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Los programas de Biologfa y Geologfa establecen la utilizacién de modelos fisicos analégicos para promover el
aprendizaje de fenémenos geolégicos. Dadas las caracteristicas del estudio de la Geologfa surgen habitualmente
problemas de escala, de representatividad de los materiales y de velocidad de los procesos, el estudio de los cuales
se puede facilitar mediante los modelos analégicos. Mediante materiales de facil adquisicion se puede construir un
modelo para el movimiento de las placas tectonicas, incluyendo rifts y zonas de subduccion, el cual permite su
manipulacién por los alumnos, lo que potencia la comprension de conceptos fisicos y geologicos estrechamente
relacionados. Su utilizacién debe acompafarse de la discusién de las hipétesis subyacentes al modelo, de modo
que permita la comprensién de sus limitaciones.

Palabras clave: Rifts. Zonas de subducciéon. Magma. Placas tecténicas. Geomagnetismo. Minerales de hierro y magnesio.

A Terra também cresce? Talvez!

Os programas de Biologia e Geologia preveem a utilizagio de modelos fisicos analégicos para promover a
aprendizagem de fenémenos geoldgicos, pois, pelas caractetisticas do conhecimento geolégico, levantam-se
habitualmente problemas de escala, de representatividade dos materiais e de velocidade de processos que os
modelos poderiam facilitar. O modelo sobre a mobilidade das placas tecténicas, nomeadamente riftes e zonas de
subducgio, foi construido com material de facil aquisi¢ao facto que permite ndo sé a sua manipulacio por parte
dos alunos mas também a compreensio da relagdo entre os conceitos fisicos e os geoldgicos. A sua utilizagio
deve ser acompanhada da discussio de hipoteses subjacentes a0 modelo, de modo a permitir a compreensio das
suas limitacoes.

Keywords: Riftes. Zonas de subdugido. Magma. Placas tecténicas. Geomagnetismo e minerais ferromagnesianos.

Does the Earth grow up? Maybe!

The Earth Sciences syllabus stipulates the use of analogue physical models to promote the learning of geological
phenomena because the characteristics of geological knowledge, problems usually arise such as scale,
representative of materials and speed of processes. The model on the mobility of tectonic plates, such as rifts and
subduction zones, was built with material that allows easy acquisition not only its manipulation by the students
but also the understanding of the relationship between the physical and geological concepts. Its use must be
accompanied by discussion of the assumptions underlying the model, to allow understanding of their limitations.

Keywords: Rifts. Subduction areas. Magma. Tectonic plates. Geomagnetism. Iron and magnesium minerals.

Introduccion

La presente actividad esta dirigida a alumnos del 3* ciclo de Ensefanza Basica y de Ensefanza
Secundaria, en el area de las geociencias y quiere poner de relieve la importancia de la
movilidad tectonica en la geomorfologia de la Tierra.

La Teorfa de la Tecténica de Placas ha supuesto un cambio muy grande en nuestra
comprension de la Tierra y las fuerzas que determinan la forma de su superficie. El estudio del
relieve submarino sugiere que las rocas del fondo se forman a partir de materiales liberados en
las grietas, que se expanden por la llanura y se hunden en las fosas; esta expansion esta
acompafiada por el movimiento del fondo oceanico. La fuerza motriz responsable de la
tectonica de placas es el fenémeno de las corrientes de conveccion que existen en el manto.
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Otro patrén que se aprecia en la corteza oceanica consiste en anomalias magnéticas positivas y
negativas, el cual sirve para enriqueceer y comprobar la tectonica de placas.

En el laboratorio de enseflanza de las ciencias es relativamente facil de reproducir fenénemos
en el campo de la Fisica y de la Quimica, y también bastantes en el campo de la Biologfa. Sin
embargo, no es facil, o ni siquiera posible, reproducir algunos fenémenos en el campo de la
Geologfa. Estos tienen una duracién y una dimensiéon que no es compatible con la extension
de una clase (por muy larga que sea) o con las dimensiones del laboratorio. Por lo tanto, las
actividades de laboratorio en este ambito han de enfocarse con una filosoffa diferente,
mediante actividades que implican el uso de analogias y modelos de los fenémenos que se han
de estudiar. Por otra parte, como refiere Praia (2000), la observacién de algunos de ellos «en el
campo» serfa incompatible con la duracion de la vida humana o con la escala planetaria.

Fundamentacion tedrica

Una educacion cientifica para todos deberia ser capaz de aumentar el alfabetismo cientifico
(Davies 2004, Roth y Désautels 2004) que permita a los alumnos, como plenos ciudadanos
activos, ser capaces de sacar ventaja de algunos fenémenos fisicos (que favorezcan la mejora
de condiciones de vida personales, sociales o ambientales) y de evitar otros, que podrian ser
perjudiciales para los seres humanos, representar una amenaza para otros seres vivos y poner
en peligro el futuro del planeta.

Para que entiendan los fenémenos fisicos y, al mismo tiempo, desarrollen su alfabetismo
cientifico en distintos aspectos, los alumnos no s6lo necesitan conocer estos fenémenos, sino
que también han de tener la oportunidad de analizarlos, explicarlos y comprenderlos.

El uso de analogfas estimula a los alumnos y los profesores para imaginar otras analogias
capaces de adaptarse a los nuevos contenidos. Asi, como resultado de la insercién de las
analogias en la enseflanza experimental de las ciencias, se puede esperar que los alumnos
desarrollen las destrezas cognitivas de alto nivel, en un estandar similar al utilizado por los
cientificos en el ejercicio de su profesion. Se motiva a los estudiantes para lo que es una
practica cientifica estrechamente interactiva, consecuencia de la necesidad de imaginar,
construir, evaluar y mejorar los modelos analégicos. Esta actividad promueve la alfabetizacion
cientifica de los alumnos, haciendo el lenguaje cientifico mas atractivo, lo que facilita su
apropiacion por parte de aquellos que lo utilizan.

Las analogfas utilizadas deben estar siempre acompafadas de otros recursos de aprendizaje,
incluyendo excursiones, fotos o simulaciones, u otras actividades, para que no haya ideas
erroneas en los alumnos. Asf, el profesor debera garantizar que se establece la correcta relacion
entre las variables del modelo aplicado y el fenémeno que se quiere estudiar (Bolacha ez /.
2006). En cualquier nivel escolar, la construccion y la visualizaciéon de simulaciones similares
en los modelos fisicos puede ser beneficiosa, no sélo para una mayor comprension de los
fenémenos geologicos en cuestion, sino también para el desarrollo de la vision tridimensional
y de la orientacién en el espacio

El modelo didactico que se presenta en este trabajo permite simular la expansion divergente
del fondo oceanico y la formacién de cordilleras por el movimiento convergente de las placas
oceanicas con las placas continentales, en las zonas de subduccién. Por lo tanto, es esencial el
uso de los contenidos conceptuales de la Teorfa de la Tecténica de Placas y del
geomagnetismo para la comprension de los fendmenos geologicos simulados en el modelo. Su
utilizacion debe ir acompafnada de discusiones de las hipotesis subyacentes al modelo, para
permitir la comprension de sus limitaciones. Debido a la escala (de dimensién y tiempo), tiene
como objetivo recrear, con materiales de propiedades similares, en el laboratorio o en clase, un
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modelo que simula un fenémeno natural (Bolacha ez /. 2006). Se debe explicar de forma clara
que los materiales utilizados en el laboratorio rara vez presentan el mismo comportamiento en
el medio natural.

Tectoénica de placas

La tecténica de placas es una teorfa a la escala del globo terrestre y constituye el ntcleo
precursor del estudio de la Tierra como un sistema dindmico y abierto. Tiene en su base la
convecciéon del manto, que consiste en un movimiento lento de arrastramiento del manto
rocoso de la Tierra causado por las corrientes de conveccion que transportan el calor desde el
interior de la Tierra hacia su superficie (Ribeiro 2008).

| Cadeia® - Cadeia montanhosa g yyicanics Arco de has La litosfera de la superficie de la Tierra, que

' : se mueve sobre la astenosfera (los dos
componentes del manto superior) esta
dividida en wvarias placas tectonicas que
estan constantemente siendo creadas —zona
del rift— y consumidas en sus limites
opuestos —zona de subduccién—, tal como
se ilustra en la figura 1.

Crusta Magma

continental Esta dinamica geoldgica del globo y su
intensa actividad geoldgica se pone de
manifiesto en el relieve del fondo oceanico.

Figura 1. Zonas tectonicas (Guerner Dias ez al. 2008). (A)
Zona de separacién de placas. (B) Zona de colision de una
placa continental con una placa oceanica. (C) Zona de
colisién entre dos placas continentales. (D) Zona de
colisién entre dos placas oceanicas. (E) Zona intraplaca.

Las estructuras montafiosas del océano,
llamadas dorsales ocednicos, estin cubiertas
en la parte superior por una fosa tectonica
continua, llamada rift o grieta, con una profundidad media de 1000 metros y una anchura
comprendida entre 10 y 50 km. Esta depresion oceanica esta limitada por fallas normales
resultantes de los movimientos extensionales, que ocasionan, a menudo, los terremotos. El
aumento de material de basalto proveniente del manto tiene lugar en el eje de la grieta, no es
continuo en el tiempo ni en el espacio. Segin Félix ef al. (2005), a nivel de la parte postetior
hay un separacion progresiva de la litosfera oceanica, que se origina desde el eje posterior,
alejandose a una velocidad que puede variar de 1 a 20 cm por ano.

Esto fenémeno, conocido como acrecion oceanica, permite la formacion de nueva litosfera
oceanica y conduce a la migracion de la litosfera previamente formada hacia los bordes de la
costa del océano, donde resulta mas densa y pesada. Cuando ésta llega al borde del océano
colisiona con la litosfera continental, originando una nueva frontera con caracteristicas
propias, que da lugar a la formaciéon de cadenas montafiosas.

De acuerdo con los varios tipos de borde continental y la forma como se verifica la colision
entre los dos tipos de litosfera, podemos mencionar, como estructuras geoldgicas resultantes
de tales procedimientos, las cadenas de subduccién, obduccion o de colisién

Las cadenas de subduccién aparecen en la vertical de una superficie de subduccion, siempre
que en ese lugar tengan lugar regimenes de compresion, resultantes de la colision de la
litosfera. Si la litosfera oceanica presenta espesor y densidad elevados, se originaran en la placa
de empuje (litosfera continental) las estructuras de la distension con fenémenos de
magmatismo asociados, como sucedi6 en la formacion de los Andes (figura 2). Si el espesor y
la densidad son menores se originaran estructuras de compresion en la placa de empuje, pero
sin fenémenos de magmatismo (Félix ef al. 2005).
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En los procesos de obducciéon ocurre un
proceso inverso al de subduccién. La mgr ocednicos
materia constitutiva de la litosfera oceanica 7
se superpone a la materia de naturaleza FEEEES
continental, cuando la litosfera ocednica se [
superpone sobre un borde continental. En

algunas zonas del sudoeste del Pacifico, en
particular en las islas de Nueva Guinea y
Nueva Caledonia, o en el caso de Oman
(Peninsula Arabiga), se pueden observar
cadenas resultantes de este proceso.

Sedimentos

Lava
andesitica

Crosta
continental

.Las Cad?nas de colisién o de, colision Figura 2. Formacién de la cadena andina (Dias da Silva e#
intercontinental resultan de un fenémeno de ;7 2004).

convergencia entre la litosfera continental y
otro borde de la misma naturaleza. Este tipo
de cadenas montafiosas son el resultado de
la aproximaciéon y posterior colision de las ~——— spreading oonter ¢
dos margenes continentales, previamente centinental crust continental crust
separadas por la litosfera ocednica, por lo ot g .
tanto tienen su origen en la desaparicion del

dominio oceanico. rising to
feed volcanoes

Collision of the subduction zone with the ridge crest

El Himalaya es un ejemplo de este tipo de
fenémeno. Ta Placa Indica (la litosfera
continental) choca con la Placa Euroasiatica
(también de naturaleza continental), un
proceso que provocé el desarrollo de
relieves de grandes dimensiones debido a Ophiolie:relc spreading cantor
. rust anto downgaing plate

enormes esfuerzos comprensivos y a la — 4

resistencia al hundimiento por parte de la
Placa Indica. Segiin Galopim de Carvalho
(2001), esto movimiento de colisién se sigue
produciendo en la actualidad, y se puede
observar mediante las imagenes de satélite o
bien a partir de datos obtenidos en el

Formation of the aphiolite

continental crust

Figura 3. Esquema simplificado del proceso de
obduccién, con un fragmento de litosfera ocednica a ser
campo. transportada por encima de la litosfera continental
(Shervais 2001).

Geomagnetismo o campo magnético terrestre

La Tierra tiene un campo magnético natural que es responsable de la direccion de la aguja
magnetizada de una brijula. El campo magnético terrestre (figura 4) puede compararse a un
dipolo geocéntrico, con las lineas de campo originadas por este campo magnético distribuidas
en el espacio, como si fuera un iman situado en el centro de la Tierra, cuyo polo sur magnético
se encuentra cerca del Polo Norte geografico.

A lo largo del tiempo geoldgico, la polaridad alterna entre los periodos de polaridad magnética
normal (que es la actual) y los periodos de polaridad magnética inversa (sentido contrario al
actual).

Las rocas de la corteza ocednica de naturaleza basiltica son ricas en minerales de hierro de
origen magnético, producidos cuando el magma se enfrfa; estos minerales se orientan de
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acuerdo con el campo magnético existente, es decir, «lo fosilizan». Por lo tanto, la existencia
de rocas volcanicas con polaridad normal y otras con polaridad inversa, presupone que en el
pasado geoldgico hubo perfiodos en que el campo magnético terrestre tenfa una orientacion
contraria a la actual, y otros en que era analoga a la actual; es decir, ocurrieron inversiones del
campo magnético (Dias 2001).
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Figura 4. Campo magnético Figura 5. Registro paleomagnético da la cotteza ocednica. Las bandas en
terrestre (Galopim de Carvalho negro cortesponden a la polaridad normal y las bandas en blanco
2001). corresponden a la polaridad inversa (Galopim de Carvalho 2001).

A partir de la investigacion mediante magnetometros, en la década de 1950 se verificd que,
contrariamente a lo que sucedi6 en la corteza continental, la magnetizacién de las rocas que
forman la corteza oceanica presentaba un estindar de anomalias magnéticas simétricas en
relacion con las dorsales oceanicas resultantes del registro fésil del campo magnético
(Paleomagnetismo), debido al magma y la migracién de los fondos oceanicos desde el lugar de
expedicion, que es la grieta. Estas anomalias estan marcadas por las bandas, con polaridad
normal (banda oscura) y polaridad inversa (banda blanca) con edades crecientes desde el
punto de origen (figura 5). Por lo tanto, queda el registro de una alternancia y simetria de
conmutacioén en ambos lados de la grieta.

La correlacion entre el paleomagnetismo de las rocas continentales y oceanicas ha permitido
establecer la posicion de los polos y las épocas de polaridad con el transcurso del tiempo. El
desarrollo de nuevas técnicas que permiten datar las rocas ha permitido ver la edad de las
rocas de la corteza oceanica y su correlacion con el registro paleomagnético. En la actualidad,
segun Dias (2001) se concluye que las rocas mas antiguas de la corteza oceanica tienen poco
mas de 180 millones de afios, lo que viene a corroborar la hipdtesis de la formacion y
destruccion de la corteza oceanica y, por lo tanto, de la Teorfa de la Tecténica de Placas.

Presentacion del modelo

El modelo didactico que se presenta en este trabajo pretende simular la expansion del fondo
oceanico y la formaciéon de cordilleras debido a los movimientos convergentes de una placa
oceanica con una placa continental, en una zona de subduccion. Para la construccion del
modelo se utilizan materiales baratos y de facil adquisicion

Materiales
- 12 placas de PVC o placas acrilicas con un espesor de 4 mm: una de 300 mm X 140 mm

(base), ocho placas de 140 mm X 180 mm (laterales), una de 110 mm X 140 mm (tapadera

derecha), una de 140 mm X 210 mm (tapadera izquierda), una de 150 mm X 20 mm (zona
intermedia).

124



P. CasteLHANO, I. MADALENO, P. AZINHAGA ¢LA TIERRA CRECE? [TAL VEZ!

- Super glue, dos piezas de espuma de poliestireno (100 mm X 120 mm), dos rollos de cartén,
4 grapas de metal, dos o cuatro barras de metal, limaduras de hierro, iman, dos tiras de cuero
sintético (155 mm X 300 mm), gomas elasticas, plastico (310 mm X 300 mm), 5 pipetas
Pasteur de plastico, bomba de acuario (presion>0,010 MPa), tubo de goma (diametro de 7
mm, 500 mm), globo de goma, brida o correa pequefia, pasta de papel, tinta verde o musgo
seco, papel adhesivo rojo y negro

Construccion del modelo
Montaje de la estructura principal

Hay que encolar las 8 placas laterales en la placa de base, a fin de obtener dos cubos dejando
una region intermedia libre, tal como se ilustra en la figura 6. Seguidamente, se pegan las
tapaderas en sus respectivos cubos, dejando libre la zona intermedia. La tapadera izquierda
sobresale por el frente superior del cubo, de manera que sea posible la construccion de la
cadena montafiosa (con la pasta de papel y el musgo seco o tinta verde), tal como se aprecia en
la figura 7.

1 o |

Figura 6. Pegado de las placas en dos cubos. Figura 7. Cadena montafiosa en la tapadera
izquierda.

Construccion de la corteza oceanica magnetizada y de su movimiento

En cada pieza de cuero sintético se cose un plastico
transparente a fin de obtener bandas o bolsas de 30 mm de
ancho. En las bolsas se coloca, alternativamente, un poco
de limaduras de hierro mediante un embudo (figura 8).
Posteriormente, se cierran todas las bolsas.

En la figura 9a se muestran los siguientes pasos. Se fija
cada pieza de cuero sintético con una goma elastica (1) a
las cubiertas de los cubos. Se colocan dos varillas metalicas
conectadas a los extremos de los tornillos (2), que se fijana ||
los lados de la estructura. Se adapta cada una de las piezas ;
de espuma de poliestireno al tubo de cartéon (3) y se
superpone, posteriormente, el cuero sintético (figura 9b).

Con dos pipetas Pasteur, un tubo de goma y el cordén
(figura 10a) se construye un mecanismo para tirar del cuero
sintético y enrollarlo en cada tapadera (figura 10b).

Figura 8. Proceso de tellenado de las
bolsas que forman las bandas mediante
limaduras de hierro.
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Figura 10. Montaje del mecanismo que permite subir y enrollar el cuero sintético.

Simulacion del ascenso del magma

En el extremo mas estrecho de una pipeta de Pasteur se adapta un tubo de goma (1) que esta
conectada a la bomba (2), tal como se aprecia en la figura 11a. Se coloca un globo en el otro
extremo de la pipeta Pasteur y se sujeta a la pared del dispositivo.

Figura 11. Montaje de la bomba para llenar el globo.
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Esquema de un modelo de corrientes de conveccion en la astenosfera

Se dibuja, corta y pega las flechas de papel adhesivo en las caras de los extremos de la
estructura, tal como se muestra en la figura 12.

Esquema del campo magnético terrestre
La figura 13 muestra como queda el cartel sobre el cambio de polos magnéticos.

Estructura final del modelo analégico

En la figura 14 se observa el modelo de la corteza oceanica en funcionamento, con la bomba
de aire (el globo empuja por los lados opuestos).

Figura 12. Montaje de la bomba Figura 13. Polaridad del campo Figura 14. Modelo de la corteza
para llenar el globo. magnético terrestre. oceanica en funcionamiento.

Procedimiento y discusion de la actividad

El modelo se construy6 con el fin de explicitar conceptos y procesos geoldgicos y fisicos
imposibles de constatar en tiempo real. Se pueden desarrollar varias actividades en sesiones de
Ciencias Fisicas y Naturales, para alumnos con edades entre los 12 y los 17 afios, con el objeto
de ejemplificar la dindmica de las placas tectonicas durante la formacién de nueva corteza
oceanica, asi como la destruccion de la corteza mas antigua.

Antes de conectar la bomba hay que explicar la constitucion fisica del modelo, identificando
las capas geolodgicas: litostera (figura 15-1) y astenosfera (figura 15-2), corrientes de conveccion
del magma (figura 15-3), grietas (figura 15-4), zonas de subduccién (figura 15-5) vy
geomagnetismo (figura 15-6).

Figura 15. Modelo analégico de formacién da la corteza oceanica y de la cadena montafiosa.
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En la astenosfera el material de basalto es viscoso y se encuentra a altas temperaturas, lo que
propotciona las diferencias en las densidades, generando corrientes de convecciéon (figura 16).
Inmediatamente se conecta la bomba a la corriente eléctrica y se contintia con la explicacion
de este fenémeno.

Figura 16. Simulacién del movimiento de las placas ~ Figura 17. Simulacién de zona de subduccién.
oceanicas.

Al conectar la bomba, el globo se llena y empuja las placas oceanicas (figura 15-1), simulando
el ascenso del magma fluido por la grieta, que va impulsando el basalto de la corteza oceanica
en direcciones opuestas. Este magma, rico en minerales ferromagnéticos, se enfria y solidifica
lentamente, formando una nueva capa de basalto en la grieta. LLos limites divergentes existen a
lo largo de las placas que estan en proceso de separacion (distanciamiento divergente) y la
nueva corteza se crea por el magma que se eleva desde el manto. En el modelo propuesto, esta
situacién se representa mediante dos «correas» gigantes transportadoras de magma, semejantes
a cintas transportadoras. Estas se mueven, formando lentamente una nueva corteza oceanica
en direcciones opuestas desde las dorsales oceanicas. El profesor puede indicar que los limites
divergentes mas conocidos son los de la Corteza Mesoatlantica. La expansion del fondo
oceanico en los dltimos 200 millones de afios ha causado el crecimiento del Océano Atlantico
a partir de una pequefia entrada de agua entre los continentes de Europa, Aftica y América,
dando origen al vasto océano que existe hoy.

Debe enrollarse las extremidades de los cueros sintéticos (derecha e izquierda) a medida que
el globo se llena, lo que permite la visualizacion del movimiento de la corteza mas antigua
(figura 16). Enseguida hay que desconectar la bomba y observar los fenémenos que tienen
lugar.

Las capas mas antiguas de la corteza oceanica, mas densas, colisionaron con otra corteza
menos densa (en general continental) ya existente, quedando sujetas a presiones y
temperaturas cada vez mas altas (figura 17). En estas areas de gran geodinamismo se produce
la formacién de cadenas montafiosas volcanicas. En este punto, el profesor también puede
indicar que el tamafio de la Tierra no ha cambiado significativamente en los ultimos 600
millones de afios, y lo mas probable es que no haya cambiado tampoco tras su formacién hace
4,6 billones de afos. El tamafio de la Tierra es casi constante desde su formacién, lo que
implica que la corteza debe ser destruida a una velocidad practicamente idéntica a la velocidad
con la que se crea nueva corteza. Esta destruccion (reciclaje) de la corteza oceanica ocurre a lo
largo de los limites convergentes de las placas, que se mueven una contra la otra. Una placa se
hunde (subduccién) en la otra. La regiéon donde una placa se sumerge debajo de otra se llama
zona de subduccién. El tipo de convergencia (lamado por algunos «colisiéon muy lenta») que
tiene lugar entre las placas depende del tipo de la litosfera en cuestién. La convergencia puede
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ocurrir entre una placa oceanica y una placa continental,
entre dos placas oceanicas, o entre dos placas
continentales.

Debido a las propiedades magnéticas de los
componentes minerales de la masa fundida, éstos se
orientan de acuerdo con el campo magnético terrestre
de la época. Tras el desplazamiento de las placas, el
profesor puede mostrar con un iman el efecto del
campo magnético sobre los minerales (representados
Figura 18. Simulacién de la reaccion delos ¢ Jas limaduras de hierro) que estin en el cuero
minerales ricos en hierro y magnesio frente . . .

. > sintético (una de las capas de basalto de la corteza
a la polaridad del campo magnético. . . ..

oceanica). La figura 18 ilustra esta actividad.

Se debe enfatizar la importancia de la variacion en el sentido del campo magnético terrestre, lo
cual se evidencia en las bandas sucesivas de la corteza oceanica. Se puede cambiar el sentido
del campo de la placa (figura 15-6) y asi mostrar este efecto con el iman cerca de las limaduras
de hierro.

Orientaciones didacticas

A lo largo de la demostracion del modelo didactico se haran algunas preguntas a los alumnos
basadas en las directrices curriculares (DEB 2001, DES 2001, 2003, 2004) de la Educaciéon
Primaria y Secundaria (tabla 1).

Tabla 1. Ejemplos de preguntas basadas en las directrices curriculates correspondientes a cada ciclo educativo.

3" Ciclo de Ensefianza Basica (12-14 afios)

Orientaciones curriculares Cuestiones

- Reconocimiento de que en la Tierra ocurren - La Tierra es un planeta activo. ¢Por qué?
cambios en los materiales por acci6n fisica, quimica, | _ ¢En qué datos se basa la teoria de la deriva
biolbgica y geoldgica, esencial para sostener la vida | continental?

en la Tierra. . ” .
- ¢Qué modelos tedricos existen sobre la estructura

- Exph.camon d.e algunos fenémenos b1010g1co§ y interna de la Tierra?
geolbgicos, teniendo en cuenta los procesos fisicos y

L - ¢Qué relacién puede establecerse entre las placas
quimicos.

. o ‘ litosféricas?
- Presentacion de las explicaciones cientificas que
van mas alla de los datos, no emergiendo de ellos,
sino que implica el pensamiento creativo.

- ¢Por qué se mueven las placas tecténicas?
- ¢Cémo nace un océano?

- Identificacion de los modelos subyacentes a las - ¢Como son las cadenas de montanas?

explicaciones cientificas, correspondientes a lo que |- ¢Por qué no han cambiado las dimensiones de la
pensamos que puede estar ocurtiendo en el nivel no | superficie de la Tierra?
observado directamente - ¢La Tierra crece?

Ensefianza Secundaria (15-17 afios)

Orientaciones curriculares Cuestiones
- Relacionar datos de Planetologia v de Geofisica - Dinamica de la Tierra: ;Modelo inmovilista o
glay d
para la definicién de modelos de la estructura movilista?
interna de la Tietra. - ¢Se mantendran los continentes y los océanos en
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- Conocer los modelos de la estructura interna de la
Tierra, con base a criterios de composicion y
comportamiento de los materiales.

- Potenciar actividades de investigacién y pequefias
investigaciones, incluyendo preferiblemente el uso
de las actividades de laboratotio y de campo.

- Privilegiar actividades practicas suscitadas por
situaciones problematicas abiertas que favorezcan la
explicaciéon de concepciones previas de los alumnos,
la formulacién y la confrontacién de hipétesis, la
planificacién y realizacién de actividades
experimentales y de registro de datos
correspondiente, poniendo un énfasis particular en
la introduccién de nuevos conceptos y su
integracion y estructura de las representaciones

una posicion estable e inmévil desde su origen?

- Elinterior de la Tierra es dinamico y tiene la
energia necesaria para promover el movimiento de
las placas litostéricas. Explica por qué sucede esto.

- ¢Cémo nace un océano?
- ¢Como se forman las cadenas de montafias?

- ¢Por qué no han cambiado las dimensiones de la
supetficie de la Tierra?

- ¢Cudl es la contribucién del magnetismo terrestre a
la hipétesis de la expansion en las profundidades
oceanicas?

- ¢Sila Tierra tiene un campo magnético, qué sucede
cuando se originan las rocas formadas por minerales
ferromagnéticos, tales como el basalto?

mentales de los alumnos. - ¢C6mo ha variado la polatidad, a lo largo del

tiempo geoldgico, del campo magnético de la
Tierra?

- ¢Como se distribuyen las zonas con la misma
polaridad, en uno y en otro lado de una grieta?

- ¢Coémo se explica esta distribucién de la polaridad
en comparacién con los fendmenos que ocurren en
las grietas?

- ¢La Tierra crece?

Conclusiones

Dada la simplicidad del modelo y de su aplicacion, es una importante herramienta para las
clases de Geologia pues, debido a las caracteristicas de esta disciplina, surgen generalmente
problemas de escala, representatividad de los materiales y velocidad de los procesos que se
pueden discutir. De acuerdo con el plan de estudios, su uso debe ir acompanado de analisis de
las hipétesis que sustentan el modelo, para permitir la comprensién de sus limitaciones y una
evaluacion critica de los resultados asociados a una comparaciéon con datos reales. El enfoque
de los contenidos que se pueden explicar con el modelo analégico es muy versatil,
permitiendo al profesor poner énfasis en los conocimientos y destrezas que permitan
desarrollar de diferentes maneras, dependiendo de la edad de los alumnos, el disefio del
proyecto curricular de la clase, del marco geomorfologico del distrito escolar u otros factores.

En relacion a las actividades practicas propuestas y sugeridas por los programas en las
disciplinas de Biologia y Geologia (10 y 11 afios) y Geologia (12 afios), permite que los
alumnos se impliquen en la planificacion de las actividades tedricamente fundadas, en las que
el profesor asume un papel de promotor y facilitador. De este modo, los alumnos pueden
utilizar el modelo didactico que se presenta para realizar demostraciones educativas a otros
alumnos, de otros niveles de la escuela, o crear otras actividades a partir de este recurso,
teniendo en cuenta las limitaciones inherentes al modelo presentado.

Las actividades practicas que utilizan modelos analégicos de fenémenos geoldgicos permiten
que las practicas lectivas estan mas de acuerdo con el espiritu de los programas y ayuden a
facilitar el aprendizaje de las ciencias. La aplicacion de este modelo se convierte en un recurso
que contribuye de una manera obvia para la motivacion en la ensefianza de contenidos
cientificos, incluyendo la Geologia y la Fisica.
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Después de la aplicaciéon del modelo se debe realizar a los alumnos la pregunta orientadora
«La Tierra también crece? Tal vezl». La respuesta que proporcionen pondra de manifiesto la
comprensiéon de los mecanismos observados y su relacion con los fundamentos de la
actualidad geoldgica. Por lo tanto, la litosfera crece, o sea, se construye, en ciertas areas de las
placas, en detrimento de otras, donde se destruye. Las zonas de construccion, limites
divergentes, resultan de la solidificacion de la masa fundida que asciende de las grietas, debido
a las corrientes de conveccion de la astenosfera, resultando en un crecimiento de la Tierra. Al
revés de lo que ocurre en las zonas de subduccion (limites convergentes), donde tiene lugar la
destruccion de las placas litosféricas, reduciendo su tamafo. Como la velocidad de la
construccion y la velocidad de destruccion son idénticas, no se constata de forma significativa
un crecimiento del planeta Tierra.
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