como lo muestra la figura y generen ondas planas con el
generador de frecuencias encendido:

a. ¢Qué observan cuando el tren de ondas planas llega al obstaculo?

b. Después de chocar con el obstaculo, ¢qué direccion tiene el pulso?

c. Dibujen sus observaciones.

Puesta en comun

Discutamos los resultados obtenidos y concluyamos

PRACTICA #3: Refraccion de ondas

Objetivo: analizar el comportamiento de las ondas al cambiar de medio

1. Realicen el montaje como lo muestra la figura y generen ondas planas con el
generador de frecuencias encendido:
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a. ¢Cdémo son las profundidades del agua antes y después de llegar a la lamina
triangular?

b. ¢Qué observan cuando el tren de ondas planas llega a la regién de la lamina
triangular?

c. Después de llegar a la lamina, ¢ como se comporta el pulso?

d. Dibujen sus observaciones.

Puesta en comun

Discutamos los resultados obtenidos y concluyamos

PRACTICA #4: Interferencia de ondas

Objetivo: distinguir entre interferencia constructiva y destructiva

1. Realicen el montaje como lo muestra la figura y generen ondas planas con el
generador de frecuencias encendido:
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a. ¢Qué observan cuando el tren de ondas planas llega a la parabola?

b. Después de llegar a la lamina, ¢,cémo se comporta el pulso reflejado?

c. ¢En algun otro punto se genera un pulso de la misma forma?

d. Dibujen y registren sus observaciones.

U

e. Ahora, uno de ustedes realiza un pulso con el dedo en el foco, ¢qué observan
cuando se propaga el pulso?

f. Dibujen y registren sus observaciones.

|t
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Puesta en comun

Discutamos los resultados obtenidos y concluyamos

EvalUa tu proceso

Responde las siguientes preguntas teniendo en cuenta las practicas realizadas el
dia de hoy. Marca con una X la respuesta correcta.

PREGUNTAS SI | NO NO

1. ¢Las ondas necesitan de una fuente para generarse y un
medio para propagarse?

2. Una onda viaja por el agua y se choca con un obstaculo
donde el pulso cambia de direccion, ¢a este
comportamiento se le asocia el fendbmeno de reflexién?

3. Untren de ondas viaja y llega a una lamina triangular y esta
genera pulsos reflejados y refractados debido a cambios de
medio y de velocidad, ¢a este comportamiento se le asocia
el fendmeno de interferencia?

4. Al recordar el fenomeno de interferencia en el montaje de la
cubeta con la parabola, se formé un punto muy brillante,
¢ este corresponde a una interferencia constructiva?

5. Al recordar el fenbmeno de interferencia en el montaje de la
cubeta con la parabola, se formaron zonas opacas, ¢este
corresponde a una interferencia constructiva?
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COLEGIO DEBORA ARANGO PEREZ
Institucién Educativa Distrital

ALCALDIA MAYOR Licencia de Funcionamiento — Resolucion N° 198 de 28 de
DE BOGOTAD.C. Enero de 2008
Secretaria
Educacion DANE N° 111001107883

UNIDAD 3: TERRENOS Y RESONANCIA

NOMBRE: CURSO: FECHA:

Objetivo: analizar la importancia de la resonancia y las caracteristicas del terreno
de una estructura en caso de un sismo.

Me anticipo
@ Antes de iniciar las actividades, responde las siguientes preguntas:

» Al momento de presenciar un sismo, ¢es mas seguro estar en un noveno piso
0 en un primer piso de un edificio? ¢Por qué?

» ¢ Qué caracteristicas debe tener el terreno de tu casa para que no sufra tanto
cuando ocurra un sismo?

Puesta en comun

En este momento socializaremos por grupos y luego en general sobre las
conclusiones obtenidas desde sus respuestas.

4 )
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Consolidemos equipos

Formemos equipos de 4 o 5 personas y observemos la siguiente practica
experimental.

PRACTICA #1: TERRENOS Y ESTRUCTURAS

[ ¢, Qué necesitamos? \

v' Gelatina preparada

v' Dos tajadas de pan

v Varias galletas del
mismo tamano

v' Una bandeja

1. Simulemos dos terrenos de diferente consistencia: sobre la bandeja
ubiquemos la porcion de gelatina y al lado las dos tajadas de pan (una sobre
la otra).

2. Construyamos edificios: realicen torres de galletas del mismo tamafio sobre
cada terreno.

3. Responden: ¢qué ocurriria con las galletas de cada terreno si muevo la
bandeja?

4. Ahora, procedan a mover la bandeja y describan lo ocurrido.

4 )
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Puesta en comun

Socialicemos lo ocurrido en cada grupo:

Concluyamos sobre la importancia de construir en terrenos con caracteristicas
sélidas y firmes con ayuda de tu profesor.

PRACTICA #2: RESONANCIA

1. Tomen uno de los limpiapipas y midelo

con la regla. / ¢ Qué necesitamos? \

2. Corta un tercio del limpiapipas y al final | ¥ Dos limpiapipas  del
tendran tres de diferente longitud asi: mismo material y longitud

Tijeras

Regla o escuadra

Plastilina

Bandeja de la practica #1

SRR

3. Armen tres esferas de plastilina del mismo tamafio.

4. Sobre la bandeja adhieran las esferas de plastilina separadas unos 5 cm y
sobre ellas cada trozo de limpiapipas como lo muestra la figura. (Si lo
requieren, enumeren cada uno de ellos para agilizar observaciones)
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5. Ahora realicen las siguientes experiencias y registren sus observaciones

a. Muevan lentamente la bandeja, ¢qué le ocurren a los limpiapipas?

b. Muevan un poco mas rapido en comparacion al punto anterior, ¢qué le
ocurren a los limpiapipas?

c. Muevan mas rapido en comparacion al punto anterior, ¢,qué le ocurren a los
limpiapipas?

d. ¢Como relacionan sus observaciones con el movimiento de un sismo?

Puesta en comun

Se discute en general las observaciones de cada grupo y se registran en el
tablero. Luego, se socializa el concepto de frecuencia y resonancia presente en la
practica #2 y su contraste con un sismo.

Construyo

Observa el siguiente video: “Resonancia en puentes colgantes” extraido de
https://www.youtube.com/watch?v=MHIICTWMBMs, y responde las siguientes
preguntas:

1. ¢Cbmo sabes si algo tiene una frecuencia natural?

2. ¢Como se produce la resonancia?



https://www.youtube.com/watch?v=MHlICTWMBMs

Anexos 113

3. ¢Qué relacion puedes establecer entre la longitud de un puente y su
frecuencia aplicada? Explicalo con un ejemplo.

Puesta en comun

Socialicemos las respuestas dadas y extraigamos conclusiones sobre frecuencia
natural, amplitud y longitud.

EvalUa tu proceso

Lee atentamente los siguientes enunciados y marca V si es verdadero y F si es
falso segun corresponda:

ENUNCIADOS X
Si la frecuencia del sismo es baja, se cae primero un edificio alto que

una casa. VIF
Entre mas solido esté el terreno de una vivienda o estructura, la
duracion del sismo es menor. VIF
La resonancia se lleva a cabo cuando la frecuencia de algo concuerda

con la frecuencia natural de un objeto. VIF
Si la frecuencia es baja, los edificios mas altos pueden tener amplitudes vIE

mayores.
Las ondas sismicas viajan con una frecuencia especifica, si al llegar al
edificio esta equivale a la de la estructura, existe la mayor probabilidad | V| F
de que colapse.
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COLEGIO DEBORA ARANGO PEREZ [
Institucién Educativa Distrital
ALCALDIA MAYOR Licencia de Funcionamiento — Resolucion N° 198 de 28 de
DE BOGOTAD.C. Enero de 2008
Secretaria
Educacion DANE N° 111001107883

OBJETIVO: Analizar como se generan los sismos y las precauciones que se
deben tener antes, durante y después de alguno.

NOMBRE: CURSO: ___ FECHA:

Me anticipo

Encuentra la palabra oculta ubicada en la columna gris, de acuerdo a los
conceptos vistos en las actividades anteriores. Ten en cuenta las pistas ubicadas
debajo del esquema. Puedes pedir ayuda a uno de tus comparieros.

1| F | a|
2[R X
3l_Jo ol | [ ]
4 A
5| A | [o]
6 L[ L
7[Rl [ ] |
e
SE T
10/ 0 N
11 FlEe || | |
12( 7 s
13 Flo
1] s
5| [efs] | |
16| L HEEEEEN
w7 [ | | [ofel | | s
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© 0O ~NO O WNPRP

PR R R R R
O N~NWNERO

16
17

Cantidad de oscilaciones que realiza en un segundo

Fendmeno en el que las ondas se reflejan y cambian de direccién o sentido
Distancia que hay entre dos crestas consecutivas

Es una vibracion que se produce en un medio que ha sido perturbado
Maxima distancia entre la posicion de equilibrio y una cresta

Punto mas bajo de una onda

Fendmeno en el que las ondas al cambiar de medio, cambian su velocidad
Tiempo que dura una oscilacion

Punto mas alto de una onda

Sinénimo de vibracion

Fendmeno en el que se producen zonas constructivas y destructivas

Tipo de onda que su movimiento es perpendicular al sentido de propagacion.
Aparato que sirve para medir la intensidad de un sismo

Evento natural en el que la tierra percibe una perturbacion de baja frecuencia
Fendmeno en el que la frecuencia de algo coincide con la frecuencia natural
de un objeto

Tipo de onda que su movimiento es paralelo al sentido de propagacion.
Secuencia de oscilaciones

Puesta en comun

1. ¢Cual es la palabra oculta?

2. ¢Como relacionan la palabra oculta con un sismo? Para responder tengan
en cuenta los conceptos y experimentos hechos en las unidades anteriores

Consolidemos equipos

Hace millones de afios, el planeta tenia un solo continente llamado Pangea
rodeado de un gran océano llamado Panthalasa. Pero, el movimiento de las
placas tectdnicas que se encontraba debajo de él, produjo que se separa en
varios continentes. Ahora, con base en esto realiza con tu equipo las siguientes
actividades:
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ACTIVIDAD 1: ¢ COmo era Pangea?

» Toma las fichas de rompecabezas de color verde e intenta armar a Pangea.

> Realiza un breve dibujo en la casilla “ANTES”, de como fue Pangea de
acuerdo al rompecabezas armado.

> Luego, analiza cuales de esas fichas corresponde a los continentes que
tenemos en la actualidad y dibujalas en la casilla “AHORA”.

ANTES AHORA

ACTIVIDAD 2: ¢Donde estan las placas tectonicas?

» Toma las fichas de rompecabezas de colores y descubre unirlas por medio de
las placas tectonicas para formar el mapamundi del planeta Tierra.
» Peégalas en la hoja adicional y traza con un marcador las lineas de las placas.

Puesta en comun

Realicen un pequefio cuento de como se formaron los continentes debido a la
influencia de las placas tectonicas.
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Consolidemos equipos

Esta actividad tiene como fin analizar cémo son los movimientos de las placas
tectdnicas (Los siguientes experimentos fueron tomados de
http://primariaexperimentos.blogspot.com.co/2011/05/como-tiembla-la-tierra.html
el 01 de mayo de 2016).

ACTIVIDAD #3:

Y la Tierra, ¢cémo tiembla?

Cuando se producen los terremotos o movimientos bruscos en la corteza
terrestre, se presenta una presion interna donde se originan grietas, las cuales
llevan el nombre de fallas.

» Para demostrar el origen de las fallas
tomaremos tres libros de pasta dura de
cualquier tamafio.

» Ubica el lomo de cada uno de ellos hacia
arriba y ponlos contra tu pecho como
muestra la figura. Luego, mueve hacia
arriba varias veces el libro que se
encuentra en el centro hasta que
consigas un deslizamiento (ver figura).

» Ahora, aléjalos de tu pecho y haz presién
para que no se deslicen los libros y la
vas disminuyendo hasta que el libro del - (e
medio se resbale.

» Después, toma los libros sobre una mesa
manteniendo los lomos hacia arriba.

» Sujeta solamente los libros de los lados y
muévelos de arriba abajo. st

A
\

R A
AT



http://primariaexperimentos.blogspot.com.co/2011/05/como-tiembla-la-tierra.html
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Puesta en comun

Explicacion del movimiento de las fallas:

La actividad anterior muestra el movimiento de las fallas durante un terremoto o
sismo, los cuales reciben el nombre de elevacion y desplazamiento. La elevacion
se presenta cuando una falla presenta un desplazamiento vertical, ya sea en
sentido inverso (hacia arriba) o en sentido normal (hacia abajo). El
desplazamiento se lleva a cabo cuando se producen movimientos de un lado a
otro o en sentido paralelo, es decir, se produce una falla oblicua.

Construyo
Ahora, que ya conoces el movimiento de las fallas en la corteza terrestre, observa

el siguiente video y responde las siguientes preguntas. (El video fue tomado de
https://www.youtube.com/watch?v=m30dD3ER300)

Colorea la respuesta que consideres correcta:

1. ¢Qué se libera cuando las fallas se mueven?
\ Tierra | Energia |

2. ¢Qué es una réplica?
Un sismo secundario | Un terremoto |

3. Se le dice al sitio en las profundidades de la Tierra donde empieza un
sismo:

| Epicentro | Hipocentro |

4. Se le dice al sitio donde la onda producida por el sismo entra a la
superficie:

| Epicentro | Hipocentro |

5. ¢Qué mide un sismografo?

Cantidad de ondas e intensidad de Cantidad de fuerzas e intensidad de
dafios materiales, humanos y del dafios materiales, humanos y del medio
medio ambiente ambiente

Puesta en comun

En este momento se socializan las respuestas elegidas y se realiza una reflexion
voluntaria sobre el video anterior.


https://www.youtube.com/watch?v=m30dD3ER30o
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Construyo

PARTE 1: Observa como tu profesor construye un sismoégrafo casero y analiza su
funcionamiento (Este modelo con sus iméagenes fue tomado de
https://www.youtube.com/watch?v=-ZXs7dN8QQ8)

¢, Qué necesitamos?

v' Una caja de zapatos de cartdon v" Dos objetos pesados

v' Cuerda v Plastilina

v" Un micropunta v" Un gancho para prensar ropa
v Un bisturi v' Alambre eléctrico

v Cinta de papel

Procedamos:

1. Toma la caja de carton y cértala con el bisturi por algunas partes

2. Construye dos ganchos unidos para soportar el micropunta, doblando un trozo
de alambre por la mitad.



https://www.youtube.com/watch?v=-ZXs7dN8QQ8
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3. Luego, soporta el gancho con dos trozos de cuerda y ubica el micropunta
dentro de la caja

Al

' Al

—~

4. Se procede a ponerle peso al sismografo (se pueden utilizar dos saleros de
porcelana) con el fin de darle estabilidad al sismografo

5. Se arman dos esferas de plastilina y se ubican en los extremos del alambre
para que sea mas sensible

6. Antes de ubicar la cinta de papel en el sismégrafo, se procede a construir una
base con un trozo de alambre y se ubica en las ranuras.
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7. Usemos el sismoégrafo

8. Para tener en cuenta: se debe simular un sismo con un soporte para que sea
bien vista la construccion del sismégrafo y se obtengan resultados visibles.

PARTE 2: El sismoégrafo

Los sismografos son instrumentos
gue sirven para medir la
intensidad de un sismo o
terremoto con un valor numérico.
Actualmente se usa bastante la
ESCALA DE RICHTER, la cual
mide exactamente la energia
liberada en un  movimiento
sismico. Cada grado de la escala
aumenta su energia diez veces
mas que la anterior, pues se
extiende de forma exponencial.

El sismografo Charles Richter inventd esta escala con el fin de medir la intensidad
de un movimiento sismico, pues en la época soélo existia la escala de Mercalli que
media los efectos o consecuencias de un sismo por medio del nivel de dafios
materiales del lugar. Sin embargo, no tuvo en cuenta la estructura del suelo y
otros factores involucrados en las construcciones de cada lugar, lo cual no la
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hacia pertinente en todos los espacios de nuestro planeta La escala de Richter es
reconocida a nivel internacional, pero su informacion en el hipocentro no es
suficiente para los investigadores.

Observa atentamente la siguiente imagen sobre la escala de Richter y reflexiona
sobre los dafios que pueden ocasionar en diferente magnitud.

Darios a construcciones
contundentes, y
destruccion de hogares
pobres.

The Richter
scale

Measures energy waves
emitted by earthquake

’ 0 2 .I 9 “ Puede ser solo detectado por
un sismografo.

Las construcciones se mueven
de sus lugares originales,
grietas en el suelo y cafierias

[2 . 2'9 ] Balanceo de objetos

colgantes. il 2 -
e

Destruccion total de
8 8 9 puentes, y varias
g — Se lo puede comparar construcciones.

2\3 - 3_9 j con las vibraciones
producto del pase de un -
gran camblon 9 and OVEr

Se rompen ventanas y

caen pequenios y

\ medianos objetos de su
GI lugar.
2

Se mueven mueblesy
5-590 caen pedazos de yeso de
las paredes.

Destruccion total del
P

*“ lugar, ondas sismicas en
pa tierra visibles a ojo.

Puesta en comun
Concluye sobre escalas y sismografos:

©» ¢ Qué opinas sobre la intensidad de los sismos?
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©3 Si en este momento se presentara nuevamente un sismo, ¢,qué harias?

Consolidemos equipos

Recordemos que un sismo es una perturbacion de baja frecuencia producida por
el choque o deslizamiento de placas tectonicas de la corteza terrestre. AUn no es
claro saber fechas precisas en las que llegara un sismo, sin embargo, se puede
prevenir y tener en cuenta aspectos fundamentales antes, durante y después de
un evento sismico. Algunos de ellos se presentan en la siguiente tabla.

¢ QUE HACER ANTES DE UN MOVIMIENTO SISMICO?

Verifica que el terreno y estructura de tu casa sean resistentes para seleccionar
zonas seguras dentro de ella.

Fija los objetos que puedan caerse

Ubique un extintor ABC en un lugar donde crea que pueda presentarse un
incendio

Determinar puntos de encuentros cercanos

Tener listos elementos para atencién a emergencias: radio portatil, pito, extintor
(preferiblemente ABC), llaves de tuercas y alicates, lista de teléfonos, copias de
las llaves, copias de documentos importantes, botiquin de primeros auxilios.
Realizar los simulacros

Elaborar planes de emergencias

Tener presente las sefales obligatorias como: salida de emergencia, extintor
de incendios, escaleras, etc.

¢, QUE HACER DURANTE DE UN MOVIMIENTO SISMICO?

Ante todo la calma

Protéjase

Luego del terremoto, evacue en el menor tiempo posible, no se devuelva por
ninguna razon.

Ponga en practica lo aprendido en los simulacros

En edificios altos no use el ascensor

En sitio publico, primero protéjase antes de buscar la salida de emergencia.
Todos querran ir alli

En la calle protéjase de postes. Ubique una zona verde o parque

Si va en un vehiculo no salga de él hasta que haya terminado el movimiento
sismico.
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¢, QUE HACER DESPUES DE UN MOVIMIENTO SiSMICO?

Recuerde que pueden presentarse réplicas

Dirijase rapidamente al punto de encuentro verificado con anticipacion

Verifique si hay heridos

Evite tocar cables caidos y objetos cercanos a estos cables
Ayuda a calmar a personas que se encuentran en shock

Si va a usar la escalera, verifiqgue que esté en buen estado

Sintonice la radio para seguir instrucciones por parte de las autoridades

EvalUa tu proceso

Lee atentamente las siguientes preguntas y responde conscientemente marcando

una de las opciones dadas:

1. ¢Qué es un sismo?
a. Es una perturbacion de baja frecuencia
b. Es una manifestacion de un enorme animal

2. Actualmente, ¢coémo se mide la energia en los sismos?
a. Con la escala de Richter
b. Con la escala de Mercalli

3. ¢Con qué instrumento se mide la intensidad de un sismo?
a. Con un telégrafo
b. Con un sismégrafo

4. ¢Por qué Colombia es un pais con alta actividad sismica?
a. Porque esta cerca de dos placas tectdnicas
b. Porque se encuentra en la region en donde
tectonicas

Para reflexionar:

chocan placas

5. Nombra 4 elementos importantes que deberias tener listos antes de un

evento sismico:
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6. Nombra 3 aspectos que debes tener en cuenta antes de un sismo

7. Nombra 3 aspectos que debes tener en cuenta durante de un sismo

8. Nombra 3 aspectos que debes tener en cuenta después de un sismo
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E. Anexo: registro fotografico.

UNIDAD 1: JUGUEMOS CON LAS ONDAS
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UNIDAD 2: FENOMENOS ONDULATORIOS
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Anexos

UNIDAD 3: TERRENOS Y RESONANCIA
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UNIDAD 4: SISMOS Y PREVENCION




132 Fendmenos ondulatorios en los sismos: una estrategia de aula para estudiantes

de grado sexto orientada a descubrir cdmo se minimizan los riesgos




Anexos 133




134  Fendmenos ondulatorios en los sismos: una estrategia de aula para estudiantes

de grado sexto orientada a descubrir cdmo se minimizan los riesgos

PRUEBA FINAL VIRTUAL.

Link enviado a los estudiantes:

#survio Mis Encuestas

Su Cuenta: FREE — Consigue mas funciones o nimero de i

Hazte Premium ahora!

ANALIZANDO LAS IDEAS CONSOLIDADAS

% Imprimir  Q, Preestreno & prueba

. ¢ Como deseas recopilar tus respuestas?
# Editar Encuesta

Enlace web de tu encuesta
Copia, pega y envia por e-mail el enlace web inferior a tus encuestados.

http://iwww.survio.com/survey/d/R416K600I7O07Q9EGK

Corrert” (][ ][87][in] [

&8 Recopilar Respuestas

.|| Analizar Resultados

Invitacion por E-mail Consigue mas respuestas

Sitio web
Invita gente a tu encuesta y Acceso hasta 10M de
observa quiénes son y como encuestados disponible en mas 9
han respondido de 60 paises
Enlace a website
HEG EETRICEE e

Encuesta en un sitio
~

) S
n\l&.

<]

i

Ventana emergente

Visualizacion de la prueba final:

V7 nauzavoo s e < O
€« C' i [ www.survio.com/sur

i Aplicaciones A ingles tecnico

y/d/RAIGK600I7O7QIEGK

ANALIZANDO LAS IDEAS CONSOLIDADAS

EL11 de marzo de 2015, los miembros de la comunidad Deborista de la jornada tarde tuvieron la experiencia de sentir un sismo y cuestionarse al
respecto. De acuerdo a lo que viviste ese dia y a las actividades realizadas, responde las siguientes preguntas:

Escribe con tus palabras una posible definicién de onda
e

¢En qué caso NO se producen ondas? Marca con una X la respuesta indicada.
Bajar por un rodadero
Tocar una trompeta
Perturbar agua en un estanque
Usar el teléfono

Sentir un sismo
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G. Anexo: entrevista final

COLEGIO DEBORA ARANGO PEREZ o P
Institucién Educativa Distrital E

ALcALDiAMAYOR  Licencia de Funcionamiento — Resolucion N° 198 de 28 de

DE BOGOTAD.C. 2°G°TA D.C. Enero de 2008
ecretaria

Educacion DANE N° 111001107883
ENTREVISTA FINAL DE FENOMENOS ONDULATORIOS EN LOS SISMOS

OBJETIVO: Analizar los resultados de las actividades de la estrategia de aula.

NOMBRE: CURSO: ___

PRIMERA PARTE: para cada unidad, el docente realizard las siguientes
preguntas a una muestra de diez estudiantes.

=

¢, Como te parecié la unidad 1?

2. ¢Qué aprendiste?

3. ¢Qué le mejorarias o agregarias a la unidad?

4. ¢Crees qué necesitabas saber algo antes de conocer y trabajar esta unidad?

5. ¢Qué fue lo que mas te impactd durante la implementacion de las
actividades?

6. ¢Qué opinas del desarrollo de la unidad?

SEGUNDA PARTE: el docente solicitara a cada estudiante de la muestra del
curso, una opinion general de la estrategia de aula.
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H. Anexo: Compilacion de respuestas de la entrevista final

Para el andlisis general de resultados se tuvo en cuenta una entrevista final con una muestra de 10 estudiantes, con el fin

de revisar el impacto, lo aprendido y lo que hay por mejorar de cada una de las unidades implementadas.

UNIDAD 1
PREGUNTAS 4. iCrees que 5. g,Que,fue lo o
; , ) que mas te | 6. ,Queé
. 3. ¢, Qué | necesitabas . , .
1. ¢Como te s , . impactéo durante | opinas del
P 2. ¢, Qué | mejorarias 0 | saber algo antes
parecio la . . la desarrollo
. aprendiste? |agregarias a|de conocer vy |. .
unidad 1? esta unidad? | trabaiar esta implementacién de la
NOMBRE ' 08l de las | unidad?
unidad? .
actividades?
Chévere, No sé Esta bien | No necesita bases | Movimiento de | Ninguna
porque uno porque va resortes (algo
Mafe puede tener paso a paso, blanco)
precauciones es claro
en un temblor
Chévere Qué era la| Nada Si. Investigando | Resorte cémo | Bonita
Jurany porque onda, en qué sobre las ondas y | onda longitudinal. | experiencia
podemos lugares  del en qué casos se | Nunca se pone a |y me
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saber qué son | mundo se propaga mas | pensar a sentir | gusta.
las ondas y en | siente y cOmo fuerte. eso. Ejemplo: lo
gué partes Yy | se propaga del resorte
momentos la y lo de la
sentimos y hoja,
como se compartim
propagan. 0S en
grupo.
Chévere, Como son las | Nada. Ninguna. La actividad del | Me gusto
porque se | ondas. Como papel porque al | todo!!!
. sabia  como | captar las halar y con el
Sofia .
hacian y se|ondas en el marcador formaba
movian las | papel una onda.
ondas.
Chévere, Como No sé Ninguna Pudimos conocer | Saber o
como especial | pueden  ser las partes de las | que
para saber si|las ondas en ondas podemos
Juan pasa un | un temblor. hacer en
temblor o un | Puede haber un sismo.
sismo. distintos tipos
de ondas.
Bien, buena No me | Nada Ninguna Las evaluaciones | Actividades
acuerdo porque no ponia | chéveres,
atencion 'y  no | no eran tan
Anderson sabia aburridas
por las
evaluacion
es.
Valentina Chévere, mas | Hay Nada Ninguna La bolita en la | Aprendi
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que todo la | diferentes onda longitudinal sobre lo
actividad del | clases de importante
resorte ondas, con qué es
respecto: una saber lo
en zig-zag y gue es una
la otra como onda.
una bolita
gue viajaba.
Muy chévere, | Tamafio de la | Unidades Ninguna Cémo es el | Chévere
porque onda de | menos movimiento de
aprendimos acuerdo a la | extensas cada uno
Solanyi como era una | intensidad de
onda, como | propagacion
actuaba y su|y las partes
estructura de la onda
Bien Como Nada Ninguna Movimiento del | Chévere
Felipe funciona una resorte
onda
Muy chévere, | Una onda es | Nada. Ninguna Lo que hacian las | Fue una
porque cuando se ondas en el | explicacion
muestra un | mueve en resorte como | muy
Diego ej,emplo de | montafiitas. temblaba entendible
como hacen
las ondas.
Ejemplos muy
buenos.
Kevin Muy Como Esta perfecta | Ninguna Ver como se |Es buena,
interesante, responden desplazaban las | nos ayuda
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me gusto las ondas a ondas por el|a entender
los resorte como es
movimientos, un
si se pueden movimiento
ver las ondas
UNIDAD 2
PREGUNTAS 4. iCrees que 5. ¢Queé ,fue lo o
3 ; Qué | necesitabas que mas te 6. ¢Que
1. ¢Cémo te A I . impacté durante | opinas del
- 2. ¢, Qué | mejorarias 0 | saber algo antes
parecio 2 aprendiste? |agregarias a|de conocer = eiEsEIll
unidad 2? P ISte: gregar : y implementacion de la
estaunidad? |trabajar esta .
NOMBRE : de las | unidad?
unidad? -
actividades?

Mafe Chévere Las ondas | Nada. No necesité bases. | Trabajo en grupo, | Conocer
porque conoce | son de tocar el agua con | mas sobre
las formas de | diferentes la lamina. las ondas.
las ondas | formas,
redondas dentro de las

ondas hay
cosas
importantes
para
aprender:
paralelas

Jurany Asombrosa Las partes de | Nada No porque estaba | Tipo de preguntas | Fue de las
porque no | la cubeta, a claro, el trabajo en | muy sencillas que | mejores
habia visto la | trabajar en equipo apoya las | lo ponian a pensar | unidades,
cubeta y saber | equipo, todos bases y hubo | experiencia
como y por | aportan, a participacion asombrosa
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qué se | compartir. colaborativa. y tener
propagan las amigos.
ondas.
Observacion.
Trabajo en
equipo sobre
las
observaciones.

Sofia Chévere, Los cambios | Nada. Si, aprender el uso | La actividad con la | Muy
porque las | de las ondas. de la cubeta. lamina en forma | chévere.
laminas Punto de U con punto
mostraba el | brillante en la brillante
cambio de | interferencia.
ondas.

Juan Interesantes Interseccione | Mas Saber El punto brillante | Las ondas
porque se|s de las |experimentos |intersecciones de la interferencia | pueden ir a
podia ver, se | ondas. sobre constructiva. diferentes
puede trazar | Fenbmenos | fendmenos sin direcciones
una onda con | con mas | cubeta
otra y cambiar | preguntas
de direccion.

Anderson Chévere, Cuando se | Mas Ninguna Cuando se ve el | Deberian
porque supe | forma el | proyectos, punto brillante ensefar
gué es una | punto mas mas sobre
onda y como | brillante en la | actividades las ondas
se forma una | interferencia | con diferentes en otros
onda constructiva | temas, cursos,

profundizar desde
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mas. primaria
hasta
séptimo.
Valentina Interesante por | Las ondas | Nada Si: qué es la|El movimiento de | Fue
la cubeta cuando cubeta y cémo | las ondas al | interesante
tienen funcionaba cambiar de | por el
obstaculos direccion funcionami
cambian de ento de la
direccion cubeta.
Solanyi Mas Movimiento y | Nada Si: formas de las | Como se mueven | Muy
explicativa que | el cambio de laminas, conocer | las ondas y como | explicativa
la anterior y |las ondas en la  cubeta de | se detienen y ensefio
senti gue | la cubeta con ondas. mas que la
aprendi mas un obstaculo, anterior
los nombres
de los
fendmenos
Felipe Interesante, La onda se | Nada Ninguna Ondas circulares | No tengo
porque puede | expande. con el dedo
aprender uno | Ejemplo: si la
mas sobre | toca
ondas
Diego Muy chévere | Cuando las | Nada Ninguna El punto brillante Si vale la
cémo se | ondas se pena
explicaba con | interfieren aprender
el agua, saber | hay cambios con
gué es lo que | en los puntos ejemplos a
hacen las | brillantes simple
ondas a simple vista.
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vista
Kevin Me parecio | Tipos de | Esta bien | Si, como saber | En la dltima, el | Nos puede
bacano, era | ondas. como esta con qué cosas se | punto brillante. ensefar
como Cuando pueden formar las los tipos de
interesante. pusimos la ondas (no ondas.
Uno alcanzaba | reja, las relaciono algun
analizar los | ondas ejemplo)
tipos de ondas | paralelas
gue se pueden
formar
UNIDAD 3
PREGUNTAS 4. iCrees que 5. ¢Queé ,fue lo o
o 3. ¢Qué | necesitabas uemEs e s
1. ¢Como te 5 ,Qué | mejorarias o | saber algo antes impactéo durante | opinas del
parecio la | < - jorari 9 la desarrollo
. aprendiste? |agregarias a|de conocer vy |. .
unidad 37? esta unidad? | trabajar esta implementacién de la
NOMBRE : : de las | unidad?
unidad? .
actividades?
Bien, porque si | Mas peligro | Complementar | Ninguna No Tener una
sabe mejor | en un edificio | las buena
estar en una|alto que en estructura
Mafe casa que en | unbajo en la casa
un edificio. para la
prevencion
Genialisima!!! | Con el | Nada Ninguna El video del puente | Muchos
Jurany Habian mas | ejemplo de ejemplos
ejemplos, por | las galletas: a sirven




Anexos 143

tanto mas | frecuencia

observaciones | baja, en

y en el equipo | terrenos no

aumentaban sOlidos las

las edificaciones

observaciones, | se caen.

y por tanto | jComo

saber donde | funcionaba la

vivir debido al | resonancia

terreno solido. | en los
objetos!

Chévere, muy | Aprendi Nada Ninguna El video y la|Chévere y

divertida  por | sobre la explicacion de las | me

las  préacticas | importancia galletas. gustaron

Sofia en movimiento | de la buena todos los

estructura en experiment
las 0S.
edificaciones

Importante al | Es mejor si | Experimento Ninguna Experimento de la | Deberia

saber que un |un sismo | con un edificio gelatina porque se | haber mas

edificio alto es | aparece en |y por debajo cayo la primera | bases para

Juan el que sufre el | un lugar | moviéndolo. estructura que no
impacto de un | solido. impacte
sismo. tanto el
sismo.
Mejor porque | Que el | Mas videos | Si. Qué es un|La actividad de la | Ninguna
Anderson le empezo a Iimpiapipas,al sobre . la | terremoto, una | gelatina
ser MAas | moverse mMas | resonancia onda y sus partes
explicita despacio se
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mueve mas y
asi hasta que
el  pequeio

tuve que
moverlo
fuertemente
para verlo
Fue Un temblor | Nada Si, sobre el | El video, no lo | Chévere,
impactante por | se siente mas movimiento de las | podia creer. por el
el movimiento | desde un ondas video, por
del piso mas alto las
limpiapipas, actividades
entre mas alto, para
Valentina mas se movia comprende
r
movimiento
de las
ondas en
los
edificios.
Explicaba Entre mas | Nada Ninguna El movimiento de | Chévere.
cada uno de | alto, mas cada una de las | Aprendi
los terrenos en | lenta la onda, estructuras (de | sobre las
. los cuales una | se mueve ambas): la gelatina | ondas:
Solanyi PR , .
edificacion o | mas al ser blanda es|entre mas
un objeto se mas débil; el pan | pequefias
podia sostener es mas duro, |y mas alta,
mejor menos  impacto; | es la que
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mas pequefia la | més se
estructura, menos | mueve.
se mueve al
movimiento de la
onda.
Bien Cémo Nada Ninguna La comida! Ninguna
Felipe funciona una
onda
Muy bueno | Si un edificio | Nada Ninguna Al mover  los | Qué son
porque estd en un limpiapipas unos
mostraba que | terreno ejemplos
era lo que | sdlido, resiste tan buenos
. pasaba conlos | mas. Y si es que tienen
Diego e
edificios en un | blando, se mucha
temblor cae. l6gica con
lo que
puede
pasar.
Super Nos ensefia | Una estructura | Ninguna Ver como en cual | En
en gue | mas fuerte, de las dos | recomenda
puntos debe | donde se vea estructuras era | ble para
estar en | mas el mas fuerte y mejor | que los
momento fendémeno. demas
Kevin algan aprendan,
desastre  al pues
salir, ensefia ensefian
los puntos estructuras
mas fuertes avisando
en los las débiles




146  Fendmenos ondulatorios en los sismos: una estrategia de aula para estudiantes
de grado sexto orientada a descubrir cdmo se minimizan los riesgos
edificios y las
fuertes.
UNIDAD 4
5. ¢Qué fue lo
EGUNTAS 4. ¢Crees que ¢Que o
) . ) que mas te | 6. ,Queé
. 3. ¢,Qué | necesitabas ) , .
1. ¢.Como te 5 ,Qué | mejorarfas o | saber algo antes impactéo durante | opinas del
parecio la| < ¢ jorart 9 la desarrollo
. aprendiste? |agregarias a|de conocer vy |. .
unidad 4? : : implementacion de la
estaunidad? | trabajar esta d I idad?
NOMBRE unidad? €. as | unidad:
' actividades?
Bien, porque | Con esta | Nada No creo Las placas y los | Muy bien
uno tiene un | unidad puede sismos
Mafe amigo revisar
patrones de
prevencion
Muy buena, | Ser Nada Ninguna El sismografo: | La
mas enterado, | prevenido como funcionaba | segunda
mas durante  un con la escala de | mejor
Jurany prevenido. Ya|sismo o0 un Richter unidad
sé qué hacer | terremoto.
en caso de un
desastre.
Muy bacana, | Como tiembla | Nada Ninguna El sismoégrafo | Chévere
porque vimos | la Tierra con casero cuando | aprender
. la escala de | el formaba las lineas | sobre la
Sofia . . -
Richter y sus | experimento del papel al mover | Tierra,
valores. de los libros la caja. saber qué

hacer en
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caso de
sismo.
Chévere Cémo se | Haber podido | Ninguna Cémo se | Las
porque podian ver en un separaron los | escalas de
podemos ver | separar las | video como se libros. los sismos,
Juan las e_scalas de plac,as_ pueden Iq _
los sismos. tectonicas separar las diferencia
placas entre el
tectonicas. minimo y el
Maximo.
Me parecio | Como Informar mas | Ninguna Como los sismos | Muy
mejor porque | ocultares, sobre los se producen por | chévere,
explica como | qué hay qué | sismos, las fallas aprendi
se forma un | hacer en | profundizar mucho
Anderson sismo y qué caso de spbre
hay que hacer | sismo, fallas, sismos,
en caso de |sismografo — fallas y
gue ocurriera|como es Yy terremotos.
alguno. como se
maneja
Fue Qué era un | Nada Ninguna El sismografo vy | Interesante
interesante sismografo y sus y
porque mas sobre la funcionamiento aprendimo
. pudimos escala de S mas
Valentina :
comprender la | Richter sobre la
escala de escala y el
Richter sismografo
Solanyi Explica el | Aprendi Nada Si: escalas de|Gracias a los|Esta




148 Fendmenos ondulatorios en los sismos: una estrategia de aula para estudiantes
de grado sexto orientada a descubrir cdmo se minimizan los riesgos
movimiento de | como Richter, y | defectos de la | unidad
la Tierra y las | debemos conceptos del | Tierra se | esta
escalas  que | actuar crucigrama. ocasionan compuesta
determinan la | durante y movimientos mas | por
extension de | después de extensos. muchos
las ondas. | un sismo. conceptos
También nos | También en que
muestra aquellos ayudaron
aquella lugares en en un
intensidad la | donde  hay sismo y
cual en | mucho gué existe
algunos movimiento una escala
lugares tenia | respecto a la que
falla. Tierra determina
lo fuerte de
este
movimiento
Felipe Bien Nada Nada Ninguna (no responde) (no
responde)
Diego No responde a esta unidad
Chévere, Aprendi Asi esta | Si, ver los tipos de | Cuando nos | Chévere,
porque ahora | porque no | perfecta escalas de Richter | mostré el video del | interesante
si nos ensefia | sabia que puente colgante, |, muy
Kevin lo de los | hacer antes, mostraba tan | interesante
sismos, que | durante y fuerte y peligroso

tan fuertes vy
peligrosos

después de u
sismo, a que

de un sismo, vy
también qué hay
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pueden ser habia que que hacer antes,
recurrir. durante y después
de un sismo.

ESTRATEGIA DE AULA

NOMBRE z a— — : .
¢,Cual es tu opinidn general con respecto a las actividades realizadas durante la estrategia de aula?

Mafe Profundizar con mas preguntas sobre el tema.

Jurany Byena ensefanza para la vida con respecto a los sismos, lo que hay qué hacer y revisar la magnitud de los
sismos.

Soffa Me gustd mucho la cubeta y el sismografo casero porque ensefiaban muchas cosas de como tiembla la
Tierra y los fenomenos de las ondas.

Juan Ya puede tener en cuenta las bases de los sismos.

Anderson Chévere porque nos hicieron actividades y ensefiaron cOmo es un sismo, qué es y qué hay que hacer en
caso de alguno.

Valentina | La actividad fue muy chévere porque no nos habian hecho algo asi, y es importante saber de las ondas.

Solanyi Las ondas tie,nen diferentes conceptos, pero el mas extenso que debemos tener en mente es como se
mueven y actian.

Felipe No opina

Diego No opina

Kevin Nos ensefaron bastante, ayudaron a prepararnos. También nos ayud6 a entender los peligros que puede

haber durante un sismo.
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