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Introduccion

La explosion demografica y la colonizacion de nuevos espacios —particularmente
en el lecho mayor de los rios y cerca de las costas— han aumentado
considerablemente la exposicion de las poblaciones a los peligros naturales.
Ademas, la desertificacion de los campos y la proliferacién de las metropolis por
el urbanismo, a menudo mal controlado, han acrecentado la vulnerabilidad de
nuestras sociedades frente a las catastrofes.

Algunos acontecimientos recientes, que han tenido un fuerte impacto, tanto en lo
humano como en lo financiero, han marcado profundamente los espiritus. Citemos,
a titulo de ejemplos: el tsunami de Asia en 2004; el sismo en Haiti, en 2010; la
tempestad Xynthia, en el litoral francés, en 2010; el sismo de Chile, en 2010; el
tsunami de Japon, en 2011.

En la mayor parte de los casos, el numero de victimas podria haber disminuido
considerablemente si las poblaciones hubiesen sido convenientemente informadas,
responsabilizadas y preparadas. Esta es la razon por la cual el plan de accidn
adoptado en 2005 por las Naciones Unidas, con el fin de reducir los riesgos ante
catastrofes naturales, concede un importante lugar a las acciones de
sensibilizacion y educacion.

Educacién para el desarrollo sustentable y educacién en
riesgos

La educacién en riesgos consiste en ensefiar a los nifios a vivir con los riesgos de
la manera mas responsable posible; y en trasmitirles una cultura del riesgo y una
comprension de los peligros y de lo que esta en juego, con el fin de que puedan
adoptar un comportamiento adecuado a esas circunstancias. Aunque forme parte de
la Educacion en Desarrollo Sustentable (EDS), la educacion en riesgos se
encuentra aun poco difundida en el medio escolar, sin duda por falta de recursos
pedagdgicos o de formacion del profesorado en este tema.

Los proyectos educacionales existentes pueden ser categorizados segun dos
aproximaciones, en general opuestas:

* La primera aproximacidon esta orientada hacia la accion. Consiste en realizar
juego de roles o de simulaciones (semejantes a los ejercicios de alerta de
incendios), de manera que los nifilos desarrollen automatismos y sepan
comportarse en forma adecuada frente a una situacién cercana a la que ha
sido simulada. Esta aproximacion se focaliza naturalmente en los riesgos locales
presentes, que conciernen directamente al nifio en la escuela (¢para qué
estudiar el riesgo volcanico, cuando la escuela esta sometida al riesgo de
inundacién o a deslizamientos de terrenos? O viceversa).



* La segunda aproximacion esta orientada hacia la compresion. Consiste en
realizar actividades de caracter cientifico. Se proporciona a los nifios un amplio
conocimiento del riesgo y una comprension de los fenomenos en juego, de
modo que puedan determinar por si mismos cuales son las conductas a adoptar.
Esta aproximacién se focaliza generalmente en los riesgos que tienen la ventaja
de prestarse mejor para este tipo de investigacion (es mas facil modelar, en la
escuela primaria, la formacion de un volcan que la propagacion de un incendio
y, ademas, el tema de los volcanes esta en el programa y no el de incendio
forestal), aunque no se trate siempre de riesgos realmente presentes en el
entorno de los nifos.

* Notamos que, aunque exadticos, algunos riesgos estan en el imaginario de los
nifos por su permanente aparicion en los medios de comunicacién. Esto ultimo,
al focalizarse en la emocién, puede facilmente llegar a ser angustiante si carece
de un esfuerzo de comprensién. La escuela tiene, pues, un rol que jugar
también en este caso.

El enfoque adoptado por los autores de esta obra, que es innovadora en este
sentido, no opone estas dos aproximaciones. Al contrario, propone un proyecto
pedagogico coherente, que asocia lo local y lo global, y que se centra tanto en
el conocimiento como en la experiencia vivida.

Asi, las tres primeras secuencias proponen estudiar los volcanes, los sismos y los
tsunamis, respectivamente, segun una aproximacidon principalmente cientifica (pero
que no ignora la prevencion), mientras que la cuarta secuencia ofrece un esquema
metodoldgico destinado a facilitar el estudio del riesgo local, su percepcion por la
poblacién y los medios para protegerse.

La escuela primaria y la municipalidad codo a codo

Un proyecto como este, es por esencia multidisciplinario. Moviliza conocimientos y
competencias resultantes de las ciencias en general, de la geografia y matematicas
en particular y de la instruccion civica; pero también de las nuevas tecnologias,
del aprendizaje del idioma, entre otros. Saca provecho, por tanto, de la polivalencia
del maestro y de los programas de la escuela primaria, fomentando esta
aproximacion transversal.

Otra razén por la cual la escuela primaria ofrece un contexto particularmente
favorable a este proyecto es la proximidad que debe existir entre ella y la
municipalidad en el tema de prevencién de riesgos.

En efecto, es la municipalidad la que tiene la responsabilidad legal de informar a
sus habitantes de los riesgos presentes en la comuna y es también ella quien esta a
cargo de las escuelas primarias. Profesores y municipalidad debiesen trabajar codo
a codo para responder, cada cual, a sus obligaciones legales y a sus objetivos
pedagogicos. Esta aproximacion, que puede parecer natural, no lo es tanto en la
practica, y es aplicada solamente en muy raras ocasiones.

Uno de los objetivos del proyecto Cuando la Tierra ruge es, precisamente, ofrecer
a las escuelas y a las municipalidades una herramienta comun y una metodologia
que les permita trabajar colaborativamente en la prevencién de los riesgos
naturales.



Enfoque Cientifico

La definicion que doy de riesgo mayor: es la amenaza sobre el hombre y su
entorno directo, sobre sus instalaciones, la amenaza cuya gravedad es tal que la
sociedad se encuentra absolutamente sobrepasada por la inmensidad del desastre.

Haroun Tazieff

¢Se podria decir, por lo tanto, que la naturaleza debe ser sometida a nuestras leyes
y que, para prohibirle un terremoto en alguna parte, solo tenemos que construir alli
una ciudad?

Jean Jacques Rousseau



Desde siempre, las manifestaciones coléricas de la Tierra, tales como la erupcion
de los volcanes o los terremotos, han inspirado a la humanidad tanto temor como
admiracion.

El desconocimiento de estos fendmenos naturales, asociado a la magnitud de las
catastrofes que provocan en las sociedades humanas, los ha hecho objeto de mitos
y leyendas.

Sobre los volcanes

En todos los continentes, y en diversas épocas, los volcanes se han considerado
manifestaciones de fuerzas sobrenaturales o divinas, contribuyendo a veces a
practicas rituales como sacrificios de seres humanos o de animales.

Los mitos son numerosos y variados, pero mencionaremos solo algunos ejemplos.

En Europa

Es en la mitologia romana donde encontramos los origenes de la palabra volcan.
Asi, Vulcano, hijo de Jupiter y Juno, es el sefior del fuego, de la fragua y de los
volcanes. Rechazado por su madre después de su nacimiento debido a su fisico
ingrato, fue recogido por Tetis y Eurynome. Para algunos, Vulcano instalé luego
sus fraguas en las profundidades de un crater llamado Vulcano, situado en las
islas Edlicas, en Sicilia. Otros prefieren situarlo bajo el Etna.

Vulcano recibié en matrimonio a Venus, una diosa tan bella como feo era él. Venus
lo despreciaba y lo engafiaba a menudo, provocandole terribles coleras: las
erupciones volcanicas.

Este personaje esta inspirado en la mitologia griega, segun la cual Hefesto se
habia refugiado con los Ciclopes en las entrafas del Etna.

Las erupciones volcanicas estan asociadas a su trabajo, que consistia en fraguar
las armas de los dioses, particularmente los rayos de Zeus.

En América del Norte

Los indigenas que poblaban Oregdn creian que el dios del fuego residia en el
monte Mazama y que el monte Shasta era la morada del dios de la nieve. La
rivalidad existente entre el bien (la nieve) y el mal (el fuego) desemboc6d en un
conflicto durante el cual el dios del fuego fue vencido y el monte Mazama
decapitado, formando asi la caldera del Crater Lake.

En el archipiélago de Hawai, la leyenda de la diosa Pelée es muy famosa. Simbolo
de la juventud y de la belleza, se habria refugiado bajo el Kilauea, a
consecuencia de las numerosas peleas con su hermana Namakaokahai, diosa del
océano. A la menor contrariedad, Pelée descargaba flujos de lava y abria los
crateres mediante un simple golpe de talon.



El culto a la diosa Pelée esta todavia muy presente entre los hawaianos, que ven su
cabello surgir desde las fuentes de lava y su cuerpo dibujarse dentro de los flujos de
esa lava. Numerosas ceremonias continuan organizandose en su honor.

En América del Sur

Para numerosos pueblos de América del Sur, los volcanes eran lugares sagrados, en
cuyas cimas se edificaban los santuarios. Alli se han encontrado cuerpos de nifas
sacrificadas.

Los aztecas consideraban las erupciones como una sefial de los dioses, que
protestaban asi en contra de los conquistadores, acusados de profanar sus lugares
sagrados.

En el afio 1600, en el Peru, el volcan Huaynaputina entré en erupcion. Pensando que
los volcanes estaban unidos por galerias, los indigenas esperaban que el volcan Misti,
ubicado muy cerca del Huaynaputina, entrara también en erupcidén para expulsar a los
conquistadores. No fue asi, y esta ausencia de reaccion del volcan fue interpretada
como una aceptacion de la presencia espanola. Por esta razon, el volcan fue
rebautizado con el nombre de San Francisco.

En Oceania

Para el pueblo maori, tres grandes volcanes existian en la isla de Nueva Zelanda del
Norte: el monte Taranaki, (también conocido como volcan Egmont), su esposa
Ruapehu y el volcan Tongariro. Un dia habria estallado una violenta disputa entre los
dos volcanes machos, ambos enamorados de Ruapehu. Taranaki habria perdido el
combate y huido hacia el oeste, creando de este modo el rio Wanganui.

Hoy en dia, Ruapehu y Taranaki, todavia enamorados, se envian a veces bocanadas
de humo, mientras Tongariro humea y se consume de colera.

Los maories evitan establecerse entre los dos volcanes enemigos, por temor a
gue una nueva querella estalle un dia.

En Asia

En la isla de Java se cuenta que, hace mucho tiempo, vivia una pareja en una
aldea, en las proximidades del monte Bromo. La pareja, infeliz por no tener un
hijo, pidi6 al dios residente en el volcan que les diera un descendiente. El dios
aceptd, pero con la condiciéon de que sacrificasen a uno de los hijos en el crater del
monte Bromo. Ellos aceptaron, sin reflexionar demasiado, y dieron nacimiento a
veinticinco nifios, pero rehusaron sacrificar a uno de ellos por lo mucho que los
amaban.

Ante el incumplimiento de la promesa, un dia el monte Bromo entr6 en erupcidn,
causando muchas victimas con sus nubes ardientes. Ante esto, el hombre y la
mujer recordaron dicha promesa y aceptaron sacrificar a uno de los nifios, al mas
joven. A continuacion, hicieron regularmente ofrendas en el crater.



Desde entonces, una vez por afno tiene lugar una ceremonia en los flancos del volcan,
en el curso de la cual se realizan plegarias y sacrificios, y se lanzan al crater ofrendas
de animales, de flores, de dinero.

Sobre los Sismos

Las leyendas relativas a los sismos son mucho mas escasas que las de los volcanes.
Sélo podemos emitir hipdtesis para explicar esta diferencia.

* Tras una erupcién, los volcanes dejan una construccion majestuosa,
mientras que un sismo deja nada (ademas, ¢a quién y donde hacer ofrendas, en
este ultimo caso?).

* Una erupcion es un fendmeno bastante prolongado y muy espectacular, en tanto
que los sismos no duran mas que algunos segundos y se manifiesta unicamente
por temblores en la Tierra.

* El principal peligro, durante un sismo, es el derrumbamiento de los edificios. Esto
debio ser algo relativamente raro y sin grandes consecuencias en una época en la
que la poblacién era mayoritariamente rural y muy dispersa.

En Japon, sin embargo, se han desarrollado leyendas en torno a los sismos, entre las
cuales, la mas extendida da cuenta de que el archipiélago descansa sobre el lomo de
un pez-gato gigante, llamado Namazu, que es vigilado por el dios Kashma Daimyoijin,
el unico capaz de dominarlo. Cuando éste deja de prestar atencion, el pez-gato
aprovecha para moverse en todos los sentidos, lo que causa terremotos y ocasiona
numerosas destrucciones.

Existe gran cantidad de frescos que cuentan la historia de Namazu y de Kashma
Daimyojin.

Hay que destacar que los peces-gato son efectivamente muy sensibles ante los signos
previos a un sismo y que muchos testimonios relatan el comportamiento extrano de
este animal en las horas anteriores a ciertos temblores.

Por ello, no debe extraiar que, en la actualidad, la imagen del pez-gato se utilice en las
alertas sonoras en los teléfonos moviles, en los computadores y en la television, asi
como en algunas sefales viales, notificando la existencia de caminos cerrados en
caso de riesgo mayor de terremoto.

Sobre los Tsunamis

El archipiélago de Santorini, también llamado Thera, esta formado hoy dia por
cinco islas distintas, que se ubican al sudeste de Grecia, en el mar Egeo. Se trata de
un verdadero puerto natural, cuya forma circular corresponde a una caldera o
hundimiento de la parte central de un volcan, que entré en erupcion y exploté en la era
minoica, alrededor de 1.500 a.C.

Esta erupcion, una de las mas importantes de la Antiguedad, produjo un cataclismo en
toda la regién mediterranea. La explosion y el hundimiento del volcan provocaron un



gigantesco tsunami que devasto las costas mediterraneas, destruyendo la civilizacion
minoica, en Creta.

Este evento catastrofico dio origen, sin duda, al mito de la Atlantida. Podemos
encontrar una huella de esta leyenda en el Timeo, de Platén, donde Critias el
Joven narra a Sécrates una historia que ha escuchado:

... en los tiempos que siguieron, ocurrieron terremotos violentos y cataclismos; en
un solo dia y una noche funesta,... el pueblo entero, en masa, se hundié bajo tierra, e
igualmente la isla Atlantida se hundio bajo el mar y desaparecio. De ahi viene que aun
en nuestros dias alli el mar es impracticable e inexplorable, obstruido por los fondos de
fango que la isla ha depositado dafiandose.

Un nacimiento tumultuoso
La actividad actual de la Tierra es el fruto de una larga y agitada historia.

Nuestro planeta nacié hace alrededor de 4,6 mil millones de afos en el disco de
materia que entonces rodeaba al Sol en formacidén, disco en el cual gas y polvos se
aglomeraron en pequefos cuerpos rocosos. Estos planetoides, chocando entre si, se
agregaron para formar finalmente un cuerpo mas y mas grande, la Tierra.

Sometido a un intenso bombardeo de meteoritos durante decenas de millones de afos,
el planeta se calenté a mas de 4.000°C, y paso entonces enteramente al estado liquido
(una bola de magma). Los elementos mas pesados cayeron al centro para formar el
nucleo, mientras que los mas livianos subieron a la superficie.

La Tierra se enfrid poco a poco, y una corteza se formoé en la superficie, bloqueando los
intercambios de calor con el exterior. En consecuencia, el vapor de agua contenido en
la atmdsfera se condensé brutalmente, dando origen a los océanos. Los impactos de
meteoritos fueron cada vez mas raros, pero de una violencia suficiente para evaporar al
conjunto de los océanos y licuar una parte de la corteza, la que se volvié a formar
hasta el impacto siguiente. Este proceso duro varios cientos de millones de afios.



Un desequilibrio energético

La Tierra actual esta, ciertamente, mas en calma, pero todavia muy activa. Bajo su
superficie, desde entonces enfriada, permanece muy caliente, con un centro a mas de
6.000°C. Este calor se ha producido por la radioactividad natural: elementos pesados,
tales como el uranio y el torio, se desintegran con el tiempo y liberan grandes
cantidades de energia: alrededor de 20.000 mil millones de watts por afio (20x10'?
W/ano). Entre todos los modos de transferencias de calor (conduccion, conveccion,
radiacion), solo la conveccidn es lo suficientemente eficaz como para permitir la
circulacion de tal cantidad de energia. La materia se pone en movimiento de la
misma manera que, en una olla, el agua calentada desde abajo sube a la
superficie, donde se enfria antes de volver a bajar. En el manto terrestre la materia es
solida: los movimientos de conveccion son, pues, muy lentos, del orden de algunos
milimetros por afio (cf. cuadro adjunto). Asi, este desequilibrio energético entre un
centro caliente y una superficie fria, hace de la Tierra un planeta activo, con tectdnica,
volcanes... je incluso atmdsfera y océanos!

En efecto, la atmdsfera primaria de la Tierra se escapé rapidamente hacia el espacio,
como producto de la débil gravedad de nuestro planeta. Si la Tierra es habitable, es
porque la actividad volcanica, al liberar grandes cantidades de gas, ha recreado una
atmésfera, llamada secundaria, y la alimenta todavia hoy.

En Marte, donde la gravedad es aun mas deébil y donde la actividad volcanica ha
desaparecido progresivamente (el planeta es mas pequefio y menos masivo que la
Tierra y, por tanto, contiene menos elementos radioactivos), esto ha provocado la
rarificacion de su atmosfera secundaria. En la actualidad, la presion atmosférica
marciana es tan deébil que no permite siquiera que el agua esté liquida. Radioactividad,
volcanismo, atmésfera, agua liquida, vida... jtodo esta relacionado!

Una estructura en forma de muneca rusa

Como hemos visto mas arriba, la Tierra ha conocido un episodio de diferenciacion,
durante el cual los elementos mas pesados han caido al centro y los mas ligeros han
subido a la superficie. Esto es lo que explica su estructura actual, en forma de murieca
rusa (Matrioska).

- El nucleo (15% del volumen del planeta)

Esencialmente compuesto de fierro y niquel, el nucleo es liquido en su periferia,
pero es solido en el centro, a causa de la fuerte presién. Se habla, por ello, de nucleo
interno y nucleo externo. El nucleo externo es muy fluido; es fuente de los flujos de
hierro liquido que originan el campo magnético terrestre, el cual, ademas de orientar
nuestras brujulas, nos protege de las particulas de alta energia del viento solar.
Cuando la Tierra se enfrie lo suficiente para que su nucleo sea intensamente sélido,
perdera su campo magnético y la vida tal como la conocemos no sera posible.

- El manto (84% del volumen del planeta)



El manto esta constituido por rocas enriquecidas en hierro y magnesio. Si bien es
soélido, se comporta como un liquido viscoso si se le observa en largos periodos de
tiempo (ver recuadro). Es la fuente de importantes movimientos de convecciéon que
causan la tecténica de placas y ademas, es fuente de los puntos calientes (hot
spots).

- La corteza (1% del volumen del planeta)

Principalmente constituida por rocas graniticas en los continentes y basalticas bajo
los océanos, la corteza terrestre es poco espesa (30 a 70 km bajo los continentes, 5 a
10 km bajo los océanos) y mas rigida que el manto, porque es mas fria.

¢ Como una materia sélida puede fluir?

Sélido, liquido... estas nociones son bastante relativas, dependiendo de las escalas de tiempos que
nos interesan. A escala de vida humana, el manto terrestre es sdlido (jes roca!). Observado a escala
de millones de afios, puede fluir como un liquido muy viscoso (100 millones de millares de veces
mas viscoso que el agua). Se necesitan alrededor de 200 millones de afos para que una
porcion de manto terrestre pueda efectuar el ciclo de una célula de conveccion.

Se utilizara entonces, en esta obra y en clases, las palabras solido y liquido en referencia a las
escalas de tiempos humanos. Asi, el manto es sdlido, pero algunas veces, localmente, puede fundirse
y volverse liquido (el magma: ver, mas adelante, capitulo sobre los volcanes).

Los cientificos hablan de manto plastico para referirse al manto superior, mientras que el manto
inferior es calificado de viscoso. Este cambio de comportamiento (solido, luego plastico, luego
viscoso), se explica por el aumento de la temperatura y de la presiéon hacia el centro de la Tierra, asi
como por los cambios en la composicion quimica de las rocas.
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de la litésfera (parte superior del manto superior y la corteza) en placas llamadas
tectonicas o litosféricas, y que estan en movimiento permanente unas contra otras,
con velocidades que vande 1 a 20 cm por ano. Esta actividad produce la corteza
oceanica, las cadenas de montafas, las erupciones volcanicas y los sismos.

* Cuando dos placas se alejan, la una de la otra, el espacio dejado entre ellas
es llenado por el magma, liquido y caliente, que sube a la superficie. Este
volcanismo efusivo (ver mas adelante), muy activo, forma lo que se llama las
dorsales oceanicas, y es el origen de la renovaciéon de los fondos marinos.
Islandia es uno de los pocos lugares en que este volcanismo emerge, lo que



permite observarlo facilmente.
Cuando dos placas se acercan, una a otra, dos casos son posibles:

Si una de las dos placas es mas densa que la otra, se sumerge por debajo y
se hunde profundamente en el manto. Este fenomeno, Illamado de
subduccion, es el origen de fuertes terremotos de tierra y de un
volcanismo explosivo (ver mas adelante), por ejemplo, en el cinturon de
fuego del Pacifico.

Si las dos placas tienen la misma densidad, entran en colision, una pasando
debajo de la otra, pero permaneciendo apoyadas desde abajo. Las rocas y
sedimentos se pliegan y se levantan, formando las cadenas de montafas,
como el Himalaya (en la frontera de las placas eurasianas e indiana) o los
Alpes (placas eurasiana y africana).

Por ultimo, algunas placas pueden deslizarse lateralmente, una en relacion con la
otra, a lo largo de fallas. Estos desplazamientos producen sismos muy violentos,
como en California (falla de San Andrés), entre las placas del Pacifico y
Norteamericana).



El volcanismo es, sin duda, la manifestacion mas evidente de la actividad interna del
planeta. Cada afio se observan mas de 50 erupciones (aéreas), sin contar las
permanentes que se desarrollan a lo largo de las dorsales oceanicas (erupciones
submarinas).
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Volcanes de subduccién
¢, Como la tectonica puede engendrar las erupciones volcanicas?

Cuando una placa oceanica (hecha de materiales basalticos densos) se sumerge
debajo de una placa continental (hecha de materiales graniticos, un poco menos
densos), arrastra con ella sedimentos ricos en agua. A medida que la placa se
hunde, es sometida a temperaturas y presiones mas y mas importantes, de manera
que los sedimentos que contiene pierden su agua, que se infiltra en el manto y
provoca localmente la fusion (la temperatura de fusion del manto baja muy
rapidamente cuando su concentracion en agua aumenta). El magma formado de este
modo es menos denso que el resto del manto, y sube luego a la superficie gracias a
la flotabilidad. En el camino, se enriquece con otros minerales (particularmente
silicatos) presentes en la corteza y termina acumulandose a unos kilometros de la
superficie, en un reservorio llamado camara magmatica.

Volcanes de punto caliente

Algunos volcanes, bastante raros (5% del grupo), no se ubican en los limites, sino
en el interior de las placas. Se les llama volcanes de punto caliente (hot spot), o
volcanes intraplacas. El mecanismo de formacion del magma, en ellos, es muy
diferente del caso precedente.



Al principio, un punto de calor en el manto calienta la base de una placa tecténica, y la
horada como un soplete, abriéndose camino hacia la superficie, y emerge formando
un volcan. El punto caliente es fijo, pero las placas, en superficie, se desplazan. El
volcan formado al nivel del punto caliente se aleja por tanto poco a poco y termina
siendo separado por la camara magmatica. Se apaga, mientras que un nuevo volcan
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se forma encima del punto caliente.

De una erupcion a la otra se forma, asi, no un solo volcan; se forman varios a lo
largo de una cadena. El ejemplo mas conocido es el archipiélago de Hawai,
constituido por una quincena de islas volcanicas que se extienden sobre mas de
2.500 km. Es la cadena que tiene todos los récords, puesto que el Kilauea es,
actualmente, el volcan mas activo del mundo (se encuentra en erupcion
permanente desde hace cerca de 30 afios), mientras que el Mona Loa es el mas
grande: culmina a 4.206 m y descansa en el fondo marino a —5.500 m. jSu altura
total sobrepasa los 9.700 metros!

El Piton de la Fournaise, en la isla de la Reunién, es igualmente un volcan de punto
caliente, y actualmente es uno de los mas activos del mundo. Esta a punto de
extinguirse, puesto que se ha alejado ya bastante del punto caliente. Pero las
reservas actuales de su camara magmatica deberian alimentarlo durante todavia
algunos miles de afos.

Activacidon de una erupcion

El magma, como lo hemos visto, se acumula poco a poco debajo de la superficie, en
una camara magmatica sometida a una intensa presion. Llegada la saturacion, las
paredes se derrumban y la presion baja brutalmente, lo que hace que el agua, el
diéxido de carbono y el diéxido de azufre que estan disueltos en el magma, vuelvan
al estado gaseoso bajo la forma de burbujas. Estas burbujas suben a la superficie y
acarrean el magma con ellas: es la erupcion.

Volcanes rojos, volcanes grises

En un magma muy fluido las burbujas de gas circulan faciimente, y suben



rapidamente hacia la superficie. El magma, ampliamente liberado de su gas, sube
tranquilamente y sale en forma de fuentes y rios de lava que bajan por las pendientes
del volcan, pero no representa un peligro real para la poblacion, puesto que se ha
tenido el tiempo necesario para evacuarla. Una erupcion como ésta es calificada de
efusiva, y un volcan semejante es llamado volcan rojo, en referencia al color de la
lava. Los volcanes rojos tienen erupciones frecuentes, pero poco violentas. Estos son
los volcanes de punto caliente o dorsales oceanicas. La lava, siendo muy fluida,
recorre grandes distancias, lo que da a estos volcanes formas muy extendidas, de
pendientes suaves (se habla de volcanes escudos). Por el contrario, en un magma
muy viscoso, las burbujas de gas no pueden subir a la superficie: permanecen
atrapadas en ese magma, hasta que la presién se hace demasiado fuerte y expulsa
brutalmente la mezcla magma + gas.

Se asiste en este caso a una explosion espectacular (puede a veces decapitar al
volcan, como ocurrio durante la erupciéon del monte Santa Helena, en 1980) y
extremadamente peligrosa. Bombas volcanicas (fragmentos de roca mas o menos
solidificadas) salen con fuerza, asi como también nubes de cenizas incandescentes,
cubriendo centenas de kildbmetros cuadrados. Estas cenizas son, en realidad,
esquirlas microscopicas de rocas fragmentadas por la explosion de las burbujas de
gas que contienen; no tienen nada que ver con la ceniza.

A veces la mezcla de gas ardiente, de cenizas y de rocas, llamada nube ardiente,
baja las pendientes del volcan a velocidades que pueden alcanzar 500 km/h y
carboniza todo en su camino. Se recordara como el Monte Pelée arraso la villa de
San Pedro, en Martinica, en 1902, dejando 28.000 muertos y solo dos sobrevivientes.

Otros factores pueden agravar aun mas las consecuencias de tales erupciones;
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particularmente la presencia de agua, ya se trate de fuertes lluvias (durante o
después de la erupcion), o de nieve fundida bajo los efectos del calor (buen
numero de volcanes estan cubiertos de nieve o de glaciares en sus cimas). Esta
agua se mezcla con la gran cantidad de cenizas eyectadas y provoca entonces
grandes rios de barro (llamados /lahares) que pueden ser devastadores. Esto es lo
que paso en 1985 en Colombia, durante la erupcién del Nevado del Ruiz: varias
ciudades, aun estando alejadas a veces por 80 km, fueron sepultadas bajo el
lodo, causando mas de 25.000 muertes.




Tales erupciones son calificadas de explosivas, y esos volcanes son llamados
volcanes grises, en referencia a las cenizas eyectadas. Los volcanes grises, a
diferencia de los rojos, tienen erupciones poco frecuentes, pero muy violentas. Son
los volcanes que se encuentran en las zonas de subduccion. La lava, si es muy
viscosa, corre por cortas distancias, lo que da a estos volcanes formas poco
extendidas, y pendientes empinadas. Por otra parte, los conos volcanicos presentan
a menudo cicatrices de antiguas explosiones. Por esto, es un tipo de volcan
perfectamente reconocible.

Sefialamos antes, que la clasificacion de los volcanes en dos categorias
(rojo/gris), es un tanto simplista. Sin embargo, es ampliamente suficiente para la
escuela primaria.

Algunos volcanes rojos pueden, a veces, tener erupciones explosivas: por ejemplo,
cuando una columna de lava encuentra una napa freatica. El vapor de agua asi
producido aumenta fuertemente, aumentando también de manera subita la presion
de los gases disueltos en el magma, lo que confiere un caracter explosivo a la
erupcion, aun con una lava poco viscosa (caso frecuente en el Macizo Central).

Los vulcandlogos distinguen comunmente cinco tipos de volcanes, en funcion de la
viscosidad de su magma y de la cantidad de gas disuelto. Del mas rojo al mas gris,
se encuentran los siguientes tipos: hawaiano, estromboliano, vulcaniano, peleano y
pliniano.

El riesgo volcanico en Francia

Una centena de volcanes en el mundo son considerados como muy peligrosos, y mas
de 500 millones de personas estan afectadas por este riesgo. En Francia, el riesgo
volcanico concierne esencialmente a los departamentos de ultramar (Guadalupe,
Martinica y Reunion) y, en un menor grado, a la Polinesia francesa y el Macizo
Central.

La unica erupcidn catastrofica sobrevenida en Francia es la del Monte Pelée
(Martinica) en 1902. Es una de las mas grandes catastrofes naturales de la historia vy,
seguramente, la peor ocurrida en Francia desde el comienzo del siglo XX. Por esta
razon, el Monte Pelée es uno de los volcanes mas vigilados del planeta.

Otro volcan potencialmente peligroso es el de la Soufriere (Guadalupe). La ultima
erupcion se remonta a 1976, pero no hubo ninguna victima.

El Piton de la Fournaise, en Isla Reunién, entra en erupcién casi una vez al afo, pero
su caracter efusivo no causa grandes danos materiales o humanos.



La Polinesia francesa —como la Reunién— es el foco de un volcanismo de punto
caliente (entonces, efusivo y poco peligroso). Ademas de islas volcanicas, se
encuentran alli numerosos volcanes submarinos, entre ellos el volcan MacDonald,
que se situa a s6lo 27 m bajo la superficie y formara pronto una nueva isla.

En las ciudades, el Macizo Central ofrece oportunidades de bellas vistas de volcanes.
Las cadenas de Cantal y del Monte Dore estan apagadas desde hace mucho tiempo,
pero no pasa lo mismo con la cadena de los Puys, compuesta de una centena de
volcanes mas recientes. La ultima erupcion data de menos de 7.000 afios (erupcion
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en el lago Pavin en -4.700), mientras que se requieren 10.000 afios de inactividad
para que un volcan sea considerado extinto. Esto hace decir a los vulcandlogos que
los volcanes de Auvernia estan adormecidos y que se podria asistir un dia a su
despertar. Pero las estaciones de vigilancia permitiran predecir este evento con varios
meses de anticipacion.

Los volcanes bajo vigilancia

La mayor parte de los volcanes considerados peligrosos son vigilados gracias al
despliegue de numerosos observatorios vulcanologicos. Los cientificos buscan
detectar los signos precursores de las erupciones, como pequeios temblores (que
revelen las subidas del magma), variaciones minimas (algunos milimetros o
centimetros) en la geometria de las pendientes del volcan, variaciones de la
temperatura de los cursos de agua, fumarolas, etc.

De este modo, se espera prever la llegada de las erupciones con cada vez mas
precision. Esta vigilancia no es suficiente; es necesario tener la capacidad de alertar a
la poblacion rapidamente, y evacuarla (para esto, se requiere haber identificado las
zonas seguras, gracias a estudios precedentes de los flujos de lava). En el afio 2000,
la Agencia Espacial Europea (ESA) y el Centro Nacional de Estudios Espaciales
(CNES) crearon un Acuerdo internacional sobre Espacio y Catastrofes Mayores.
Estos miembros fundadores, junto a otros organismos del mundo entero que se
han unido, estan comprometidos a librar datos satelitales en los paises afectados
por catastrofes de origen natural o tecnoldgico. Tales datos, valiosos, librados casi en
tiempo real, permiten conocer rapidamente la naturaleza de la catastrofe, su



amplitud, las regiones afectadas, y con esto mejorar la coordinacion de las ayudas.
La Carta fue activada mas de 50 veces en 2010.

El riesgo volcanico en Chile y su vigilancia

En Chile, existen alrededor de 200 volcanes activos, de los cuales estan monitoreados
los mas peligrosos por el OVDAS (Observatorio Volcanolégico de Los Andes del Sur).
El OVDAS es una unidad cientifico-técnica, cuyo principal objetivo es establecer
sistemas para la vigilancia y monitoreo permanentes de los volcanes mas peligrosos
del pais. Lo anterior, con el fin de entregar informacién oportuna a distintas
autoridades, instituciones y otros usuarios.

El OVDAS proporciona las herramientas para el monitoreo instrumental y mapas de
peligro de 43 volcanes. En la zona norte de Chile, entre otros, se monitorean el
Guallatiri, Irruputuncu, Lascar, Olca, Parinacota y San Pedro-San Pablo; en la zona
centro, el Descabezado Grande-Cerro Azul-Quizapu, Planchén Peteroa, Tinguiririca,
San José, San Pedro de Tatara y Nevado de Longavi; y en la zona sur, el Calbuco,
Chaitén, Villarrica, Copahue, Antuco y Callaqui, entre otros. Estos tienen la categoria
de peligrosos a causa de tres razones: cantidad de erupciones en los recientes 10 mil
afnos; cercania de centros poblados; y vulnerabilidad de infraestructura publica y
privada (Fuente: http://www.sernageomin.cl/volcan-observatorio.php).

¢ Por qué vivir cerca de los volcanes?

El riesgo volcanico es algo que se conoce desde hace mucho tiempo, pero esto no
impidié que las poblaciones se instalaran cerca de los volcanes (la explosion
demografica producida durante el siglo XX ha aumentado, por cierto,
considerablemente la exposicidon de esas poblaciones a las erupciones). Es preciso
decir que, si bien estas ultimas tienen una fuerza destructora considerable, algunas
consecuencias de las erupciones pueden también revelarse muy utiles.

Las rocas y depdsitos volcanicos constituyen muy buenos materiales de construccion,
ya se trate de piedra pomez (aislante, sdlida, facil de trabajar) utilizada en Auvernia
para habitaciones o para lugares de culto), o se trate de las cenizas que,
depositadas a veces en decenas de metros de espesor, endurecidas y luego
erosionadas a lo largo de los afios, ofrecen refugios naturales para la edificacion,
verdaderas ciudades trogloditicas, como se encuentran en Turquia (Capadocia).

Los volcanes suministran gran cantidad de metales preciosos (oro, cobre, plata,
estafio, azufre). Evidentemente, estos metales son explotados. Igualmente, los
volcanes proporcionan minerales como el calcio, el fésforo o el manganeso, que
siembran la tierra y hacen a estas regiones particularmente fértiles. En Indonesia, se
pueden obtener hasta tres cosechas de arroz por afo en las laderas de los
volcanes, contra una sola que se logra obtener en otras partes. Estas mismas sales
minerales permiten que las aguas islandesas sean muy abundantes en peces.

Ademas de suministrar estos recursos, los volcanes constituyen importantes
surtidores de energia gratuita, limpia y renovable: fuentes termales e incluso



centrales geotérmicas, pues las grandes diferencias de temperatura entre el subsuelo
y la superficie pueden ser explotadas para producir electricidad (como en el sitio de
Bouillante, cerca de la Soufriére, en Guadalupe).

Por ultimo, no olvidemos los ingresos procedentes del turismo desarrollado en estas
regiones, muy populares por la posibilidad de realizar actividades al aire libre
(excursiones, alpinismo, andinismo, esqui, parapente).

Por todas estas razones, las zonas volcanicas siguen siendo, a pesar del riesgo, muy
atractivas para las poblaciones locales y el turismo.

La Tierra esta permanentemente agitada por temblores. Varios millones se registran
cada afno. La mayor parte de ellos no se perciben, porque son muy débiles o se
producen en regiones deshabitadas.

Placa contra placa

El movimiento de las placas —de una en relacion con la otra— no se produce sin
dafios: genera intensas fricciones e impone fuertes tensiones por ambos lados de las
fronteras entre dichas placas. Por lo tanto, las rocas en profundidad se deforman
progresivamente y las tensiones se acumulan asi durante afos, incluso siglos,
hasta que se supera el umbral de elasticidad de la roca. Esto conduce, pues, a
una ruptura brutal durante la cual la energia acumulada se libera subitamente y se
propaga en forma de ondas, llamadas ondas sismicas.

Todo pasa exactamente como cuando se estira un elastico: muy suavemente, hasta
la ruptura. Un sismo o terremoto se debe entonces al relajamiento brutal de una
tension acumulada. Entre mas prolongada es la acumulacién, mayor sera la energia
liberada.

Los sismos son frecuentes a lo largo de las fallas, pero bastante raros al interior de
las placas mismas. Cuando estos ocurren, son menos violentos y resultan del
juego que se produce en ciertas fallas, correspondiente a un reajuste de presion al
nivel de la corteza terrestre.

Los volcanes mismos pueden ser también el origen de algunos sismos 0 microsismos,
provocados por ejemplo por el movimiento de la lava hacia la camara magmatica y
hacia la superficie. Tales eventos anuncian una inminente erupcion.

Por ultimo, algunas actividades humanas, como la explotacion de yacimientos
subterraneos o los ensayos nucleares, pueden generar temblores moderados.

Ondas sismicas

Las ondas sismicas son un medio por el cual la roca evacua lentamente la energia



acumulada. Las ondas se propagan en todas las direcciones, tanto hacia la superficie
como hacia adentro de la Tierra, formando esferas concéntricas. Cuando se aleja del
centro, la superficie de una esfera crece muy rapidamente (es proporcional al
cuadrado del radio): la energia evacuada se diluye entonces mas y mas. Es por esto
que los dafios causados por un sismo decrecen muy rapido a medida que se
alejan del foco (el sitio, en la falla, desde dénde parten las ondas) o del epicentro, si
lo que interesa es lo que pasa en superficie. El epicentro esta situado en la proyeccion
vertical del foco (al foco se le llama, en términos cientificos, hipocentro).

En la superficie, las ondas sismicas forman circulos concéntricos alrededor del
epicentro. En realidad, estos circulos y las esferas no son perfectos, pues la
velocidad de propagacion de las ondas sismicas depende de la naturaleza del suelo
y de su topografia. Estas variaciones de velocidad engendran variaciones de
amplitud, con efectos que pueden ser localmente amplificados, como muestra la
figura de arriba.

Detras del vocablo onda sismica se ocultan diferentes tipos de ondas: las llamadas
de volumen (o de fondo), que se propagan al interior de la Tierra, y las ondas de
superficie.

Las primeras, llamadas ondas P (de
primarias), son ondas de compresion. Se
propagan paralelamente al movimiento
del suelo, que resulta entonces
comprimido y luego dilatado. Estas ondas
(son las mas rapidas y de aqui su
nombre: primarias) tienen la capacidad
de propagarse en cualquier tipo de
material, liquido o sélido (o aun gaseoso:
el sonido es una onda de compresién que
se propaga en el aire). Las ondas P son
ondas de volumen

Las ondas S (de secundarias) son
igualmente ondas de volumen, pero se
desplazan mas lentamente que las ondas
P y se propagan solamente en los
materiales solidos. Las vibraciones son
perpendiculares al sentido de
propagaciéon de las ondas; el suelo es
cizallado /ateralmente, lo que en
particular es danino para los edificios.




La ultima familia agrupa las ondas L (de
Love) y las ondas R (de Rayleigh). Estas
ondas —mas lentas que las precedentes—
se propagan hacia la superficie.

Hace ya cerca de 2.000 afnos, los chinos encontraron la forma de detectar los
temblores. Desde Zhang Heng, que construyo el primer sismégrafo —solamente
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mecanico debido a la época— como se puede ver en la ficha 24 (Sesion 2-6 en
Anexo), estos instrumentos han sido perfeccionados e informatizados. El principio es
simple: una bobina se fijja a un brazo suspendido, aislado de toda vibracién y
metido en un Iman, que esta fijado en el suelo. Cuando el suelo tiembla, el iman se
mueve alrededor de la bobina que percibe una variacion del campo magnético.
Estas variaciones crean en la bobina una corriente eléctrica (proporcional a la
velocidad del suelo) que se transmite a un centro de vigilancia. El grafico obtenido se
llama sismograma.




Como las ondas P y S no viajan a la misma velocidad, no son registradas al mismo
tiempo. Estos tiempos de retardo permiten calcular la distancia del foco con respecto
a la estacion de medida (es exactamente lo que se hace para conocer la distancia
que nos separa de una tempestad, midiendo el desajuste temporal entre el

Utilizar los sismos para conocer la estructura interna de la Tierra

Cuando se moja una paja en un vaso de agua, se tiene la impresion de que la
paja esta plegada en dos. Esta ilusiéon procede del hecho de que la luz no se
propaga a la misma velocidad en el agua y en el aire y, por lo tanto, se desvia al
pasar de un medio a otro.

De la misma manera, las ondas sismicas se desvian cuando atraviesan medios
rocosos diferentes. El analisis de la propagacion de estas ondas permite entonces
localizar las discontinuidades en la naturaleza del subsuelo, y determinar algunas
caracteristicas fisico-quimicas de estos medios.

Asi es como se ha podido deducir la estructura interna de la Tierra (cuyo centro
se situa a mas de 6.000 km de la superficie), aunque incluso la mas profunda
excavacion realizada haya permitido explorar tan solo los primeros 12 kildmetros
bajo nuestros pies.

relampago, que viaja a la velocidad de la luz, y el trueno, que viaja a la velocidad del
sonido). Al utilizar los tiempos de retardo medidos en diferentes lugares, se localiza el
foco en la interseccion de las esferas (el radio de cada esfera es la distancia entre el
foco y la estacion). Desde que las estaciones han sido informatizadas, estos datos
son calculados en tiempo real con una gran precision, dado el gran numero de
estaciones abiertas.

Magnitud, intensidad

Las oscilaciones que se pueden leer en los sismogramas permiten calcular la
amplitud de los movimientos del suelo y, de ahi, la energia liberada por el sismo.

Esta dimension se llama magnitud y se mide por la escala Richter, que lleva el
nombre de su inventor. La escala de Richter es una escala logaritmica: aumentar la
magnitud en un grado corresponde a multiplicar la energia liberada por 32. Un sismo
de magnitud 8 libera entonces 32 veces mas energia que un sismo de magnitud 7, y
alrededor de 1.000 veces mas que un sismo de magnitud 6. Contrariamente a una
idea preconcebida, esta escala no tiene limite superior. En la practica, un sismo de
magnitud 9 es excepcional. EI sismo mas importante detectado es el que afectd a
Chile el 22 de mayo de 1960, con una magnitud de 9.5. Este sismo correspondi6 a la
ruptura de una falla de 1.000 km de largo. La escala de Richter se presenta con mas
detalles en la ficha 25.

La magnitud es unica para un sismo, e independiente del lugar donde se ha sentido.



Por supuesto, hay mayores posibilidades que cause dafos un sismo de gran
magnitud, pero esto no es sistematico, pues otros parametros se deben tener en
cuenta: la profundidad del foco (a mas profundidad los efectos son menos
importantes) y el poblamiento de la zona (los dafios no son los mismos en zonas
urbanas densas o en pleno desierto).

Por esta razon, se usa otra cantidad a fin de estimar los dafios ocasionados por un
temblor: la intensidad. La intensidad se mide de acuerdo a la escala EMS-98 (Escala
Macrosismica Europea 1998), que es una revision de la antigua escala MSK (escala
que sigue siendo utilizada y a la que se hace referencia en el moédulo pedagdgico de
este libro). En Chile, la escala de intensidad utilizada es la Escala de Mercalli,
diferente a la escala MSK.

La escala MSK tiene doce niveles (numerados de | a Xll, en cifras romanas para no
confundirlas con las que expresan la magnitud). Para una intensidad igual a |, el
sismo soélo es detectado por los sismégrafos y no puede ser percibido por las
personas. Las chimeneas de casas caen a una intensidad de V. A partir de IX, los
dafos son muy importantes. A intensidad Xl la ruina es casi total (como lo ha
mostrado el sismo de Haiti); a intensidad XII, los paisajes se modifican. En la practica
actual no se distinguen las intensidades que superen la intensidad X.

Cuando un sismo tiene una sola magnitud, posee varias intensidades, puesto que la
intensidad mide los dafios en un lugar dado. En un mapa, se pueden unir los lugares
de igual intensidad por una curva llamada isosista. Como hemos visto mas arriba,
estas curvas son aproximadamente circulares. La intensidad va decreciendo cuando
uno se aleja del epicentro.

El riesgo sismico en Francia

Cuando se pronuncia la palabra sismo en nuestro entorno, todos recuerdan la
catastrofe de Haiti en 2010, la de Chile en 2010 o la de Jap6n en 2011. jTanto nos
han impactado las imagenes y los testimonios de esos eventos recientes! Sin
embargo, las ciudades en Francia también han conocido temblores nada
despreciables, aunque de magnitudes considerablemente mas bajas comparadas con
los sismos citados precedentemente. El sismo mas intenso de la historia francesa
reciente es el del 11 de junio de 1909 en Provenza. De una magnitud estimada en
6,2 y una intensidad de IX cerca del epicentro, produjo muchos dafios, y una
cincuentena de victimas, sin contar los heridos. Dada la densificacién de las viviendas
y de los equipamientos, el mismo sismo cobraria hoy en dia miles de muertos y
causaria dafos equivalentes a mas de 2 millones de euros.

Con todo, la metropolis, con aproximadamente veinte sismos percibidos cada afo, se
considera de una sismicidad mediana en comparacion con otros paises del
perimetro mediterraneo. Los riesgos se concentran en los Pirineos, los Alpes, la
Provenza y la Alsacia. La zonificacion sismica del territorio es visible en la Ficha 26.
Las Antillas, en cambio, estan fuertemente expuestas al riesgo sismico. En 2007,
un sismo de magnitud 7,4 (contra 7,3 del sismo que sacudié Haiti en 2010) hizo
temblar la Martinica, afortunadamente sin provocar demasiados dafos, ya que el



foco estaba a mas de 150 km de profundidad. Desde entonces, los habitantes
esperan su big one, que ocurrira un dia u otro, y producira dafios mucho mas
considerables. Se estima que un sismo de magnitud 8 provocaria 30.000 muertos, o
sea, 7% de la poblacion de la isla, en razéon no solamente de la vulnerabilidad de las
construcciones (el 80% de las escuelas, por ejemplo, no estan dentro de la
normativa), sino también de la mala preparacién de la poblacién. A pesar de las
campafas de prevencion, solamente el 30% de la poblacion ha adoptado un
comportamiento adecuado durante el sismo de 2007.

Proteger a la poblacién

Cada afo se registran varios millones de sismos en el mundo, de los cuales
aproximadamente 150 son de magnitud superior a 6, y susceptibles de provocar
dafos importantes.

El peligro durante un sismo no es el temblor mismo, sino el derrumbe de los edificios.
Si bien es posible predecir, estadisticamente, la llegada de un sismo mayor en
una regidn del mundo, es aun imposible hacer previsiones a corto plazo, que
permitieran evacuar a las poblaciones. Por lo tanto, las unicas soluciones que
quedan son, por una parte, construir edificios resistentes y, por otra, sensibilizar a los
habitantes respecto a las conductas que son adecuadas en caso de temblores.

Existen numerosos reglamentos que fijan las normas de construccién segun la
zona geografica y el tipo de construccion. Se distinguen:

= Las construcciones de riesgo normal: son los edificios para los cuales las

consecuencias de un sismo estan limitadas a su estructura y sus ocupantes. Se

clasifican en varias categorias segun su importancia (de menor a mayor
importancia):

- Categoria I: las obras cuya falla constituye solamente un riesgo minimo

para las personas o la actividad socio-econdémica (ejemplo: cobertizos

agricolas);
- Categoria Il: riesgo mediano (ejemplo: casas individuales);
- Categoria lll: riesgo elevado en razon del numero de personas que

pueden ser afectadas (ejemplo: escuelas, edificios, centros comerciales);
- Categoria IV: edificios cuya resistencia es primordial para la seguridad civil
(el cuartel de bomberos, hospitales, etc.).
= Las obras de riesgo especial: son las instalaciones para las cuales los dafios
resultantes de un sismo pueden tener consecuencias graves en una parte
importante del territorio: represas, centrales nucleares, etc.
= Las reglas basicas de la construccion para-sismica son: A nivel de la
implantacion:
- Proteger de los riesgos de desprendimiento y de deslizamiento de tierras
(alejarse de las laderas de los acantilados);
- Tener en cuenta la naturaleza del suelo: en un suelo rigido, preferir
construcciones flexibles y esbeltas; en suelo blando, preferir construcciones
rigidas y macizas.



= Anivel de la concepcidn:
- Preferir formas simples y compactas;
- Colocar refuerzos horizontales y verticales (encadenamientos) (Ficha 29,
Sesion 2-11, en Anexo).
= Anivel de la realizacion:
- Utilizar materiales de calidad (hormigon armado, acero, madera).
- Fijar los elementos no estructurales para prevenir las caidas (alumbrados,
techos suspendidos).

La preparacion de las poblaciones es un aspecto esencial, que necesita, por una
parte, un esfuerzo de educacion (de los nifios, en las escuelas; pero también del
publico en general), con el fin de que cada uno tome conciencia del riesgo, y, por otra
parte, ejercicios de simulacion y de evacuacion.

¢ Todas las grandes olas son tsunamis?

El uso del término tsunami se ha generalizado desde el evento dramatico de
diciembre de 2004 que caus6é mas de 280.000 muertos en Asia del Sur. Pero
¢ sabemos realmente de qué se trata? ;Cual es la diferencia entre un tsunami y
una marejada o una serie de grandes olas, como se ve, por ejemplo, durante las
fuertes tempestades?

La expresion marejada se refiere a una inundacibn marina cuyo origen es un
fendbmeno meteorolégico, como por ejemplo la concordancia desafortunada entre una
fuerte marea y una tempestad, como en el caso de la tempestad Xynthia, que se
abatio sobre la Vendée y la Charente-Maritime, en febrero de 2010.

Una tempestad o un fuerte oleaje pueden originar olas impresionantes de varios
metros de altura. Pero la longitud de ondas de estas olas es siempre bastante corta.
Se observan bien desde la playa. Aun cuando las olas son muy fuertes, no se
distancian nunca las unas de las otras en mas de decenas de metros (100 metros
durante una tempestad). Dicho de otro modo, cuando una ola ha pasado, solo
transcurren algunos segundos antes de que ocurra la siguiente (esta duracidon se
llama periodo de la onda).

Un tsunami, por el contrario, designa una serie de olas muy particulares, cuya
longitud de onda es muy grande, del orden de 100 km mar adentro, y 10 km cerca a
la costa. Entre dos olas sucesivas transcurren facilmente 20 minutos, o incluso
mas.

Esta diferencia es fundamental: un tsunami de 2 metros de alto hara mas dafo
que un oleaje de 4 metros. Para comprenderlo es necesario interesarse en la masa
de agua desplazada. Imaginemos un oleaje de 1 metro de altura y de 10 metros de
longitud de onda, que rompe en una playa de 100 metros de ancho... y hagamos la



hipdtesis, para simplificar, que esta onda tiene forma cuadrada (mas facil de calcular
que la forma sinusoidal). El volumen de agua contenido en la ola que va a romper es

de 1 x10 x 100 = 1.000 m?.

Reemplacemos este oleaje de un metro por un tsunami de un metro. Todo es
idéntico, salvo la longitud de onda, que esta vez es de 10 km. El volumen de agua
que rompe en la playa es entonces de 1 x 10.000 x 100 = 1.000.000 m®. Esta
masa de agua gigantesca posee una energia cinética 1.000 veces superior que en el
caso del oleaje: nada le puede resistir.

El hecho de que un tsunami posea una gran longitud de onda tiene otra consecuencia
importante: penetra lejos en la tierra. Si el terreno tiene una pendiente suave, una ola
inunda una zona cuya dimension es comparable a su longitud de onda. Asi, una ola
normal (oleaje o incluso una tempestad) va a inundar el litoral en algunos metros o
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decenas de metros, mientras que un tsunami lo inunda en varios kildmetros,
multiplicando asi considerablemente los dafios ocasionados.

Velocidad, altura, profundidad: jtodo esta relacionado!

Lo que hace que la prevencion sea tan dificil es la gran velocidad con la que se
propaga un tsunami: hasta 900 km/h mar adentro (la velocidad de un avién): se
dispone de muy poco tiempo. Sin embargo, en la costa ninguna persona ha visto
nunca una ola, que sea de tsunami, acercarse con una velocidad supersonica. De
hecho, los tsunamis rompen en las costas a una velocidad que va de los 30
km/h a los 40 km/h ¢ Por qué esta disminucion de velocidad?

Cuando una ola se propaga, puede ser frenada por las fricciones en el fondo, siempre
que la profundidad sea baja confrontada a la longitud de la onda. En un tsunami, es
siempre ése el caso (longitud de onda: 100 km comparado con la profundidad media
de los océanos: 4 km). Asi, la velocidad de tal onda es directamente proporcional a
la profundidad. Mar adentro, el tsunami se propaga muy rapidamente, y cerca de
la orilla la velocidad es dividida por un factor 20. La parte delantera de la ola,
ralentizando muy fuertemente, es alcanzada por la parte trasera de la ola: la onda
se estrecha.

Asi, un tsunami de 100 km de longitud de onda mar adentro tendra s6lo 10 km de
longitud de onda en la orilla.



La consecuencia es espectacular. La ola se estrecha... jpero contiene siempre la
misma cantidad inmensa de agua! Para conservar esta cantidad de agua, no hay
otra posibilidad: la ola toma altura. Asi, la consecuencia de la ralentizacién del
tsunami es la disminucion de su longitud de onda un factor de 10, lo que genera
automaticamente el aumento de la altura de la ola. Es asi, como una ola de algunos
centimetros mar adentro puede alcanzar, en la costa, varios metros.

Este factor de amplificacion depende de la geometria de los fondos marinos. Una
pendiente abrupta va a romper la ola (amplificacion de un factor 2 solamente),
mientras que una pendiente suave va a amplificarla de un factor 10, o incluso mas.
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Ejemplo: el tsunami de Sumatra del 26 de septiembre de 2004, que rompié en
algunos lugares con una altura de 35 metros (jo sea el equivalente a un edificio de 10
pisos!). Es el tsunami mas grave de la historia: 280.000 muertos.

Se encuentra esta propiedad sorprendente de los tsunamis en la etimologia misma de
la palabra, que significa ola portuaria en japonés. Es, en efecto, una ola que no se
observa mar adentro, jpero que toma una gran amplitud al llegar al puerto!

En el origen: un sismo

Para producir un tsunami, es decir, un conjunto de olas de gran longitud de onda, una
alteracion también de gran amplitud es necesaria. Grande, en este caso, significa
grande igualmente con relacién a la profundidad. De este modo, lanzar una roca en
un estanque es suficiente para producir un tsunami en este estanque, pero para
producir un tsunami en el océano (profundidad de varios kildometros), es necesaria
una perturbaciéon mucho mayor.

Lo mas frecuente es que los tsunamis sean creados por un sismo submarino. Si el
sismo tiene una magnitud suficiente (6,3 como minimo) y si su epicentro no es



muy profundo (< 50 km), entonces puede deformar el fondo marino en una falla
que puede tener varios kilometros de longitud. En este caso, toda la columna de
agua, encima de la falla, se pone en movimiento, lo que forma olas de gran longitud
de onda: un tsunami se ha producido.

Importantes movimientos de tierra submarinos, creados por ejemplo a partir de
una erupcion volcanica (algunas veces toda una seccion del volcan se derrumba en
el mar), pueden tener el mismo efecto.

Por ultimo, el impacto de un meteorito —aunque es poco probable— puede igualmente
causar un gran tsunami.

Reconocer la llegada de un tsunami

La gran velocidad de un tsunami hace dificil la alerta a las poblaciones. Si bien desde
2004 se han hecho grandes esfuerzos en la deteccion de fsunamis y en la
coordinacion de los centros de alerta, la prevencion pasa necesariamente por la
educacién de las poblaciones.

La llegada de un tsunami es muy a menudo precedida de sefiales precursoras que es
necesario saber reconocer:

* Retirada del mar. Este retrocede a una distancia no habitual (centenas de
metros, incluso kildmetros), en algunos minutos solamente. Es el hueco de la
ola: jatencion, la cresta llega pronto!

* Temblor o estruendo.

* Comportamiento anormal de los animales (huyen tierra adentro).

Si se observa uno de estos fendbmenos, es necesario que la poblacion
abandone inmediatamente la costa y se refugie en las alturas. Algunos minutos
después, la primera ola llegara..., seguida de una nueva retirada del mar y de otras
olas que se van a suceder a veces durante varias horas.

El riesgo tsunami en Francia

Se enumera cada afio una decena de tsunamis en el mundo, incluyendo uno
importante. Todos los mares se pueden ver afectados.

Francia tiene la suerte de poseer el segundo mas grande dominio maritimo del
mundo, después de Estados Unidos. Esta ventaja econOmica y geoestratégica
considerable esta asociada, sin embargo, a un inconveniente, ya que hace de
Francia un pais particularmente afectado por el riesgo de subversion marina, ya se
trate de tsunamis o de marejadas.

No es algo que pueda sorprender que, tanto por los volcanes como por los sismos, el
riesgo concierne sobre todo a los DOM-TOM, por una parte en razon de su propia
actividad sismica o volcanica y, por otra parte, por su situacion geografica, que los
hace vulnerables a los tsunamis generados en el océano Pacifico o en el océano
indico. Las Antillas estan particularmente amenazadas.



El litoral poblado no esta tampoco a salvo. Con un riesgo calificado de moderado, la
region mas sensible se ubica en el Mediterraneo, pues varias fallas submarinas
corren entre Argelia y Corcega. La historia muestra ademas que este riesgo no debe
ser olvidado, puesto que la metrépolis ha conocido cuatro tsunamis desde hace un
siglo.

Un sismo de magnitud 6 o mas, mar adentro de la costa de Argelia (hipotesis para
nada improbable, considerando la actividad sismica de la regién), provocaria, una
hora después, un tsunami en las costas francesas que, sin ser tan devastador
como el tsunami de 2004, causaria de todos modos pérdidas humanas y materiales
importantes. Por esta razdon, un sistema de deteccion y de alerta se esta
desarrollando en las costas metropolitanas.

El riesgo de tsunami en Chile

Chile, al igual que Francia, posee una vasta extension de litoral sobre el cual existen
pueblos y ciudades potencialmente expuestos al riesgo de tsunamis. El tsunami
producto del sismo de 2010 dejé mas muertos (cientos de personas) que el propio
sismo debido a un error en la informacion que descarté este proceso. Las ciudades
mas afectadas fueron Constitucion, Talcahuano y diversos poblados de pescadores.

Los ultimos afios han estado marcados por muy grandes catastrofes, ampliamente
cubiertas por los medios de comunicacion: el huracan Katrina en Nueva Orleans en
2005; el sismo y tsunami en Asia del Sureste en 2009; las monstruosas
inundaciones en Pakistan; el sismo de Puerto Principe; asi como los recientes
sismos y tsunamis de Chile en 2010 y Japén en 2011, constituyen ejemplos
de estos eventos que golpearon los espiritus.

Si bien, numerosos investigadores han trabajado en una clasificacion de los riesgos
en funcién de su frecuencia o de su gravedad, una de las mejores definiciones del
riesgo mayor es la propuesta por Haroun Tazieff, volcanélogo, quien fue el
primero en asumir, en 1984, la nueva secretaria de Estado para los Riesgos
Mayores, en Francia.

Riesgos Naturales Riesgos tecnolégicos
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sobrepasada por la inmensidad del desastre.

En Francia, los riesgos mayores se reparten en dos grandes familias: por un lado
los riesgos naturales y, por otro, los riesgos tecnoldgicos.

La canicula, como la que Francia conocié en 2003, constituye un riesgo natural
que no esta todavia integrado comunmente en esta clasificacion. Dependiendo del
pais, otros riesgos pueden ser tomados en cuenta. Entre otros, la sequia o las
plagas de insectos. Por ultimo, el calentamiento climatico no esta considerado como
un riesgo propiamente dicho, pero aumenta a la vez la amplitud y la frecuencia de la
mayoria de los riesgos naturales mencionados anteriormente, a excepcion de los
riesgos que se relacionan con la estructura interna de la tierra (volcanismo y sismo).

Peligro, enjeu (sistema afectable), riesgo y catastrofe

En esta obra, destinada a sensibilizar a los alumnos de educacién basica en torno a
los riesgos naturales, hemos simplificado voluntariamente las nociones de riesgo,
eligiendo no tratar la vulnerabilidad, y concentrandonos en dos nociones importantes:
el peligro (aléa). Esta aproximacion nos parece suficiente para poder comprender
la nocién de riesgo y, sobre todo, transmitir esta nocion fundamental: sin enjeu’ (=
sistema afectable) no hay riesgo.

En efecto, un sismo, aun de gran magnitud, en pleno desierto, no tendra ninguna
consecuencia, en tanto que el mismo evento en una ciudad como Puerto Principe es
una catastrofe.

Un peligro es la probabilidad de que un evento natural se produzca durante un
tiempo determinado. El sistema afectable (enjeu) esta constituido por las
personas, los bienes, los equipos y el ambiente amenazados por un peligro (aléa).
El riesgo es entonces la amenaza que pesa sobre el sistema afectable. El peligro
es un estado, el riesgo su medida.

En este ejemplo, el peligro (aléa) es la
probabilidad de que durante un
determinado tiempo varios bloques de
roca se desprendan, cayendo al suelo.

" El enjeu se refiere sistema afectable (vidas humanas, obras civiles, bienes economicos) por el
peligro natural.



La ciudad, sus habitantes, sus comercios,
asi como todo su entorno (rutas, teléfono,
agua) forman el sistema afectable (enjeu)
amenazado por el peligro natural.

Se habla de catastrofe cuando el riesgo
ocurre.

El riesgo natural en Francia

Aunque Francia no es el mas expuesto en el mundo, las consecuencias de eventos
raros y extremos pueden ser catastroficas también en él. Por otra parte, el
calentamiento climatico debe prepararnos al agravamiento de todos los riesgos
relacionados con los fendmenos meteorologicos durante los proximos decenios.

Mas abajo, veremos rapidamente los riesgos naturales presentes en el territorio
francés, a excepcion de los riesgos sismicos, volcanicos y de subversion marina
(tsunamis y marejadas), los que han sido ampliamente detallados en los capitulos
precedentes.

El riesgo natural en Chile

Chile, en cambio, esta expuesto a numerosos eventos catastroficos, sismos, tsunamis,
erupciones volcanicas explosivas, aluviones y deslizamientos de tierra, entre otros. En
Chile, ocurrié en 1960 el terremoto de mayor magnitud registrado en el mundo, vy el
terremoto de 2010 fue también de una fuerte magnitud, provocando un tsunami de
efectos catastréficos. En el afo 2015, un aluvidn devastd pueblos y ciudades en el
valle del rio Copiapé.

Aunque estos eventos no se trataran dentro de este libro que fue editado previamente
a estos eventos y para la realidad francesa, consideramos una incorporacion en una
futura edicion.

El riesgo de inundacién

Es el riesgo mayormente presente en el territorio nacional. Mas de la mitad de las
36.000 comunas pueden ser afectadas. Entre 1982 y 2010 las inundaciones causaron
mas de 200 victimas y significaron mas de 6 mil millones de euros en dafios.

Sin embargo, todo esto no es gran cosa si recordamos las grandes crecidas del
Loira y del Sena en 1910. Hoy en dia, tales fendmenos afectarian a varias centenas
de miles de personas y provocarian una crisis econémica mayor.

Se considera generalmente que existen cuatro tipos de inundacion:



¢ Las inundaciones de llanura

El rio sale de su lecho menor lentamente y puede inundar la llanura durante un
periodo relativamente largo. El rio ocupa su lecho medio y eventualmente su lecho
mayor.

* Las inundaciones por subidas de napas

Cuando el suelo esta saturado de agua, ocurre que la napa aluvial aflora,
generandose una inundacién espontanea. Este fendmeno se produce particularmente
en los terrenos bajos y puede perdurar.

¢ Las crecidas torrenciales

Cuando las precipitaciones intensas caen sobre toda una cuenca, las aguas corren y
se concentran rapidamente en el curso de agua, provocando crecidas brutales y
violentas en los torrentes y rios torrenciales.

¢ Laescorrentia urbana

La impermeabilizacion del suelo en medio urbano (edificios, carreteras,
estacionamientos, etc.) limita la infiltracion de las lluvias, lo que ocasiona a menudo la
saturacion de las redes de saneamiento de las aguas pluviales. Esto produce
escurrimientos mas o menos importantes y a menudo rapidos en las calles.

El riesgo de incendio forestal

Los incendios forestales son siniestros que se declaran en una formacién natural que
puede ser de tipo forestal (bosques frondosos, coniferas, o mixtos); sub forestales
(maquis, matorrales o landas), o aun de tipo herbaceo (praderas, césped).

En Francia, si bien los departamentos del sur y suroeste son los mas perjudicados, la
mayor parte de las otras regiones pueden también ser afectadas, particularmente en
el Oeste (Vendée, Bretafia). En Chile, los incendios forestales afectan miles de
hectareas de bosques, matorrales, pastizales y todo lo que habita en ellos. El mayor
dafio corresponde a praderas y matorrales. En menor escala, arbolado natural y
plantaciones forestales, principalmente de pino insigne (Fuente:
http://www.conaf.cl/incendios-forestales/incendios-forestales-en-chile/).

Los incendios se producen preferentemente en verano, pero mas de un tercio
ocurren fuera de esta época del afo. La sequedad de la atmdsfera y la vegetacion,
acompanada de un bajo contenido de agua de los suelos, es favorable a los
incendios, incluso en invierno.

Con mas de quince millones de hectareas de zonas boscosas, Francia esta
periddicamente sometida a incendios forestales: solo en la periferia del mediterraneo
son 15.000 hectareas las que arden cada afo. En Chile, la superficie afectada en
cada periodo de incendios forestales promedia las 52.000 hectareas quemadas, pero
con valores extremos que han ido desde 10.000 y 101.000 hectareas (Fuente:



http://www.conaf.cl/incendios-forestales/incendios-forestales-en-chile/).

La mayor parte de los incendios son causados directamente o indirectamente por el
hombre; por ejemplo, un agricultor que quema la tierra para hacerla mas feértil, un
cigarro mal apagado, una fogata, sin contar los incendios provocados por los
piromanos. Entre las causas naturales, la mas frecuente es el relampago.

Los incendios pueden tomar diferentes formas, segun las caracteristicas de la
vegetacion en la que ocurren.

¢ Incendio del suelo

Los incendios del suelo queman la materia organica contenida en la hojarasca, el
humus o las turberas. Su velocidad de propagacion es baja. Aunque poco virulentos,
pueden ser muy destructores. Atacan los sistemas subterraneos de los vegetales.
Pueden también desarrollarse en profundidad, lo que hace mas dificil su extincién.

* Incendio de superficie

Los incendios de superficie queman los estratos bajos de la vegetacion, es decir, la
parte superior de la hojarasca, el estrato herbaceo y los lefiosos bajos. Afectan
los matorrales y las landas. Su propagacion puede ser rapida cuando se desarrollan
libremente y las condiciones de viento o de relieve les son favorables.

* Incendio de cimas

Los incendios de cimas queman la parte superior de los arboles y forman una
corona de fuego. Liberan, en general, grandes cantidades de energia y su velocidad
de propagaciéon es muy elevada. Son mas intensos y dificiles de controlar cuando
el viento es fuerte y la vegetacién es seca.

El riesgo de movimientos de terreno

Los movimientos de terreno agrupan un conjunto de desplazamientos, mas o menos
brutales, del suelo y del subsuelo, de origen natural o humano.

Los volumenes en juego, oscilan entre algunos centimetros cubicos y algunos
millones de metros cubicos. Los movimientos pueden ser lentos (algunos milimetros
por afio) o muy rapidos (algunos centenares de metros diarios).

Estos fendmenos son a menudos muy destructores, pues las instalaciones humanas
son muy sensibles a ellos y los dafios ocasionados irreversibles. Se distinguen dos
grandes categorias de movimientos:

* Los movimientos lentos y continuos

- Los asentamientos vy los hundimientos

Algunos suelos pueden asentarse bajo los efectos de sobrecargas o de sequias. Este
fendbmeno origina, por ejemplo, la inclinacion de la Torre de Pisa.



- Las arcillas hinchables o expansivas

Las variaciones de la cantidad de agua en algunos terrenos arcillosos producen
hinchamientos (periodo humedo) y asentamientos (periodo seco).

- El deslizamiento de tierra

Se produce generalmente en situacion de fuerte saturacion del suelo por las aguas.
Pueden movilizar considerables volumenes de terreno, que se desplazan a lo largo
de una pendiente.

* Los movimientos rapidos y discontinuos

- Los colapsos de cavidades subterraneas

Se trata de cavidades naturales formadas lentamente por el agua durante milenios o
canteras subterraneas utilizadas para la extraccion de minerales y de materiales de
construccion. En ambos casos estas cavidades soportan un techo mas o menos
sélido que se ve afectado en el tiempo por tensiones impuestas por su peso,
edad o infiltraciones de agua, y pueden colapsar brutalmente. En 1961, por ejemplo,
en Clamart, una ciudad en los suburbios parisinos, mas de 8 hectareas se
derrumbaron, provocando la muerte de 21 personas.

- Los desprendimientos vy las caidas de rocas

La evolucién de los acantilados y vertientes rocosos provocan la caida de bloques de
rocas, piedras, e incluso derrumbes en masa (volumen de varios millones de metros
cubicos).

- Los aluviones de barros y torrenciales

Se caracterizan por el transporte de materiales bajo una forma mas o menos fluida.
Los aluviones de barro se producen en pendientes, durante grandes precipitaciones.
Los aluviones torrenciales se producen en el lecho de rios en momentos de crecida.

- La erosion litoral

Este fenomeno puede ser clasificado en dos categorias, puesto que combina una
erosion lenta de las costas arenosas por las olas y corrientes marinas y también un
colapso brutal de los acantilados (por ejemplo, Nord-Pas-de-Calais, Normandia,
Costa Vasca). En Francia, 1.800 km de costas retroceden cada afo a una
distancia comprendida entre 50 cm y 1 metro.

El riesgo de tempestad

Las tempestades conciernen a una gran parte de Europa y, particularmente, a
ciudades francesas. Una tempestad corresponde a la evolucién de una perturbacién
atmosférica, o depresiéon, por lo que se pueden enfrentar dos masas de aire de
caracteristicas distintas (temperatura, humedad). A los vientos que pueden
sobrepasar los 200 km/h en rafagas, pueden afadirse lluvias importantes, factores de
riesgo para las poblaciones y las actividades humanas.



Los tornados se consideran un tipo particular de manifestacién de las tempestades.
Se singularizan por una duracién de vida limitada y un area geografica minima con
respecto a las tempestades clasicas. Estos fendmenos localizados pueden tener
algunas veces efectos devastadores, teniendo en cuenta la particular fuerza de los
vientos inducidos (velocidad maxima del orden de los 450 km/h). Los tornados se
producen generalmente durante el periodo estival.

La mayoria de las tempestades que afectan a Francia se forman en el océano
Atlantico, durante los meses de otofio e invierno (se habla de tempestad de invierno).
Progresan a una velocidad promedio del orden de 50 km/h y pueden cubrir una zona
de 2.000 km de ancho.

En Francia, en promedio se producen quince tempestades anuales que afectan sus
costas. De ellas, una o dos son particularmente potentes. Aunque este riesgo afecte
especialmente el cuadrante noroeste del territorio metropolitano y la fachada atlantica
en su totalidad, las tempestades ocurridas en diciembre de 1999 mostraron que
ninguna parte del territorio estda a salvo de este fendmeno. Han demostrado,
igualmente, la amplitud de las consecuencias (humanas, economicas,
medioambientales) que pueden generar. En efecto, las tempestades del 26, 27 y 28 de
diciembre de 1999 han sido las mas dramaticas de estos ultimos decenios, con un
balance total de 92 muertos y dafios estimados en mas de 15 mil millones de euros. Se
ha estimado que su periodo de retorno es del orden de 400 a 500 afios. En febrero del
2010 la tempestad Xynthia fue acompanada de fuertes rafagas de viento y olas de
varios metros de altura. La conjuncion de la tempestad con una marea de fuerte
coeficiente provoco la ruptura de varios diques en Charente-Maritime y en Vendée, y la
muerte de mas de 50 personas.

El riesgo de ciclones

Los ciclones son los fendbmenos climaticos mas fuertes y cada afo originan un
balance, humano y economico, muy negativo.

Representan un riesgo mayor para el conjunto de las zonas tropicales (en particular,
en Francia, para los DOM-TOM). Sin embargo, la vigilancia meteorologica y la
informacion de la poblacion permiten limitar considerablemente el numero de
victimas. Las pérdidas financieras generadas pueden ser cifradas en varias decenas
de miles de millones de euros, como ha sido por ejemplo el caso del ciclén Katrina en
Nueva Orleans, en 2005. Diversos términos son empleados en el mundo para
designar este fenomeno: tifon, ciclon, kamikaze, huracan (este ultimo es usado
comunmente en Occidente).

Se trata de una perturbacion atmosférica en forma de torbellino de gran escala,
originada en una caida importante de la presion atmosférica. El ciclon saca su
energia de la evaporacion del agua del mar y nace encima de las zonas calidas de
los océanos. Se caracteriza por lluvias diluvianas y vientos muy violentos (hasta
350 km/h), que dan vuelta en el sentido de las agujas del reloj (en el hemisferio Sur)
o en el sentido inverso (en el hemisferio Norte). Los vientos mas violentos se
encuentran en la periferia del ojo del ciclén, siendo el ojo una zona de calma.



El riesgo de avalanchas

Las avalanchas estan consideradas entre las catastrofes naturales menos mortales
(una treintena de muertos en Francia). Los accidentes mayores son excepcionales, la
catastrofe de febrero de 1999 en Montroc (Alta Saboya) muestra toda la realidad de
este riesgo en Francia. La imprudencia es, a menudo, la causa de los accidentes.
Una avalancha es un desplazamiento rapido de una masa de nieve en una pendiente,
provocada por una ruptura del manto nevado. Esta masa varia, de algunas decenas
a varias centenas de miles de metros cubicos, y se desplaza a velocidades
comprendidas entre 10 km/h y 400 km/h, segun la naturaleza de la nieve y las
condiciones del flujo.

En Chile, las avalanchas corresponden a un riesgo siempre presente por las
actividades que se desarrollan en la cordillera. EI 90% de las avalanchas ocurre
durante la caida de nieve o inmediatamente después. Las mayores catastrofes han
ocurrido en el campamento Sewell-El Tieniente, donde han fallecido 192 personas. La
mayor de ellas ocurrid 1944 cuando fallecieron 102 personas. Otra catastrofe no
menor ocurrid en 1953 en la localidad de Lo Valdés, Cajon del Maipo, cuando
fallecieron 21 estudiantes y 2 profesores del Liceo Juan Bosco en un refugio en el rio
El Volcan (Fuente: http://es.slideshare.net/pedroneculhuequed/las-avalanchas-en-
chile).

Se distinguen tres clases de avalanchas segun el tipo de nieve y las caracteristicas
del flujo.

* La avalancha de placa

La avalancha de placa, generalmente provocada por el paso de un esquiador, se
debe a la mala cohesion entre una capa de nieve superficial reciente, en general
traida por el viento, y una capa base mas antigua y dura.

¢ La avalancha en aerosol

Una fuerte acumulacidon de nieve reciente, ligera y seca (en polvo), puede provocar
avalanchas de muy grandes dimensiones con una espesa nube de nieve (aerosol).
Una avalancha progresa a gran velocidad (100 a 400 km/h). Su fuerza destructora
es muy grande. Su trayecto es bastante rectilineo y es posible que remonte en una
vertiente opuesta. La onda de choque que la acompafa puede provocar dafos fuera
del perimetro de depdsito de la avalancha.

¢ La avalancha de nieve hiumeda

Cuando la nieve se densifica y se humedece bajo la accién del deshielo, en
primavera o después de una lluvia, puede formar avalanchas, llevandose al conjunto
del manto nevado. Se escurren a una velocidad lenta (hasta 20 km/h), siguiendo el
relieve en sus puntos bajos (corredor, barranco, talud). Aunque su recorrido sea
bastante conocido, pueden ser desviadas por un obstaculo y generar dafos en zonas
a priori no expuestas.



La prevencion de los riesgos

La prevencidon de los riesgos naturales consiste en reducir la intensidad de algunos
peligros y la vulnerabilidad del sistema afectable, para que el costo humano vy
material sea soportable para la sociedad.

La prevencion cubre la integralidad de la cadena de riesgo e implica numerosas
acciones, entre las cuales es dificil escoger.

Esta eleccion no se basa solamente en los limites del conocimiento cientifico, sino
también en nuestras elecciones como sociedad.

- ¢ Qué nivel de seguridad queremos tener?

- ¢Qué sumas de dinero estamos dispuestos a pagar para alcanzar ese nivel de
seguridad?

- ¢Cuales son las prioridades?

El estado francés realiza planes de prevencion de riesgos naturales (PPRn)
estudiando la historia de los territorios. Se reglamenta el uso de los suelos en funcion
de los riesgos naturales a los cuales estan sometidos. Esta reglamentacion va desde
la prohibicién de construir a la posibilidad de construir bajo ciertas condiciones.

Ademas, cada alcalde de una comuna sometido a un PPRn (en Francia) tiene la
obligacion legal de generar un Documento de Informacion Comunal de los Riesgos
Mayores (DICRIM). Este documento, que debe estar a libre disposicion de los
ciudadanos en la municipalidad, informa precisamente a éstos sobre los riesgos y las
medidas de salvaguardia.

El Ministerio de Ecologia de Francia desarrollé un sitio Internet que permite a las
personas consultar sobre los riesgos a los cuales su ciudad esta expuesta, y que da
acceso a las medidas tomadas localmente para prevenir y limitar estos riesgos:
http//macommune.prim.net



Enfoque Pedagogico

Se aprende bien solamente lo que contesta a las preguntas que uno se plantea.

J.J Rousseau

La esencia misma de la reflexion es comprender que no se habia comprendido.

G. Bachelard



La educacion en riesgos conlleva dos componentes que conviene distinguir bien,
incluso si son muy complementarios:

* El componente operacional

Este componente comprende la seguridad de los edificios escolares, el plan particular
de los ejercicios de seguridad, el aprendizaje de socorrismo y los
ejercicios/simulaciones. El componente operacional es histéricamente el primero en
haber penetrado en la escuela. Producto de las metodologias desarrolladas por la
ingenieria civil y la seguridad/proteccién civil, estos conocimientos estan bien
dominados y los resultados se relacionan directamente con el tiempo invertido y el
aumento de los financiamientos disponibles.

* El componente cultural

Estamos en el dominio de la educacién escolar. Los objetivos son formar a los futuros
ciudadanos a vivir con los riesgos de la manera mas responsable posible y dar a los
escolares y al personal del establecimiento escolar una cultura del riesgo que los
conduzca a adherir a las coacciones del componente operacional de la prevencion.

Este componente cultural apareci6 mas tardiamente en las escuelas. Aunque la
educacion para el desarrollo sustentable ha hecho estos ultimos afios una entrada
relevante en el mundo escolar (el calentamiento climatico, el ahorro de agua y de
energia, la proteccion de la biodiversidad, la seleccion de los desechos, etc., son temas
tratados en la escuela), la prevencion de riesgos todavia esta poco o nada presente.

Sin embargo, la educacion para la prevencidn ante los riesgos es un componente
indiscutible de la educacion para el desarrollo sustentable, como mostraron las
conclusiones de la Conferencia Mundial de la Unesco sobre la Educacién para el
Desarrollo Sostenible (Bonn, 2009), asi como la hoja de ruta de la Unesco para los
cinco préoximos afnos. Proponemos, en el marco de este proyecto, adoptar una
aproximacion educativa que se inspira en la reflexion y los métodos de trabajo de la
Educacion para el Desarrollo Sustentable, tal como se ha desarrollado en proyectos
anteriores de La mano en la masa (La main a la péate) (ver al final del capitulo y
Bibliografia al final del libro).

* Multidisciplinariedad

Una comprension global de la prevencion de los riesgos necesita, a la vez, el estudio
del peligro (Ciencias de la Tierra) y el estudio del sistema afectable (geografia o
instruccion civica), pero también un analisis de la vulnerabilidad (aproximacion social
y econdmica). Para esto, el cruce de las disciplinas es indispensable. La educacién
en riesgos se situa asi en una encrucijada de la ensefianza de las ciencias (en
particular, pero no unicamente, medioambientales), de la geografia, de la educacion
civica, de la educacion en la seguridad doméstica, etc.



* Comprender para actuar

No sirve de nada oponer la teoria y la practica, el saber y la accion, ya que son
indisociables. La teoria es importante porque permite a los nifios comprender la
naturaleza de los fendbmenos en juego; cuales son los efectos de uno u otro
parametro; porqué tal o cual situacion presenta un riesgo mas importante. Esta
comprension les permite después determinar, por si mismos (pero guiados por el
profesor, que valida también los resultados obtenidos), los comportamientos a adoptar.
Estos comportamientos, cuando son el fruto de una reflexion, de un cuestionamiento,
de una confrontacion, se recuerdan e integran mucho mejor que cuando se trata
simplemente de instrucciones transmitidas por la autoridad (el maestro, el alcalde, el
libro, etc.).

* Aproximacioén global y local

Es posible, que la educacion para el desarrollo sustentable, de lugar a estudios de
fendbmenos globales, que ayudan a los alumnos a comprender los principales retos que
enfrenta la sociedad, pero ella debe igualmente tener sentido en sus entornos
proximos.

Los alumnos pueden entonces aplicar in situ sus conocimientos de los fendmenos y
evaluar los efectos de acciones destinadas a ponerlos en practica.

En el contexto de la educacidn en riesgos, esto corresponde al trabajo relacionado con
un riesgo local. En este trabajo los alumnos aportaran los elementos de prevencion,
particularmente para la difusion de una conciencia del riesgo dentro de la comunidad.

En el proyecto Cuando la Tierra ruge proponemos, voluntariamente, diferentes
aproximaciones complementarias: globales / locales, centradas en conocimientos /
centrados en la experiencia vivida.

A través de las diferentes secuencias, hacemos uso de los conocimientos y
competencias resultantes de las ciencias y la tecnologia, pero también de la historia, de
la geografia, de las matematicas, de las TICE (Tecnologia de Informacion y de la
Comunicacion para la ensefanza), o, de modo mas transversal, del dominio del
lenguaje y de la educacion civica.

La ciencia y la tecnologia, que constituyen la columna vertebral del proyecto, son
desarrolladas en conformidad con los principios de La mano en la masa (ver
adelante). La pedagogia de investigacion esta, en este contexto, bien establecida, y es
objeto de una presentacion detallada a continuacion en este enfoque pedagaogico.

Para las otras disciplinas citadas mas arriba, algunos elementos de esta pedagogia
permanecen validos (por ejemplo, el acento puesto en el cuestionamiento). En estas
disciplinas, la nocion de prueba no tiene necesariamente el mismo sentido que en las
ciencias.

No hemos buscado adoptar un camino uniforme durante todo el proyecto, perspectiva
que borraria las especificidades disciplinarias. Al contrario, quisimos respetar esta



diversidad.
Esa es la razdn por la cual precisamos, en cada sesidn, cual es la disciplina dominante.

A veces, algunos abusos de lenguaje persisten, como la utilizacién de la expresion
cuaderno de experimentos, que tiene todo su sentido en ciencias, pero que hemos
mantenido, por comodidad, para las otras disciplinas.

¢ Por qué estudiar los volcanes, los sismos o los tsunamis?

Podriamos responder: porque estas tematicas estan en los programas (lo que es
explicitamente verdadero para los volcanes y los sismos, e implicitamente para los
tsunamis, que son una de las consecuencias posibles de esos dos fendmenos). Pero
existen otras razones.

La primera, es que un nifio nacido en la metropolis no permanecera alli toda su
vida. Tendra la oportunidad de viajar a los DOM-TOM o al extranjero, y podra
entonces estar directamente implicado en uno de aquellos fendémenos. Vimos
recientemente (durante el tsunami de Sumatra de diciembre de 2004) que la educacion

de un nifio podia salvar vidas."

La segunda razdén es que, a diferencia de lo que se cree a menudo, aun la metropolis
esta afectada por el riesgo sismico (Pirineos, Alpes), y por los tsunamis (Niza ha
conocido uno no hace tanto tiempo). Para las clases en los DOM-TOM, y en particular
en las Antillas, la exposicion al riesgo es evidente.

La tercera razén —no menos importante— es que estas catastrofes naturales son
mas y mas cubiertas por los medios, y que los nifios estan frecuentemente enfrentados a
ellos (television, radio, Internet, prensa infantil). El discurso dominante otorga un lugar
muy importante a lo emocional, y poco o nada a la comprension, lo que puede
provocar mucha ansiedad en los nifios. El trabajo de clase permite al nifio entender el
mundo en que vive, formular las preguntas (¢ Por qué? ;Como? ;Qué hacer?) y asi no
se limita sdlo a la reaccidon de horror causado por las imagenes dramaticas que recibe.

Volcanes, sismos y tsunamis estan estrechamente ligados, al tener sus origenes en
fendbmenos geofisicos idénticos, y es por esta unidad conceptual, que los hemos
escogido para este proyecto. Su estudio se fundamenta, esencialmente, en un trabajo
en ciencias y en particular en geografia.

¢ Por qué estudiar un riesgo local?

Como lo hemos dicho mas arriba, el anclaje al territorio es importante, porque
permite apoyarse en la experiencia vivida por el nifio o por sus allegados. Este anclaje
ayuda a desarrollar lo que se puede llamar una conciencia del riesgo.

Se trata de una etapa importante si deseamos que el nifo desarrolle un
comportamiento adecuado y se vuelva responsable.

Tal trabajo apunta mas a la instruccion civica y geografica. El camino adoptado no



puede estar directamente calcado del camino de investigacion cientifica, incluso si se
puede inspirar en éste, dando por ejemplo siempre una gran importancia a los
cuestionamientos del nifio.

iLo uno no excluye lo otro!

Hemos sefalado mas arriba que no es cuestion de oponer lo global a lo local, ni la
comprensiéon a la accién, sino mas bien de mezclar ambas aproximaciones.
Aconsejamos pues al maestro que elija un proceso compuesto; por ejemplo:

1) Estudio de un fendmeno geologico a eleccidn (volcan, sismo o tsunami).
Este es el objeto de las secuencias 1, 2 y 3 del médulo pedagogico. Dicho
trabajo permitira, entre otras cosas, apropiarse de algunas nociones propias de
la educacion en riesgos (peligro, sistema afectable, etc.).

2) Estudio de un fendmeno local. Esta es la finalidad de la secuencia 4, que
permite aplicar las nociones vistas anteriormente en otro territorio, con otro
riesgo y mas proximo al colegio del nifio.

Un proyecto llavero...

Esta obra presenta una progresion que puede ser considerada como llavero: todas
las sesiones han sido validadas por cientificos y especialistas en didactica, luego
probadas en una veintena de clases de diferentes perfiles (medio rural/urbano,
favorecido o no, con profesores debutantes o experimentados). La descripcion de las
sesiones es suficientemente precisa para permitir a un maestro, aun poco familiarizado
con el proceso de investigacidon, saber en qué se involucra. Para cada sesidén se
sefala el tiempo aproximado de la actividad, cual es el equipo necesario, por cual
cuestionamiento empezar la investigacion, cuales son las dificultades potenciales, a
qué tipo de conclusion se apunta.

Apropiarse del proyecto y luego adaptario

Apropiarse del médulo implica, en un comienzo, tomar conocimiento del mismo. Para
esto es indispensable leer el contenido de las diferentes sesiones, realizar por si
mismos no solamente las actividades experimentales, sino también otras tareas tales
como la lectura de los documentos fotograficos, las tablas de mediciones, la realizacion
de graficos, etc. Las indicaciones y comentarios que han parecido suficientes a los
autores no lo son siempre para el lector.

Un tiempo de reflexion y maduracion es deseable, lo que conducira, tal vez, a efectuar
adaptaciones en funcion de los alumnos o, de manera mas general, del contexto
(equipo disponible, vivencia de la clase).

Se abren asi diversas posibilidades de adaptacion, al mismo tiempo que avanza el



proyecto:

* Aprovechar los intereses y cuestionamientos de los alumnos, suscitado por un
intercambio de argumentos, una actualidad local, etc.

* Tener en cuenta las dificultades imprevistas de implementaciéon, de orden
material y de bloqueo (mental) de los alumnos.

* Repartir el médulo en los tres niveles del ciclo, en el marco de una programacién de
éste o porque se tiene una clase de varios niveles.

* Optar por desarrollar mas que lo inicialmente previsto en una sesion, en el marco de
la multidisciplinaridad (la reparticion geografica de los volcanes y de los sismos,
las representaciones graficas en matematicas, el vocabulario y la sintaxis del
lenguaje, etc.).

Esta adaptacion necesaria es provechosa para el profesor y los alumnos, sin por ello
perder de vista la idea principal: permitir la comprension de fendmenos naturales tales
como el volcanismo, los sismos, los tsunamis (asi como algunos riesgos anclados
localmente), y saber como actuar en caso de catastrofe.

Segun el tema de estudio, la naturaleza de las investigaciones, las reacciones de los
alumnos, el material y el tiempo disponibles, las sesiones del médulo Cuando la Tierra
ruge pueden tomar formas totalmente distintas. No obstante, se trata siempre de una
investigacion, que pasa en general por tres fases:

* Un cuestionamiento, iniciado por el profesor o los alumnos.

* Una investigacion, que puede ser documental, experimental, observacional, etc.

* Una estructuracion de los conocimientos, provocando, a su vez, un nuevo
cuestionamiento, una nueva investigacion, etc.

Sin embargo, es usual que una sesion no contenga el conjunto de estas tres fases,
sino que ellas se encuentren repartidas en varias sesiones que tratan de un mismo
problema. Por ejemplo, para la fabricacion de un sismoégrafo, la primera sesion esta
dedicada a un cuestionamiento relativo a la deteccién de los sismos, es decir, a la
manera de concebir un sismoégrafo, mientras que la siguiente esta destinada a la
fabricacion y a los ensayos, asi como a una investigaciéon documentada. El final de la
ultima sesion permite reubicar las diferentes nociones en sus contextos y estructurar
los conocimientos adquiridos.

En los parrafos que siguen se precisa, con ayuda de ejemplos concretos derivados del
moddulo Cuando la Tierra ruge, el lugar de los escritos y el rol del maestro durante los
tres tiempos importantes del proceso de investigacion: cuestionamiento, investigacion,
estructuracién de los conocimientos.



La fase de cuestionamiento
El cuestionamiento es el hilo conductor del médulo Cuando la Tierra ruge.

Sobre la base de la diversidad de las respuestas obtenidas, de su confrontacion,
incluso de sus divergencias, se disefiara un problema que los alumnos tendran que
resolver. Toda la dificultad del profesor esta en dirigir la discusion que llevara a los
alumnos a tomar conciencia del problema, de lo que quieren saber o demostrar. Para
esto, él fomenta la comunicacion entre los alumnos y los guia en sus reflexiones: ;Qué
diria usted? ¢Cual es su opinion al respeto?

La sesion 1-1, la historia del dios Vulcano, es un buen ejemplo. A través de la lectura
de un texto que relata las erupciones volcanicas asimiladas a las codleras del dios
Vulcano, los alumnos son conducidos a expresar algunas de sus concepciones acerca
de este tipo de fendmeno natural. La confrontacion de estas concepciones les
permitira, entonces, desprender un conjunto de preguntas que los guiara para las
siguientes investigaciones: ;Un volcan se puede despertar? ;Se puede prevenir una
erupcion? ;Coémo se forma un volcan? ;Donde se ubican los volcanes?

La formulacion de hipoétesis

Apoyandose en su experimento o sus conocimientos, el alumno da las explicaciones
exactas, o no. Asi, durante la sesion 2-4 la mayor parte de los alumnos de la escuela
basica no tienen en general una idea precisa del origen de los remezones sismicos.
Pueden relacionar el origen con una causa volcanica o meteoroldgica (por ejemplo
el calor agrieta el suelo), o también con una causa de caracter humano (guerras,
bombas). Es entonces mediante la investigacién, via un estudio documentado y/o una
experimentacion, que los alumnos van a poder abandonar los postulados del
comienzo. El experimento se realiza, por lo tanto, no como un fin en si mismo, sino
como una necesidad que permite verificar la pertinencia de una hipétesis.

La formulacion de las concepciones o de las hipodtesis de los alumnos (lo que ellos
suponen saber, lo que creen comprender y poder explicar de un fendmeno) puede ser
efectuado de manera individual o colectiva:

* En la forma:

- de un dibujo con leyenda, como en la segunda sesion sobre los volcanes,
cuando el profesor pide dibujar una erupcién volcanica correspondiente al texto
propuesto;

- de un texto argumentado, como durante la sesion 3-1 sobre los tsunamis, en
donde los alumnos, después de observar dos fotografias (antes y después del
tsunami), deben describir y explicar lo que pudo haber sucedido.

- de una lista, cuando se interroga a los alumnos, en las secuencias 2 y 3, sobre
las conductas a seguir y las actitudes a adoptar en caso de terremoto o de
tsunami.

* En el oral, como una discusién colectiva argumentada entre los alumnos: ;qué es
una catastrofe natural?; luego, ¢qué es un riesgo natural?



La fase de investigacion

Durante esta fase, todavia guiada por el profesor, el alumno se involucra en la
busqueda de soluciones al problema formulado. Se trata de poner a prueba las
hipdtesis formuladas.

El maestro se preocupa de que las modalidades de investigacion sean encontradas por
los mismos alumnos; ellos no deben ser simples ejecutantes. A veces los puede
ayudar, en caso de bloqueo, presentandoles por ejemplo el material disponible.
Cuando no es posible realizar el experimento, la investigacion documentada, la
modelacion, la entrevista, permiten a los alumnos validar o refutar las hipotesis
precedentemente emitidas.

El médulo Cuando la Tierra ruge, ofrece una gran variedad de medios de investigacion.
Estos son algunos ejemplos:

* Experimentos: ;Por qué algunos conos volcanicos son mas inclinados que otros?
¢ COmo se propaga un remezon sismico? ;Cual es el origen de un remezdn
sismico? ¢ Como crear una ola? (Sesiones 1-5, 2-3, 2-5y 3-2).

* Investigaciones documentadas: ;Ddénde se localizan los volcanes? ;Como
protegerse del riesgo volcanico? ;Donde se localizan los sismos? (Sesiones 1-4,
1- 8, 1-11y 2-4).

* Modelacién: ;Cual es el origen del cono volcanico? ;Como construir edificios
resistentes? (Sesiones 1-4, 2-10y 2-11)

* Construccion: Construccion de una maqueta del volcan (Sesién 1-6)

* Entrevista: ;A qué riesgo se ha enfrentado mi comuna? (4-2)

* Observacion: Salida a terreno para identificar los riesgos existentes (4-3)

Notemos que algunas modelaciones o estudios documentales pueden ser realizados
mediante animaciones multimedia, como por ejemplo cuando buscamos modelar
diferentes tipos de erupciones volcanicas haciendo variar diferentes parametros
(presion de gases, viscosidad de la lava), o cuando miramos una animacion que relata
la historia de las catastrofes naturales (Sesiones 1-2'y 1-12).

La estructuracion de los conocimientos

Hemos visto como el cuestionamiento ocupa un lugar esencial a lo largo de la
investigacion, ya sea para tratar de formular un problema, interpretar el resultado
de una experiencia, confrontar los puntos de vista, etc. A veces son necesarias
varias idas y vueltas entre cuestionamientos e investigacion antes de dar respuestas
sobre el problema y construir asi nuevos conocimientos.

Es durante la fase oral colectiva que la clase construye verdaderamente un
conocimiento comun. El debate tiene alli un lugar primordial. Esta puesta en comun no
debe ser vista como un dialogo entre alumnos y profesor, sino como un dialogo entre
los alumnos, facilitado por el profesor.

Toda la clase participa en la elaboracién de una explicacion escrita colectiva, que se



consensua y que resume lo que se ha aprendido y comprendido. Esta conclusion
permite igualmente tomar distancia de la actividad realizada, con el fin de estar en
condiciones de empezar a generalizar y conceptualizar. La precision del vocabulario se
vuelve aqui central. De este modo, para el alumno el término placa tectonica (elemento
geoldgico) no designara mas un continente (elemento geografico). Igualmente, la
distincion se hara entre magma (mezcla de roca en fusion y gas presente en los
comportamientos volcanicos) y la lava (roca en fusidn que sale a la superficie). Esta
explicacion escrita colectiva es a menudo textual, pero se pueden agregar otras formas
de presentacion: graficos, esquemas.

La conclusion es consensuada por la clase, jpero esto no significa que sea valida!
jPodemos estar todos de acuerdo y estar todos equivocados! Una etapa esencial, a
menudo olvidada de la investigacidon, es la necesaria confrontacién del conocimiento
construido en clase (nuestras conclusiones) con el conocimiento establecido (lo que
saben los cientificos). Esta confrontacion se hace con la ayuda de libros, de
documentos, o aun del profesor, que es también depositario del conocimiento
establecido.

En el médulo pedagodgico Cuando la Tierra ruge se presentan conclusiones tipo al
final de cada sesion. Se trata por supuesto de ejemplos (basados en los test
realizados en clase) destinados a guiar al profesor. Sin embargo, seria lamentable que
estas conclusiones se usaran tal cual se presentan.

Recomendamos a los maestros dejar que sus alumnos elaboren sus propias
conclusiones, basadas en el trabajo efectivamente realizado en las clases.

Los roles del maestro

En el proceso de investigacién, donde la actividad del alumno es preponderante y
favorecida, el maestro tiene un doble rol, esencial. No es solamente aquel que
transmite los conocimientos, sino también aquel que ayuda a los alumnos en el camino
hacia la construccion, por ellos mismos, de conocimientos y adquisicion del saber-
hacer y saber-ser.

Para esto, se basa en los conocimientos que tiene de las capacidades de sus alumnos
y también del progreso del conjunto de la clase. Esta atento a la atmosfera general y al
ritmo de cada uno de los alumnos o de los grupos; aporta su apoyo o
reactiva la reflexiéon cuando es necesario; decide pasar o no pasar a otra actividad, en
momentos de ajuste o de generalizacidén. Para todo esto, se dice que es un tutor de la
clase.

Pero tiene otro rol, menos clasico, y que aparece en algunos momentos de las
interacciones entre maestro y alumnos, o solo entre alumnos. Por ejemplo, cuando
cuestiona las proposiciones de los alumnos: ¢ Y tu opinion? ;Qué piensan ustedes de
la opinién de su compariero? ;Estan de acuerdo con lo que se ha dicho?, mas que
juzgar con verdadero o falso. O cuando da a los alumnos ocasion de conversar,
argumentar, siendo arbitro o moderador. El es el garante de los hechos observados, su
normalidad, como intermediario entre la ciencia oficial (la de los sabios) y los alumnos.



El decide también tomar en cuenta o no las proposiciones de los alumnos al justificar
sus procesamientos, y finalmente, como experto o referente de la calidad cientifica de
los resultados de los trabajos de la clase. Y por esto se dice que es mediador cientifico
de la clase.

Ciencias y dominio de los lenguajes

La comunicacién oral o escrita esta presente a lo largo del proyecto Cuando la Tierra
ruge. El cuaderno de experimentos, en particular, es una herramienta valiosa, cuyos
usos merecen ser detallados.

¢ Por qué los alumnos escriben?

Escribir invita a poner distancia, a clarificar y a formular pensamientos con el fin de
hacerlos comprensibles para todos. Los alumnos no familiarizados con los procesos de
investigacion no escriben, en general, espontaneamente. Esta actividad necesita pues
un aprendizaje, que sera efectivo si los alumnos comprenden su utilidad. Todos los
escritos, en sus formas mas diversas (dibujos, esquemas, leyendas, graficos, textos
descriptivos o explicativos), contribuyen a la construccion de los aprendizajes.

* El alumno escribe para si mismo

El escribir permite al alumno actuar (precisar un dispositivo, hacer elecciones,
planificar, participar, anticiparse a los resultados), memorizar (mantener un registro de
las observaciones, las investigaciones, las lecturas, volver a una actividad anterior) y
comprender (organizar, clasificar, estructurar, relacionar escritos anteriores, reformular
escritos colectivos).

* El alumno escribe para otros

El escribir le permite transmitir lo que ha entendido, cuestionar a los otros alumnos,
pero también a personas externas a la clase (otras clases, su familia), explicar lo que
ha hecho o entendido y sintetizar.

El cuaderno de experimentos puede ser organizado en dos partes: individual y
colectiva.

Los escritos individuales constituyen una etapa personal del alumno, porque escribe
en ellos sus primeras respuestas a las preguntas formuladas, describe las actividades
que le posibilitan responder a esas preguntas, anota sus previsiones, redacta sus
informes. Sirven de motor de la reflexion y el registro de la accion. En este sentido,
son para el maestro una forma de seguir el progreso y el camino personal de cada
nifo. Es importante que aquél no intervenga en estos escritos personales (para
corregir los errores, por ejemplo). Sin embargo, podra ayudar al nifio a estructurarlos
poco a poco. Escritos poco elaborados y poco estructurados inicialmente, van a
enriquecerse poco a poco de una descripcion de los dispositivos experimentales (lista
del material, protocolo, esquema o dibujo), de una redaccion de los resultados y de
su interpretacion, de las conclusiones, etc.



Los escritos colectivos son el fruto de un verdadero esfuerzo de confrontacion de
ideas y proposiciones. Tienen entonces el estatus de escritos validos. Deben, por lo
tanto, velar por respetar las reglas ortograficas y sintacticas, y enriquecerse de un
Iéxico preciso.

¢, Como evaluar los conocimientos y las competencias desarrolladas por los alumnos
durante un proyecto como éste? La respuesta a esta pregunta depende ante todo del
uso que tendra esta evaluacion.

Asi, para responder a esta preocupacion, cada situacion de evaluacién propuesta al
final de las secuencias ha sido considerada como una evaluacion diagndstica, con el
fin de permitir a los profesores recoger las informaciones pertinentes que conciernen a
las capacidades de los alumnos para movilizar los recursos con que cuentan, vale
decir, los elementos de conocimiento y los procedimientos que poseen. Este
diagnostico permite al profesor saber si los alumnos han aprendido bien tal o cual
nocion o tal competencia, con el objeto de calificarlos (evaluacion acumulativa), en una
perspectiva de ayuda y de regulacion de los aprendizajes (evaluacion formativa).

Por lo tanto, las situaciones propuestas estan constituidas de situaciones complejas o
problematicas que van a necesitar para su resolucion, de parte de los alumnos, la
movilizacion de los recursos disponibles y, por consecuencia, permitiran al maestro
medir el nivel de dominio de competencias de cada uno de sus alumnos. Es asi,
como en la evaluacion sobre los sismos se anima a los alumnos, a través de
diferentes documentos, a razonar sobre un evento sismico preciso asi sobre un
protocolo experimental que no ha sido realizado en clase. Para resolver este problema,
los alumnos, guiados por las preguntas, deben movilizar una cierta cantidad de
conocimientos sobre los sismos y de conocimientos practicos (saber-hacer), relevantes
en los distintos dominios o areas:

* Cultura cientifica y tecnolégica
- Practicar un proceso cientifico o tecnoldgico.
- Practicar un proceso de investigacion: saber observar, cuestionar.
- Manipular y experimentar, formular una hipétesis y probarla, argumentar, ensayar
varias pistas de solucion.
* Dominio del lenguaje
- LEER: localizar en un texto las informaciones explicitas.
- LEER: inferir informaciones nuevas (implicitas).
- ESCRIBIR: responder a una pregunta mediante una frase escrita completa.
* Cultura humanista
- Tener referencias basadas en el tiempo y el espacio.
- Conocer las principales caracteristicas geograficas fisicas, localizarlas en mapas a
diferentes escalas.

En una perspectiva de evaluaciéon formativa, la convergencia de las informaciones



aportadas por la evaluacion permitira, al maestro, apuntar a las dificultades eventuales
de los alumnos (dificultades en relacion, exclusivamente, con los conocimientos, las
competencias, o bien la sinergia de ambos) y, a los alumnos, orientarse en sus
aprendizajes.

Por ultimo, es interesante comprobar que un alumno puede resolver por si mimo una
situacion, pero esto no permite decir, sin mas, que es competente. En efecto, la
competencia no consiste en resolver una especifica y particular situacion-problema,
sino en poder resolver diferentes situaciones que tienen caracteristicas comunes. Si
estas caracteristicas comunes son suficientemente definidas, y se evalua al alumno a
través de dos o tres situaciones diferentes, pero que reunen esas caracteristicas,
entonces se podra obtener una conclusién acerca de si domina o no la competencia.
Esto puede asi inscribirse en un proceso de evaluacién continua.

Por consecuencia, para ser precisa, fiable y util, una evaluacion de conocimientos y
de competencias se completa favorablemente mediante la observacion regular del
comportamiento del alumno, de su trabajo individual o en grupo, y de sus registros
escritos guardados en su cuaderno de experimentos.

Una evaluacion semejante, llevada a cabo a lo largo del desarrollo del proyecto,
permite adaptar la progresion de las sesiones. De este modo, si el maestro comprueba
que algunos alumnos asimilan mal una nocién, podra dedicar algunos minutos o una
sesion entera a otra actividad. Esta situacién de rodeo permitira abordar de manera
diferente la nocion mal asimilada por algunos alumnos, sin por tanto aburrir a los otros
alumnos.

El cuaderno de experimentos resulta ser una herramienta muy util para la evaluacion
formativa cuando los alumnos lo utilizan sistematicamente para escribir lo que piensan
del problema estudiado (sus ideas, concepciones, previsiones, sugerencias o
hipotesis); explicar por qué medio van a resolver este problema (por ejemplo, el
protocolo experimental); dar cuenta de sus resultados; explicar mediante una
conclusién lo que ellos han entendido individualmente, antes de elaborar y redactar
una sintesis colectiva al interior de la clase.

La observacion del cuaderno de experiencias y del alumno en actividad en la clase
permite asi al maestro evaluar las capacidades y competencias esperadas en la base
comun de la educacién basica:

Practicar un proceso cientifico y tecnoldgico:

- Saber observar y preguntar.

- Saber formular una hipotesis y ensayar, y poner a prueba varias pistas de
soluciones.

- Saber expresar y explotar los resultados de una experiencia, de una
medicidén o de una investigacion.

- Las competencias civicas y sociales: ser capaz de comunicar y trabajar en
equipo; saber escuchar, hacer valer su punto de vista, negociar, buscar un
consenso, cumplir su tarea segun las reglas establecidas en grupo.



Ya sea para la evaluacién acumulativa o la formativa, es muy importante que el
profesor identifique bien lo que se espera de los alumnos. Para ayudarlo en esto, el
moédulo Cuando la Tierra ruge precisa los objetivos de los conocimientos y las
competencias trabajadas para cada sesion y presenta el escenario conceptual del
conjunto del proyecto.

Con respecto a los programas 2008 de la Educacion Basica en Francia, el proyecto
Cuando la Tierra Ruge permite, por la diversidad de los contenidos y los procesos
utilizados, adquirir los conocimientos y las competencias conforme a las expectativas
de la base comun.

A fin de facilitar la conexion de este médulo (aspectos disciplinarios y transversales)
con los programas de la escuela, presentamos a continuacion:

* La lista de los conocimientos contemplados y las competencias trabajadas a lo
largo del médulo, de conformidad con los soportes de la base comun. Los soportes
estan presentados de acuerdo al orden dominante del proyecto.

* Extractos de la base comun y de la libreta personal de las competencias.

Extractos de la base comun:

Se ftrata de entregar a los alumnos la cultura cientifica necesaria para una
representacion coherente del mundo y la comprension de sus entornos cotidianos.

Aproximaciones concretas a las ciencias, recurriendo especialmente a la habilidad
manual, ayudando a comprender los conceptos abstractos.
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Las secuencias propuestas en el médulo Cuando la Tierra ruge no pretenden
abordar de manera exhaustiva el conjunto de las nociones relacionadas con el
tema de los riesgos naturales. Este se encuentra en el cruce de numerosos
dominios disciplinarios. Cada uno tiene la libertad de ir mas lejos. Las
extensiones propuestas a lo largo del médulo, asi como algunos ejemplos
que siguen, ofrecen la posibilidad de profundizar una nocién favoreciendo las
relaciones interdisciplinarias, tratar otro aspecto relacionado con el tema, o bien
poner en practica lo adquirido.

Ciencias y tecnologia

Durante la fabricacion de un volcan, los alumnos pueden elegir la
modelacion de los dos tipos de erupciones volcanicas, preparando
diferentes mezclas.

Observar las muestras de rocas volcanicas (si es posible después de una
salida a terreno) y asociarlas al tipo de actividad volcanica correspondiente.
Realizar experimentos sobre las formas de protegerse de los volcanes:

» Prever la llegada inminente de una erupcion.

» ¢ Como desviar o frenar un flujo de lava?

Realizar un experimento que permita visualizar una onda sismica.

Efectuar una simulacion de evacuacién en caso de un terremoto.

Realizar una maqueta de una construccion parasismica integrando los
diferentes parametros estudiados en el médulo pedagadgico.

Realizar una maqueta sobre los medios de proteccidon contra los
tsunamis, tales como los diques o los rompeolas.

Estudiar como los seres vivos (animales y vegetales) pueden adaptarse a un
medio hostil como los volcanes.

Cultura humanista

Visitar un museo (de artes y oficios, para la fabricacion de sismografos; de
volcanes; de historia de las civilizaciones y catastrofes naturales).

Establecer una relacién entre algunas grandes catastrofes naturales y los
hitos historicos y/o geograficos.

Referencias literarias

Investigar mitos y leyendas sobre los volcanes, sismos y tsunamis.

Los textos de literatura pueden enriquecer el tratamiento del tema: El
demonio de la ola, de Christine Féret-Fleury y Geneviéve Lecourtier, cuenta
la historia de una aldea que cada noche de luna llena es arrasada por una
gran ola que alojaria un demonio.

La bibliografia menciona otras obras de literatura juvenil que tratan de los
volcanes, los sismos y los tsunamis.

Practicas artisticas e historia de las artes

llustrar una escena mostrando a Vulcano en un estado colérico, trabajando
con colores calidos y materiales para representar las actitudes de este dios
de la mitologia.



- Representar una erupcidon volcanica a través de una realizacion plastica
(materiales diferentes, colores calidos, o a la manera de Sara en su album
Volcan).

- llustrar las diferentes escalas relativas a los sismos (MSK y Richter).

* Matematicas

- Una de las sesiones del modulo permite un trabajo especifico en
matematicas, sobre el calculo del promedio y la mediana. Esta sesion puede
prolongarse por una o varias sesiones de matematicas, durante las cuales el
estudio de nuevos datos llevara a los alumnos a explorar mas en detalle
estas nociones de promedio y mediana.

* Investigacion documental

- La investigacion documental forma parte integral del proceso de
investigacion. Es la ocasion de desarrollar las competencias lectoras, pero
también las relacionadas con informatica y con Internet.

* Produccién de textos

- Para dar cuenta de sus trabajos, los alumnos pueden realizar afiches
(papelégrafos) para una exposicion o producir un pequeio album que sera
leido en otras clases o en la casa.

* Técnicas usuales de la informacion y de la comunicacién

- Utilizar las herramientas numeéricas (correo electronico, videoconferencia)
para establecer una correspondencia con una escuela localizada en una
zona de riesgo volcanico o sismico.

- Realizar, a partir del experimento del origen del cono volcanico, una
produccion multimedia (video, diaporama) ilustrando la formacion del edificio
volcanico a partir de erupciones sucesivas (con chocolate, por ejemplo).

- Producir un diaporama sobre las actividades realizadas en clase, para
presentar el trabajo a otros cursos o a las familias.

Si bien no existe un método universal de aprendizaje de las ciencias, es
notable comprobar que todas las recientes operaciones de renovacion de la
ensefanza de las ciencias en el mundo se inscriben en un proceso comun.

Este proceso considera la ciencia no como un conjunto de enunciados para
memorizar, sino como una actividad durante la cual el alumno esta en situacion
de investigacién, y donde la comunicacion (oral y escrita) es muy importante. El
maestro tiene un rol esencial en esto, ayudando a los alumnos a construir por
Si mismos sus propios conocimientos.

La Mano en la masa ha formulado 10 principios constitutivos de este proceso.
Se encontraran, en la documentacion pedagogica de su sitio en Internet
(www.lamap.fr), numerosos textos, testimonios y analisis que ilustran y aclaran
estos diez principios.




Los 10 principios de La mano en la masa

1)
2)

3)

4)

o)

6)

7)

8)

9)

Los nifios observan un objeto o un fendmeno del mundo real, proximo
y sensible, y experimentan con éste.

Durante sus investigaciones, los alumnos argumentan y razonan; ponen
en comun y conversan sus ideas y sus resultados; construyen sus
conocimientos. Un trabajo puramente manual no es suficiente.

Las actividades propuestas a los alumnos por el maestro estan
organizadas en secuencias, en la perspectiva de la progresion de los
aprendizajes. Corresponden a los programas y dejan un amplio margen
a la autonomia de aquéllos.

Un minimo de dos horas por semana estan dedicadas a un mismo
tema durante varias semanas. Una continuidad de las actividades y de
los métodos pedagodgicos esta asegurada durante el conjunto de la
escolaridad.

Los nifos tienen, cada uno, su cuaderno de experimentos, escrito por
ellos mismos y con sus propias palabras.

El mayor objetivo es una apropiacion progresiva, por parte de los
alumnos, de los conceptos cientificos y de las técnicas operatorias,
acompanada de una consolidacion de la expresion oral y escrita.

Las familias y/o los habitantes del barrio son solicitados para el trabajo
realizado en clase.

A nivel local, cientificos colaboradores (universidades, grandes
escuelas) acompaian el trabajo en la clase poniendo sus competencias
a disposicion.

Localmente, los IUFM (Instituto Universitario Francés de Maestros)
ponen su experiencia pedagdgica y didactica al servicio de la
ensefnanza.

10)El profesor puede obtener en el sitio Internet http://www.lamap.fr.

moédulos para practicar ideas de actividades y respuestas a sus
preguntas. Pueden también participar en un trabajo colaborativo
dialogando con sus colegas, formadores.




MODULO PEDAGOGICO:

Actividades de clase




El proyecto Cuando la Tierra ruge es voluntariamente extenso, pero no ha sido
pensado para ser realizado in extenso. Se trata mas bien de un modulo a la carta,
que se puede recorrer de varias maneras. A continuacion se presentan tres
proposiciones:

1. Estudio de uno o varios riesgos naturales geolégicos

Este es un trabajo multidisciplinario que incluye una amplia variedad de ciencias,
abocadas al estudio de los volcanes, sismos y tsunamis. La clase puede estudiar
uno, dos o tres de estos fendmenos, segun el tiempo que disponga para este
proyecto. Los sismos y los tsunamis estan muy relacionados entre si y se siguen
uno al otro, naturalmente (seria una lastima tratar uno y no el otro).

Aparte de la importancia que tiene esta tematica en los programas, interesa lograr
una comprension de fendbmenos sociales, ya que las catastrofes naturales son a
menudo muy cubiertas por los medios de comunicacion. Un discurso y un estudio
no planificados pueden provocar ansiedad. El propédsito de las secuencias 1,2y 3
es responder a esta necesidad de informacion.

2. Estudio de un riesgo natural local

No es este un trabajo de ciencias, sino mas bien una actividad de instruccion
civica y geografica, para lo cual aportamos un marco metodologico, que pueda ser
adaptado al contexto local, en funcion del riesgo presente en la comuna
(inundacion, tormenta, incendio, avalancha). Importa ciertamente su anclaje en el
territorio y en la vida cotidiana de los alumnos. Este es el objetivo de la secuencia
4.

3. Un poco de los dos

La manera mas interesante de implicarse en este proyecto es, sin duda, mezclar
un poco de las dos posibilidades expuestas anteriormente (estudio de uno de los
riesgos entre volcan, sismo y tsunami, y estudio de otro riesgo mas propio de la
localidad).

Si no se puede dedicar el tiempo necesario a todas las sesiones, se puede
seleccionar solo algunas de las lecciones. Por ejemplo, dedicar dos o tres
sesiones (las primeras de la secuencia 4) al estudio de un riesgo local, para
extraer nociones generales en torno a los riesgos mayores (peligros, sistemas
afectables, riesgos, catastrofes), antes de seguir con el estudio de los volcanes,
sismos y/o tsunamis. La eleccion puede a veces ser orientada por las noticias de



actualidad. Se puede también hacer lo mismo en el orden inverso: empezar con el
estudio de un riesgo geolodgico y aplicar lo que se ha aprendido al estudio de un
riesgo local.

Secuencia 1: Volcanes

Sesion Dominio
1-1: La historia del dios Vulcano Lenguaje
1-2: 4 Qué es una erupcién volcanica? Ciencias
1-3: Clasifiquemos los volcanes del mundo Ciencias
1-4: El origen del cono volcanico Ciencias
1-5:Forma del volcan y viscosidad del magma Ciencias
1-6: El rol de los gases, construccion de una maqueta de un volcan Ciencias
1-7: Anatomia de un volcan Ciencias
1-8: 4 Doénde estan localizados los volcanes? Ciencias
1-9: 4 Cuando se puede hablar de volcan extinto? Matematicas
1-10 Opcional: ¢ Cuanto tiempo dura una erupcién? Matematicas
1-11: ; Cédmo protegerse del riesgo volcanico? Lenguaje
1-12: Revisién multimedia Ciencias

Secuencia 2: Sismos

Sesion Dominio
2-1: 4 Qué es un sismo? Ciencias
2-2: 4 Cémo medir la intensidad de un sismo? Ciencias
2-3: 4 Como se propaga un temblor? Ciencias
2-4: ; D6nde se localizan los sismos? Ciencias
2-5: ¢ Cual es el origen de un temblor? Ciencias




2-6: 4, Cémo detectar un sismo? Fabriquemos un sismégrafo Ciencias
2-7: Magnitud e intensidad, comparacion de las escalas de Richter y | Ciencias
MSK
2-8: i Se puede predecir un sismo? Geografia
2-9: i Qué hacer en caso de un sismo? Ciencias
2-10: 4, Como construir edificios resistentes? (1) Ciencias
2-11: 4 Como construir edificios resistentes? (2) Ciencias

Secuencia 3: Tsunamis

Sesion Dominio
3-1: ¢ Qué es un tsunami? Geografia
3-2: ; Como crear una ola? Ciencias
3-3: Relacioén entre la velocidad de una ola y la profundidad del agua Ciencias
3-4: Revision multimedia Ciencias
3-5: § Como protegerse? Ciencias

Secuencia 4: Mi comuna frente a los riesgos

Sesion Dominio
4-1: ¢ Qué es un riesgo mayor? Ciencias
4-2: ; Cual es el riesgo que hay en mi comuna? Geografia
4-3: Salida a terreno Geografia
4-4: Visita a una estacién de bomberos Ciencias
4-5: Mi comunidad frente al riesgo (balance) Geografia
4-6: Encuesta a los padres (elaboracion de un cuestionario) Lenguaje
4-7: Como percibimos el riesgo? Ciencias
4-8: La memoria del riesgo Geografia

: Preparacion de la devolucién de la encuesta

Lenguaje




Las ideas y secuencias de aprendizaje del médulo Cuando la Tierra ruge siguen
una trayectoria progresiva, cuyo plano conceptual viene a continuacion, expresado
en el lenguaje del alumno.

Nota: la cuarta secuencia (Mi comuna frente al riesgo) no es de naturaleza
cientifica; trata mas bien de prevencion e instruccidn civica. Por lo tanto, no
representa un contexto conceptual propiamente tal. En su lugar, presentamos el
conjunto de actividades sucesivas propuestas para esta secuencia.



Secuencia 1: Volcanes

Esta secuencia comienza con un poco de etimologia, seguida de
algunos estudios documentales (erupciones pasadas) para
finalizar con una clasificacion de los grandes tipos de volcanes
(rojos y grises). Se desarrollan algunas sesiones experimentales
destinadas a comprender como adquieren su forma los volcanes,
cual es el motor de una erupciéon y en qué se diferencian los
volcanes rojos y grises (rol de la viscosidad de la lava, rol de los
gases) hasta llegar a una maqueta funcional. El estudio de la
localizacion de los volcanes permite relacionarlos con las placas
tectonicas.

Dos sesiones (sobre el tiempo que duran las erupciones y el
intervalo entre dos erupciones) permiten esbozar nociones
basicas de la estadistica. Por ultimo, la secuencia finaliza
esclareciendo las conductas a seguir para protegerse del riesgo
volcanico.

indice detallado:

Sesion 1 -1: La Historia del dios Vulcano

Sesion 1 - 2: ; Qué es una erupcion volcanica?

Sesién 1- 3: Clasifiquemos los volcanes del mundo
Sesién 1-4: El origen del cono volcanico

Sesion 1-5: Forma del volcan y viscosidad del magma

Sesién 1- 6: El rol de los gases: construccion de una maqueta de
un volcan

Sesidén 1- 8: ;Dénde se localizan los volcanes?
Sesién 1-9: ;Cuando se puede decir que un volcan esta extinto?

Sesién 1- 10: ; Cuanto tiempo dura una erupcion?



Sesién 1- 11: ; Codmo protegerse del riesgo volcanico?
Sesién 1- 12: Balance multimedia

Evaluacion de la secuencia 1



Sesion 1-1: La historia del dios Vulcano

Tiempo 45 minutos

Para cada alumno:

Material
* Una fotocopia de la ficha 1 (Anexo)
* Saber que la palabra volcan viene del nombre del dios
Objetivos Vulcano. .
* Obtener las representaciones de los alumnos sobre los
volcanes.

* Ubicar en un texto las informaciones explicitas.

Competencias _ _ . o
* Inferir las informaciones nuevas (implicitas).

Dominio Lenguaje

Pregunta Inicial:

El profesor pregunta al colectivo de alumnos qué es la mitologia, con el objetivo de
encontrar una definicion de ésta. Las respuestas esperadas son del tipo: son
historias, leyendas, donde se habla de los dioses. Entonces puede guiar el
profesor la busqueda preguntandoles por ejemplo: ;qué es una leyenda?,
¢euando fueron escritas estas historias?, ;por qué las han escrito?

Esta discusion conduce a una definicion colectiva, que puede ser, por ejemplo: La
mitologia agrupa las leyendas escritas por los griegos y los romanos en la
Antigliedad. Ellos inventaron estas historias para explicar sus creencias y algunos
fenébmenos que no entendian.

El profesor entrega a cada alumno una fotocopia de la ficha 1, que relata la
historia del dios Vulcano. Después de una fase de lectura individual, durante la
cual el maestro se ha asegurado de que el vocabulario no es un problema, los
alumnos se dividen en pares y deben contestar a la pregunta siguiente: ;En qué
los hace pensar las cdleras de Vulcano? Identifiquen en el texto las palabras que
los hace pensar en esto.




Puesta en comun

El profesor organiza una puesta en comun durante la cual se evocan los volcanes.
Pide luego a la clase explicar las diferencias entre lo que sabian los romanos y lo
que se sabe hoy de los volcanes. En caso de dificultad, puede preguntarles en qué
piensan cuando se habla de volcan.

No se trata de utilizar necesariamente las palabras empleadas en el texto de la
ficha 1, sino de expresarse con espontaneidad.

Las respuestas se escriben en la pizarra (erupcion, catastrofe, destruccion, lava,
magma, montafna, dormido), teniendo cuidado de discutir cada palabra para
identificar los diferentes sentidos posibles. Aqui se trata de recoger las
definiciones de los alumnos, no de que la clase establezca una definicion.

Los desacuerdos se anotan (por ejemplo, en un papelografo), y se resuelven mas
tarde. El profesor fomenta un trabajo oral en torno a las palabras de la misma
familia que Vulcano (volcan, vulcanologia).

Nota cientifica

Hmuhmotwﬁww%-m%m‘m panke 48 El término vulcandlogo alude a un cientifico
i — ' que estudia los volcanes. No hay que
VOLCAN (? confundir  la volcanizacién con la
vulcanizaciéon. En efecto, el segundo término
se refiere a un procedimiento quimico que
consiste en inyectar azufre al interior de
caucho, permitiendo asi mejorar la
elasticidad del material.

El escrito anterior puede entonces
completarse con un texto del tipo siguiente:
Cuando los romanos eran testigos de una
erupcion volcanica, tenian mucho miedo.

Clase de CE2/CM1 de Keévin Faix (Le COmo no comprendian este fenomeno, o
Kremelin-Bicétre) atribuian a un dios: Vulcano. Hoy dia los

vulcanodlogos estudian los volcanes y se sabe
mas sobre este fendmeno y no existe necesidad de recurrir a la colera de los
dioses para explicarlo.



Conclusion

El profesor pide a la clase hacer el balance sobre las preguntas relativas al tema
de los volcanes. Ejemplo: ;Un volcan se puede despertar?, ;se puede predecir
una erupcion?, ;como se forma un volcan?, ;hay volcanes bajo el agua?

Estas preguntas se anotan en un papeldgrafo colectivo, asi como en una bitacora.

Extension [P I RTER e i e van i B i (e o
X Soa nowioimn. Son onk inate¥i ses hoXenss peun venoonn o
Esta sesién puede continuar con un e ‘ ‘
trabajo de artes plasticas. POr ... lo e, Bk oh ok e o safon oo e
ejemplo, proponiendo a los alumnos e s * Nudcos,

ilustrar la historia de Vulcano,

mediante proposiciones abiertas

como: representa el calor del

volcan; representa la colera del dios =
Vulcano (trabajar con materiales, oY) =
colores, expresiones).

S KXY o

Clase de CE2/CM1 de Magaly Collee y = &
Anne Clémenson (Chambéry) - R \



Sesién 1-2: ;Qué es una erupcidn volcanica?

Tiempo 1 hora 15 minutos

Para cada par de alumnos:

Material * Una fotocopia, a eleccion, de la ficha 2 6 3 (Anexo)

® Saber que un volcan es un punto en la superficie del globo o
bajo los océanos, del cual sale lava en el momento de la

Objetivos erupcion.

* Saber que existen dos categorias de erupciones volcanicas:
las erupciones efusivas, tranquilas y relativamente poco
peligrosas (volcanes rojos); y las erupciones explosivas,
violentas y peligrosas (volcanes grises).

) * Localizar en un texto las informaciones explicitas.
Competencias

* Inferir informaciones nuevas (implicitas).

Dominio Ciencias

Lava, volcan, bomba, ceniza, flujo piroclastico, crater, explosivo,

Vocabulario .
efusivo.

Pregunta Inicial

El profesor utiliza el papelografo realizado durante la sesién anterior y anuncia que a lo
largo de las préximas sesiones la clase va a estudiar lo que es un volcan.

Investigacion bibliografica

Los alumnos repartidos en pares reciben, a eleccion, una fotocopia de la ficha 2 o de la
ficha 3. Cada ficha describe dos erupciones histéricas: una efusiva y la otra explosiva (ver
mas adelante el significado de estos términos); una en Chile y la otra en el extranjero.

Las erupciones estudiadas son:

* Ficha2
B Kilauea (Hawai): una erupcion efusiva que contintia después de treinta afios (o
sea, jdesde mucho antes del nacimiento de los alumnos!)
® Monte Pelée (Martinica): una erupcién explosiva, mortal, en 1902.
* Ficha3




B Piton de la Fournaise (Isla Reunidn): una erupcion efusiva jque ocurre casi
todos los afios!

® E| Monte Santa Helena (E.E.U.U.): una erupciéon explosiva, devastadora,
ocurrida en 1980.

B El Volcan Chaitén (Chile): una erupcion luego de siglos sin actividad, ocurrida
el 2 de mayo de 2008, produjo masivas evacuaciones de la poblacién de la
ciudad de Chaitén y alrededores.

Primero, se localizan colectivamente esos cuatro volcanes en el planisferio de la clase.
Los alumnos deben, después, subrayar las palabras que describen la erupcion de cada
volcan. El vocabulario que presenta problemas se explica colectivamente (efusion,
precursor, flujo piroclastico). En caso de dificultad, el maestro puede guiar a los alumnos
mediante algunas preguntas. Por ejemplo: ;Cémo empieza la erupcién?, ;qué sale del
volcan?, ;a qué velocidad fluye la lava?, ;cuales son las consecuencias de la erupciéon?

Por ultimo, el profesor da la siguiente indicacion: Cada uno de ustedes debe dibujar una
de las dos erupciones presentadas en su ficha. Haganlo en la forma mas precisa posible,
porque se debe poder reconocer cual es la erupcion que ustedes han dibujado. Pueden
volver al texto para encontrar las caracteristicas de la erupcion o del volcan. En su dibujo,
coloquen una leyenda (glosario) con todas las palabras que han subrayado en el texto.

Nota pedagoégica

Esta indicacion tiene por objetivo forzar a los
alumnos a ser lo mas precisos posible. En caso
contrario, los alumnos dibujan lo que saben (o
lo que creen saber) sobre los volcanes, sin
ninguna relacion con lo que esta descrito en el
texto, y todos los dibujos se parecen (aunque
las erupciones descritas son muy distintas).
Voluntariamente no se pone titulo al dibujo,
porque se supone que es bastante preciso
como para poder reconocer de qué erupciéon se

trata.

Clase de CM1 de Michel Fautrel (Livry-
Gargan)

Puesta en comun

Los dibujos se colocan en la pizarra, se agrupan

de acuerdo al tipo de erupcion. A fin de verificar la exactitud de los dibujos en relacion con
los textos, se empieza por volver a leer cada texto y escribir en la pizarra las
caracteristicas visibles de cada erupcion (lo que se debe ver en cada dibujo).

Pitéon de la

] Monte Santa Helena Kilauea Monte Pelée
Fournaise

*Fisuras en la cima | ® Columnas eruptivas |®Fisuras * Fumarolas y




y a baja altura
*Fuentes de lava
(chorros de lava)

* Flujo de lava (lava
liquida)

* Explosion de
cenizas y de vapor

* Nube de cenizas

* Avalancha de rocas

* Pendientes
abruptas

¢ Lava muy liquida
* Fuentes de lava
*|Lago de lava

e Efusion  continua
de lava

* Pendientes suaves

humo negro
* Cenizas

* Explosiones:
proyeccion de
bombas de rocas

* Flujo piroclastico

* Flujo piroclastico
* Flujo de lava

Cuadro realizado en la clase de CM2, de Christine Blaisot (Le Mesnil-Esnard, Francia)

La clase evalua cada dibujo teniendo en cuenta la forma del volcan, la presencia o la
ausencia de lava liquida, ceniza y eyeccion de rocas, entre otros. Este analisis permite
hacer reagrupaciones. Constatamos que se pueden definir dos grupos:

B Primer grupo: erupciones poco violentas, llamadas rojas o efusivas (esencialmente
lava que fluye) que corresponden a Pitén de la Fournaise y Kilauea.

B Segundo grupo: erupciones Vviolentas, llamadas grises o0 explosivas
(principalmente proyectiles, cenizas, polvo, flujos piroclasticos) que corresponden
al Monte Pelée y el Monte Santa Helena.

El cuadro puede completarse, entonces, con todos los elementos que habian sido
ignorados debido a que no son visibles (por ejemplo, gases toxicos y pequefos
temblores).

Conclusioén y registro escrito

La conclusion de la clase se trabaja colectivamente (bajo el dictado de los alumnos). Un
ejemplo de conclusion es: existen dos grandes categorias de erupciones volcanicas: las
efusivas (volcanes rojos) y las explosivas, mas peligrosas (volcanes grises).

La conclusion se anota en el cuaderno de experimentos, tal como el cuadro realizado
durante la puesta en comun.

El profesor verificara que los diferentes términos utilizados por los alumnos, o presentes
en las fichas documentales, estén definidos por ellos colectivamente. Algunos ejemplos
de definicion:

B Lava:roca fundida que sale a la superficie.

B Volcan: lugar (estructura, morfologia) en la superficie de la Tierra (donde se
producen erupciones) de donde sale magma, en forma de lava y/o piroclastos,
durante una erupcién (en este momento, no se busca conocer la estructura de un
volcan, con el cono o cdmara magmatica).

B Bomba piroclastica: proyectil rocoso (magma enfriado) eyectado por la erupcién de
un volcan.

B Ceniza: particulas muy finas de roca volcanica.

B Columna eruptiva: mezcla de gases calientes, cenizas y rocas que se desplazan a
gran velocidad.



B Crater: orificio situado en la cima o en los flancos del volcan, por el cual salen la
lava y los proyectiles.

Estas definiciones se anotan en el cuaderno de experimentos.
Extensiéon multimedia

La primera animacion multimedia creada para
este proyecto se titula Vivir con el riesgo. Se
trata de una pelicula de animacién que cuenta la
historia de catastrofes naturales pasadas y de
los medios encontrados por el hombre para
protegerse de ellas. Se accede desde el sitio
Internet del proyecto (ver al final del libro).




Sesion 1-3: Clasifiqguemos los volcanes del

mundo
Tiempo 30 minutos
Para cada alumno:
* Una fotocopia de la ficha 4 (Anexo); en colores, si es
. osible
Material e
Para la clase:
* Una version ampliada o un video de esta ficha 4
* Volver a la clasificacion de volcanes: rojos y grises.
* Saber que un volcan tiene una forma casi conica y que las
Lo laderas de este cono tienen pendientes bajas, en el caso de
ObjetIVOS los volcanes rojos, y pendientes altas y escarpadas en el

caso de los volcanes grises.

Competencias

®* Practicar una metodologia de investigacién: saber,
observar, cuestionar.

* Movilizar sus conocimientos en diferentes contextos
cientificos.

Dominio

Ciencias

Pregunta Inicial

Nota pedagégica

Esta sesidon puede ser vista como una sesion de consolidacion o de evaluacion
formativa: se retoma la clasificacion establecida previamente y se aplica a
volcanes que estan o no estan en erupcion, a fin de verificar si es una materia
bien dominada por los alumnos.

Ademas, esta sesion pone en evidencia la relacidén entre la forma de un volcan y
el tipo de erupciones que tiene. Dicha relacion sera explicada mas en detalle

luego.




Pregunta inicial

La sesion empieza recordando la clasificacion establecida con anterioridad. Hay
dos tipos de erupciones: las efusivas y las explosivas; o dicho de otra manera, hay
dos tipos de volcanes: los rojos y los grises.

Nota cientifica

- La clasificacion de volcanes en dos tipos, rojos y grises, esta
extremadamente simplificada. Pero nos parece preferible para esta sesién y
las siguientes, porque es facilmente interpretable; particularmente a través de
las actividades experimentales que la siguen. Una clasificacion mas fina en
cinco tipos (hawaiano, estromboliano, vulcaniano, peleano y pliniano) se
aborda en la animacion multimedia Los volcanes, que hemos desarrollado en
conjunto con Universcience para este proyecto. Se accede a ella en el sitio
Internet del proyecto (ver al final del libro).

- Por otra parte, algunos volcanes pueden evolucionar y pasar
progresivamente de tipo rojo a tipo gris. Eventualmente, es posible mencionar
esto a los alumnos, a fin de matizar la clasificacion elaborada, pero no debe
ser objeto de un estudio cientifico.

El profesor pregunta a los alumnos: Segun ustedes ;a qué se parece un volcan
rojo y a que se parece un volcan gris?

Se trata esta vez de describir, no la erupcion, sino la forma del volcan en reposo.
Esta discusion se da colectivamente. Los alumnos tienen pocas evidencias que les
permita responder con precision. Algunas pistas pueden encontrarse en la
descripcion de sus erupciones (ver sesion anterior): pendientes suaves o abruptas,
montana decapitada, etc.

Investigacion bibliografica

Los alumnos repartidos en pares reciben una fotocopia de la ficha 4 que muestra
fotos de volcanes rojos o grises, en erupcion o no.

A partir de estas fotos intentan reconstruir una clasificacion. ;Pueden reconocer
los rojos y los grises?

Las dos fotos de volcanes en erupcién son facilmente reconocibles. Por un lado,
una nube de cenizas y polvo —columna eruptiva—, y por otro lado, un flujo de lava.
Se puede distinguir la forma de los volcanes, con pendiente inclinada el primero y
pendiente suave el segundo, y luego extrapolar a las otras fotos.



Si no llegan a establecer esa relacion espontaneamente, ¢ pueden encontrar otro
criterio de clasificacion? Por ejemplo, pendiente inclinada y pendiente suave.

Puesta en comun

Durante la puesta en comun,
diferentes  grupos  exponen  su
clasificacion. Esta permite darse
cuenta de que las caracteristicas
morfolégicas de un volcan traicionan el
tipo de sus erupciones. Un volcan rojo
tendra una forma coénica y una
pendiente muy baja, mientras que un
volcan gris tendra una pendiente mas
fuerte y presentara la marca de sus
explosiones (hundimiento).

3 Kilauea (rouge) 4 Mont St Helens (gris)

6 Mona Loa (rouge)

A continuacion, el corregido, con el
nombre y tipo de cada volcan. Se
destaca que un mismo volcan se
presenta dos veces: una vez en
erupcion y otra vez en reposo (Mayon). T
Esta repeticion permite asegurarse de
que la erupcion explosiva corresponde 7 Maui {rouge)
a una pendiente abrupta.

5 Mayon (gris)

8 Stromboli {gris)

Notas pedagdgicas

* Ampliaciones o una proyeccion de video de la ficha 4, en colores: facilita
mucho la puesta en comun.

* Las fotos del volcan pueden también compararse con los dibujos realizados
por los alumnos en la sesién anterior.

Conclusion

Un volcan tiene una forma casi conica. Esta forma depende del tipo de sus
erupciones: para los volcanes rojos, el cono es muy extendido y la pendiente es
baja; para los volcanes grises, el cono es menos extendido y la pendiente es
abrupta, el cono se presenta también accidentado.

De este hecho, es posible plantear dos preguntas:



¢, De donde viene esta forma cénica?
¢, Por qué algunos conos estan mas aplanados que otros?

Nota cientifica

La pendiente baja de un volcan rojo se debe a una lava muy fluida, que
fluye muy facilmente, mientras que la pendiente mas fuerte de un volcan
gris se debe a una lava mas viscosa, que fluye menos facilmente.

La viscosidad y su influencia en la forma de los volcanes, asi como el origen
de la forma conica, seran estudiadas en las sesiones siguientes.



Sesion 1-4: El origen del cono volcanico

Tiempo 1 hora 30 minutos
Para cada grupo:
* Una paja doblada o un tubo flexible
* Un recipiente cilindrico (pote de yogur, vaso
plastico)
Material
* Un carton
* Sémola fina
* Un clavo (para perforar el recipiente)
Para cada alumno:
* Una fotocopia de la ficha 5 (Anexo)
Lo * Comprender el origen del cono volcanico
Objetivo (acumulacion del material emitido durante las
erupciones).
* Manipulacion y experimentacion, formulacion de
una hipdtesis y verificacion, argumentacion.
Competencias ) Expre§ién y tra_t'amien_tc_) de los resultados d_e
una investigacion utilizando el vocabulario
cientifico de manera escrita y oral.
* Inferencia de informaciones nuevas (implicitas).
Dominio Ciencias

Pregunta Inicial

El profesor vuelve a la pregunta mencionada al final de la sesién anterior: Se ha
visto que un volcan tiene una forma de cono mas o menos aplanado ;como se
forma ese cono?

Los alumnos trabajan individualmente y anotan sus ideas en sus cuadernos de
experimentos.



Puesta en comun
El profesor recoge las diferentes hipotesis de los alumnos. Por ejempilo:

* El volcan se ha formado a partir de una montafia preexistente o de un
monticulo de piedras llevadas por el viento.

* El cono volcanico resulta de una deformacion del suelo por el efecto de un
empuje ejercido hacia arriba (existe una confusién con la formacion de una
cadena de montanas).

* EIl cono volcanico se ha formado progresivamente por la acumulacion y
enfriamiento de materias eyectadas durante la erupcion.

El profesor anima a los estudiantes a argumentar para justificar sus respuestas, y
hace participar al resto de la clase preguntando: ;es posible?, ;qué crees tu?,
Zquién esta de acuerdo?

La tercera hipétesis es la correcta, como se muestra a continuacion de la sesién.
Investigacion bibliografica

Cada alumno recibe una fotocopia de la ficha 5, que describe la formacion del
volcan Paricutin (1943, México). Este texto cuenta como un campesino vio nacer
un volcan en sus tierras: en un comienzo, algunas fumarolas; luego, la eyeccion
de piedras y cenizas. Este es uno de los pocos volcanes del mundo cuya
formacion se ha podido seguir en vivo.

Los alumnos leen el texto y buscan indicios que permiten responder a la pregunta
planteada al principio de la sesion: ;Como se forma el cono volcanico?

Puesta en comun

La historia de Paricutin demuestra que el cono volcanico se forma por la
acumulacion de piedras, lava y cenizas eyectadas por el volcan.

El profesor pide a los alumnos imaginar un experimento que permita verificar que
los materiales eyectados forman un cono al caer.

Se entregan algunas pistas: se busca colectivamente un material que podria
convenir. Es preciso que sea solido, pero que también pueda fluir. Rapidamente
los alumnos proponen arena, azucar, sémola. Se acuerda usar sémola, ya que
esta disponible en la clase. En general, los alumnos proponen dos tipos de
experimentos:



* En el primero, basta con soltar la sémola de cierta altura y observar la
forma obtenida: es un cono.

* En el segundo, es preciso impulsar sémola desde abajo, para representar
mejor lo que pasa en un verdadero volcan. Basta soplar con una paja para
eyectar la sémola. A continuacion, se describe este segundo experimento.
El primero no esta descrito, pero, por supuesto, se puede realizar en clases.

e En el caso de que los alumnos no tuvieran ideas, es suficiente con
presentarles el material disponible y rapidamente se les propone el segundo
experimento.

Modelacién por grupo

Se perfora el recipiente a fin de introducir la pajilla.
jAtencién! es preciso perforar en la parte baja de un
costado, pero no por debajo, si no la pajilla se tapa.
Se realiza un agujero de un diametro de 1 cm en el
cartén que esta colocado encima. El pote se llena de
sémola a ras del borde, o casi. Soplando en la paja se
hace salir la sémola por el agujero. Al caer en el
carton, la sémola forma un edificio conico con un
crater al centro.

Clase de CM1-CM2 de Virginie Ligére ="
(Antony) ———tds

Nota pedagégica

Un video de este experimento esta disponible en el sitio Internet del proyecto (ver
al final del libro).

El profesor verifica que los alumnos hagan bien la relacién entre el modelo y la
realidad, tal como esta descrita en el documento (ficha 5, formacion del Paricutin):



la sémola representa las cenizas, el polvo y las rocas eyectadas por el volcan; el
recipiente representa la chimenea del volcan.

Conclusion

La historia del Volcan Paricutin y la modelizacion realizada por los alumnos
muestran que un cono volcanico se forma por la acumulacion de los materiales
eyectados por el volcan. Esta conclusion se redacta colectivamente y se anota en
el cuaderno de experimentos.

La modelizacion efectuada con la sémola permite plantear las siguientes
preguntas: en la naturaleza ;como son eyectados estos materiales? ;qué es lo
que sopla?

Por otra parte, la tipologia de los volcanes evidenciada anteriormente plantea otra
pregunta: ;como explicar que algunos conos estén mas extendidos que otros?

Estas dos preguntas van a guiar las préximas sesiones, en las que se trata el rol
de los gases disueltos en el magma y la viscosidad de éste. Las preguntas se
escriben en un papelografo para poder referirse a esto mas adelante.

Extension

Para algunos alumnos, el hecho de utilizar sémola en el experimento puede
ser un problema, pues ellos piensan en la lava liquida. Se puede entonces,
proponer otro experimento, muy explicito y que agrada mucho: fabricar un
volcan de chocolate.

La introduccidén a este experimento es muy simple: basta preguntar a los
alumnos cual material, que ellos conocen muy bien, es liquido cuando se
calienta y se pone sélido al enfriarse. ElI chocolate es inmediatamente
propuesto.

El experimento puede realizarse de manera colectiva, utilizando una bolsa
plastica que se aprieta para hacer subir el chocolate por debajo, en vez de
hacerlo fluir en la ladera por encima). Antes de realizar una colada (manto)
de lava, es necesario dejar enfriar la colada anterior alrededor de una hora
en el refrigerador. Es totalmente posible efectuar la manipulacion dejando
enfriar las coladas a temperatura ambiente; en este caso es suficiente
realizarla en dos dias.

Se puede variar la viscosidad del chocolate afadiéndole mas o menos
agua. Hay que contar con una barra de chocolate por lava.



Clase de CM1-CM2 de Virginie Ligéere (Antony, Francia)

Este experimento permite no solo modelar la formacion de un volcan por
superposicion de coladas sucesivas, sino también aproximar la nocion de
viscosidad (ver sesion siguiente). Modela muy bien la solidificacion de la lava. Por
el contrario, no muestra el rol de los gases, contrariamente a la anterior (cuando
se sopla con la paja). Este experimento con el chocolate puede entonces afiadirse
a la primera, pero no reemplazarla. En vez del chocolate, se puede también utilizar
parafina (cera).



Sesion 1- 5: Forma del volcan y viscosidad
del magma

1 hora 30 minutos

Tiempo
. Para cada grupo:
Material 2
* Los siguientes liquidos: agua, champu, miel
¢ Estos mismos liquidos mezclados con sémola
* Oftros liquidos eventualmente (ver el desarrollo de
la sesion)
* Una tabla de melamina, posiblemente perforada
para algunos grupos
Para algunos grupos (ver el desarrollo de la sesion):
* Un crondmetro
* Una jeringa gruesa
Objetivos * Comprender que la diferencia entre volcanes rojos

y grises se explica por una diferencia en la
viscosidad de la lava (los volcanes rojos emiten
una lava menos viscosa que los volcanes grises).

* Saber que existen liquidos mas viscosos y otros
menos viscosos (es decir, que fluyen mas
facilmente o menos facilmente).

* Manipulacion y experimentacion, formulacién de
una hipétesis y verificacion, argumentacion.

e Expresion y tratamiento de los resultados de una
investigacion utilizando el vocabulario cientifico de
manera escrita y oral.

Competencias

. . Ciencias
Dominio

. Viscosidad
Vocabulario

Pregunta Inicial

El profesor hace una revision general: Entendemos el origen de la forma conica
del volcan. Entre las preguntas que se habian planteado esta la que sigue: ;por
qué algunos conos son mas inclinados que otros?

Esta pregunta se plantea colectivamente y origina una conversacién de toda la
clase. Las ideas que surgen mas a menudo son:



* A medida que el volcan emite una mayor cantidad de lava, su cono se hace
mas inclinado.

* A medida que la lava fluye a mayores distancias, el cono se vuelve mas
amplio (menos inclinado).

El profesor pide a los alumnos, colectivamente, que se imaginen uno o varios
experimentos que permitan verificar estas hipotesis. En caso de dificultad, puede
guiarlos de la siguiente manera:

® 1° hipotesis: inspirandose en la manipulacion realizada en la sesion
anterior, les muestra un cono formado con la sémola y les pregunta si el
cono sera mas inclinado afnadiendo mas sémola. Les pregunta también
como se puede medir el angulo. Por ejemplo, se pueden utilizar los
sombreros chinos. Este experimento, muy simple y rapida, puede realizarse
colectivamente o por grupos.

B 2° hipotesis: les pregunta si conocen liquidos que fluyen muy facilmente
como el agua, por ejemplo, o mas dificimente como la miel. Les pide
después reflexionar en un experimento que podria evidenciar el hecho de
que algunos liquidos fluyen facilmente y otros no. Algunas manipulaciones
son posibles (ver mas abajo).

Para la segunda hipotesis, el maestro les presenta varios liquidos de diferente
viscosidad, tales como agua, champu y miel a los cuales se puede agregar
kétchup, aceite, pintura, jarabe y leche condensada, asi como algunos de estos
mismos liquidos mezclados con la sémola; y les pide que los clasifiquen segun la
facilidad con que fluyen. Esta clasificacion se anota en el cuaderno de
experimentos y sera confrontada con los resultados al final de la sesién.

Investigacion experimental

Los alumnos se dividen en grupos pequeios. Cada equipo realiza un experimento
que permita verificar una u otra de las hipétesis mencionadas.

La segunda hipétesis puede dar lugar a varios experimentos diferentes. Es posible
realizarlas sucesivamente o en grupos
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segundos). Este experimento no es siempre muy concluyente, porque
algunos liquidos se extienden en la tabla, pero no fluyen verdaderamente. Sin
embargo, es sistematicamente propuesta por los alumnos y merece ser
verificada.

. Otro experimento (que da mejores
resultados): se vierte una cantidad fija de
liquido en wuna superficie horizontal, se
observa la expansion de este liquido en la
superficie. ¢ Cual es el que se extiende mas?

Clase de CE2/CM de Magaly Collee y
Anne Clémenson (Chambéry)

. En otro experimento, por ultimo, se

- modela la formacion de un volcan: se
' inyecta un liquido por la parte inferior de
una superficie horizontal perforada. Es el
equivalente de la manipulacion de la sesion
anterior, pero reemplazando la sémola por
el liquido estudiado. El liquido es empujado
hacia arriba con una jeringa. Dependiendo
del liquido empleado, se va a formar un
cono mas o menos extendido. Este
experimento es probablemente la que da

Clase de CE2/CM de Kévin Faix (Le MEIOres res”'tados_Y t_'e”e '_a Ve”tal? de
Kremlin-Bicétre) permitir una conclusion inmediata, gracias a

la semejanza con un verdadero volcan.
Nota pedagégica

Como en todo experimento, es necesario variar solo un parametro (la
naturaleza del liquido); todos los otros permanecen iguales, en particular la
cantidad de liquido vertido. Se ganara un tiempo considerable durante esta
sesion si se han preparado con anterioridad pequefios frascos con una misma
cantidad para los diferentes liquidos estudiados, y esto para cada grupo.



NOTA CIENTIFICA

Es importante tener materiales de superficie no porosa (horizontal o plano
inclinado), de modo que el liquido no penetre. El mismo material se debe usar
con los diferentes liquidos (variacion de un solo parametro a la vez). Un buen
material es una tabla de melamina (madera recubierta con una capa de
plastico).

La pendiente del volcan depende de la cantidad de lava emitida. Por ejemplo,
la alta tasa eruptiva de los volcanes escudos de Hawai, permite que las lavas
recorran largas distancias antes de enfriarse y asi formar este tipo de
volcanes. En la Zona Volcanica Sur de los Andes, se emiten lavas de
similares caracteristicas (de composicion basaltica, de baja viscosidad) que no
forman volcanes escudos, debido, entre otras cosas, a la baja tasa eruptiva.

Puesta en Comun

Cada grupo designa un relator que presenta su experimento ante la clase entera,
asi como los resultados obtenidos.

* EIl primer experimento (cono de sémola) muestra que el angulo de un
monticulo no depende de la cantidad de granos. De la misma manera, no
es la cantidad de lava la que explica la forma de los conos volcanicos.

* El experimento del plano inclinado muestra que ciertos liquidos se esparcen
mas lentamente que otros: decimos que son viscosos cuando fluyen
lentamente. La miel es mas viscosa que el champu, y este ultimo mas
viscoso que el agua. Agregando sémola a la miel o el champu se aumenta
aun mas la viscosidad.

* El experimento del plano horizontal muestra que los liquidos mas viscosos
son los que se extienden menos. Hacemos notar que los liquidos poco
esparcidos forman un edificio mas alto que los que se extienden mas.

* El experimento del plano horizontal y de la jeringa muestra que los liquidos
mas viscosos dan nacimiento a un cono con mas pendiente.

El profesor se asegura de que la relacion se haga con las pendientes de los
volcanes: volcanes explosivos (grises) emiten una lava mas viscosa que los
volcanes efusivos (rojos).



Conclusion

La clase elabora colectivamente una conclusion en forma de sintesis, como por
ejemplo: Una lava se dice viscosa cuando fluye lentamente. Los volcanes rojos
emiten una lava menos viscosa que los volcanes grises. Esta lava se esparce mas
facilmente, lo que explica la forma mas extendida de los volcanes rojos.

Extension

La extension de la sesion anterior (fabricar un volcan con chocolate) puede
servir aqui para el tema de la viscosidad. Basta pedir a los alumnos que digan
si conocen un ingrediente que resulta ser mas o menos viscoso en funcién de
la temperatura. La temperatura es un parametro que hemos ignorado en esta
sesion por motivo de simplicidad, pero que es posible agregar sin problema.
Eso hara la comparacion con la lava mas natural. El chocolate se propone
inmediatamente. Se pueden realizar pequefos volcanes de chocolate de
viscosidad distinta, variando la temperatura y la cantidad de agua.



Sesion 1-6: El rol de los gases:

Construcciéon de una maqueta de un volcan

Tiempo

2 horas (2 sesiones de 1 hora)

Material

Para la clase:

Un vaso transparente
Vinagre blanco
Lavaloza
Bicarbonato de sodio

Para cada grupo:

Pa

ra fabricar el cono volcanico

- A eleccidn: tierra, papel maché o el material
siguiente:
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1 kg de harina

500 g de sal

Agua

4 cucharadas de aceite vegetal
Colorante verde (o pintura al agua)
ra modelar la erupcion

Agua

Colorante rojo (o pintura al agua)
100 ml de vinagre

50 gr de bicarbonato

30 ml de lavaloza

Un bol

Una cuchara sopera

Una cuchara

Un vaso

Un soporte (plato grande, carton, bandeja o
plancha)

Una botella vacia de 25 cl

Un embudo

Objetivos

Saber que un volcan tiene una chimenea y
una camara magmatica.

Comprender que la presion de los gases es
el motor principal de wuna erupcion
volcanica.

Comprender que, a medida que se eleva la
presion, la erupcién se hace mas explosiva.




Competencias

®* Manipular y experimentar; formular una
hipétesis y comprobarla; argumentar.

e Expresar y tratar los resultados de una
investigacion utilizando un vocabulario cientifico
de manera escrita y oral.

* Activar un conocimiento en contextos
cientificos.

Dominio

Ciencia

Vocabulario

Presion




Pregunta Inicial

El profesor vuelve a los trabajos anteriores: Hemos demostrado que el cono
volcanico se ha formado por acumulacion de materiales expulsados durante la
erupcion. La viscosidad de la lava explica la inclinacion mas pronunciada o menos
pronunciada del cono. Para hacer funcionar nuestro modelo, hemos soplado en
una paja. Es entonces el aire soplado que empujo la sémola. Y en la realidad,
¢hay aire u otros gases emitidos por el volcan?

La clase, colectivamente, vuelve a la descripcion de las erupciones de la sesion 1-
2 y comprueba que, en efecto, son emitidos gases y salen por el mismo lugar que
la lava (crater). Esto permite preguntarnos sobre el rol de los gases: ;es posible
que estos gases empujen la lava hacia el exterior?

Con el fin de permitir una investigacion experimental, nos interesamos en gases y
liquidos mas accesibles: ;Conocen ustedes casos de gases que son mezclados
con liquidos?

Se habla de bebidas gaseosas. El profesor pregunta: ;qué es lo que pasa cuando
se sacude una botella de bebida gaseosa antes de abrirla? Pide aclaraciones:
¢ Qué es lo que desborda?, ;gas?, ¢;liquido?, ;ambos?

Nota pedagégica

* Este experimento es trivial (todos los nifios saben lo que va a pasar). Es
posible entonces conformarse con dialogar, sin tener que realizarla.

* Para este trabajo, no tenemos necesidad de profundizar el concepto de
disolucidén; tampoco el de presidn: el conocimiento empirico de los nifios es
suficiente.

La discusion permite coincidir en que hay
burbujas y que estas burbujas, una vez que se
expanden en la mesa (o en la ropa), van a
mojar esta mesa. Esto significa que el liquido
ha sido eyectado: el gas es capaz de llevar el
liquido hacia arriba.

El profesor comprueba que todos los alumnos
hayan hecho el paralelo con el volcan: el gas

es capaz de empujar la lava al exterior y €s  cjase de CM /CM de Virginie Ligére (Antony)
necesario mucho gas para hacer salir
toneladas de lava.



Investigaciéon experimental

El profesor explica que existe una manera de hacer muchas mas burbujas, con
vinagre y bicarbonato de sodio. Prepara un experimento con:

* Un vaso transparente con aproximadamente % de vinagre.
* Unataza con una cucharada sopera de bicarbonato de sodio.

El experimento se realiza colectivamente (se trata mas de una demostracion que
de un experimento). Cuando se vierte el bicarbonato de sodio en el vaso, los
alumnos observan lo que pasa: fuerte desgasificacion (se escucha la
efervescencia) y formacion de gruesas burbujas. Después de un primer ensayo, se
pregunta a los alumnos por el tipo de erupcion representada. Hablan de erupcion
efusiva y luego reflexionan sobre lo que permitiria hacerla explosiva: se
necesitaria mas gas o mas presion.

El experimento se repite, agregando mas bicarbonato y mas vinagre.
Nota pedagégica

* Un video de este experimento esta disponible en el sitio Internet del
proyecto (ver al final del libro).

* Si se toma un pote de mostaza en vez de un vaso, se puede colocar una
tapa y comprobar que la tapa salta hasta el techo (jentusiasmo de los
alumnos garantizado!).

Este experimento permite demostrar que para hacer salir un magma viscoso se
necesita mucho gas y que esto lleva a erupciones mas explosivas.

Cada alumno escribe lo realizado en su cuaderno de experimentos, asi como la
conclusién elaborada conjuntamente: Es el gas contenido en el magma el que lo
hace salir.

Nota cientifica

El gas producido mediante esta reaccion es el CO,, el mismo gas que
contienen las bebidas gaseosas. Es también uno de los principales gases
emitidos en las erupciones volcanicas.

El profesor pide luego a los alumnos utilizar lo que han aprendido para realizar una
maqueta de un volcan. Los alumnos trabajan en grupos y dibujan su maqueta en
su cuaderno de experimentos.



Fabricacion de la maqueta del volcan

Las diferentes proposiciones se comparan en la pizarra. A continuacion, un
ejemplo de maqueta: la lava sera producida como en el experimento anterior, pero
al interior de una botella. Alrededor de esta botella se construye el cono volcanico,
ya sea apilando tierra, papel maché o fabricando una especie de plasticina como
se describe mas abajo.

4. Fabricacion de plasticina para el cono volcanico

Se mezclan en una ensaladera 1 kg de harina, 500 gr de sal, 4 cucharadas de
aceite vegetal. En otro recipiente, se mezclan 30 cl de agua y un poco de
colorante o de pintura de color, para obtener una tinta marron verdoso. Se agrega
después el agua coloreada a la mezcla anterior. Se mezcla todo con las manos
hasta formar una masa no pegajosa. Si después de unos minutos la masa sigue
muy pegajosa, es suficiente agregar un poco de harina.

Nota pedagégica

 El profesor que quiere ganar tiempo puede preparar la plasticina con
anticipacion. Si esta preparada el dia anterior, tendra una buena flexibilidad al
dia siguiente (maleabilidad mas cercana de la plasticina que de la pasta de
sal).

* Si se realiza el cono con tierra en lugar de plasticina se puede mezclar un
poco de yeso a esta tierra, y humidificarla para que resulte mas solida.

5. Fabricacion del cono volcanico

Se coloca la botella en un soporte que
permitira mover la maqueta. Se cubre la
botella con la plasticina obtenida, de
manera de formar un cono no muy
inclinado. Segun las necesidades, se puede
aumentar la cantidad de plasticina
necesaria o hacer primero un cono en papel
y luego cubrirlo con ella. Sélo el cuello de la
e 7 botella debe quedar afuera. La maqueta

Clase de CM1 de Michel Fautre (Livry- esta lista y se debe deJar.s’ecar una noche
Gargan) antes de provocar la erupcion.




Al dia siguiente: estallido de la erupcién

Se necesita primero preparar la lava. Sélo el vinagre se debe agregar al final.

Se mezclan 50 ml de agua tibia con 50 gr de bicarbonato de sodio. Se agregan
algunas gotas de colorante rojo, asi como 30 ml de /avaloza (detergente liquido
lavavaijilla), y se mezcla todo ligeramente (sin hacer espuma).

Con la ayuda del embudo se vierte esta
mezcla en el volcan. Cuando esta todo listo,
se vierten 100 ml de vinagre dentro el volcan:
jla erupcion empieza!

Clase de CE2/ CM1 de Kévin Faix (Le
Kremlin-Bicétre)

Nota pedagégica

B Se puede enriquecer esta sesion y comparar diferentes mezclas,
modelando asi erupciones efusivas, o bien explosivas. Para esto, se
puede jugar con dos parametros:

® [a cantidad de lavaloza (30 ml, 60 ml, 90 ml): a medida que se aumenta
la cantidad de lavaloza, la lava se hace mas viscosa.

® [a cantidad de bicarbonato de sodio (50 gr, 100 gr): a medida que se
afiade bicarbonato, la desgasificacién se hace mas significativa.

B Se puede también imaginar que uno de los volcanes esta coronado con
un corcho, que saltara por la presion de los gases (sobre todo si se ha
puesto mucho bicarbonato). Con una /lava muy fluida, no hay tiempo
para colocar el corcho. Al contrario, se puede hacer lo mismo con una
lava mas viscosa (gran cantidad de lavaloza). En este caso hay una
acumulacion previa de presion que da un caracter explosivo a la
erupcion.

Registro escrito y conclusion

Los alumnos dibujan su maqueta en el cuaderno de experimentos, explicando el
funcionamiento.



El profesor comprueba que los alumnos hagan bien la relacién entre el modelo y la
realidad. La discusion colectiva permite concluir que a mayor cantidad de gas, la
== e e erupcion es mas explosiva. Si se
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Nota pedagégica

1D i

E ~ Esta sesion es densa y larga. Si
no se tiene el tiempo para
elaborar el informe y la
Clase de CM1-CM2 de Virginie Ligere CONClUSION, noimporta; se pueden
(Antony) realizar durante la siguiente

sesion, que es mas corta. Se
comparara entonces el esquema de la maqueta que se ha realizado, con el
esquema de un verdadero volcan.

Extension

Si es posible, estudiar las muestras de diferentes rocas volcanicas. Comparar
las escorias y basaltos llenos de cavidades (pequenas burbujas contenidas al
principio en el magma) y muestras mas masivas (riolitas, obsidianas). La
recoleccion de estas muestras puede ser objeto, por ejemplo, de una clase de
descubrimiento en el Macizo Central.



Sesion 1-7: Anatomia de un volcan

Tiempo
45 minutos

Material

Objetivo

= Conocer la anatomia de un volcan: cono, chimenea, camara
magmatica.

Competencias

= Expresar y tratar los resultados de una medicion o de una
investigacion usando el vocabulario cientifico de manera oral
y escrita.

Dominio
Ciencias

Vocabulario
Magma, camara magmatica, chimenea

Esta sesion sirve de balance entre la estructura y la actividad de un volcan.

Pregunta Inicial

El profesor explica que la realizacién anterior de una maqueta tenia por objetivo
reproducir una erupcion. La clase no busca representar fielmente el interior del
volcan.

Los alumnos, en forma individual, realizan un esquema de las secciones de la
corteza del volcan, tal como ellos se la representan.

Puesta en comun

El profesor reune los diferentes esquemas en la pizarra y pide a los alumnos
compararlos (puntos comunes y diferencias). Esta comparacidon permite poner en
evidencia los elementos que deben estar presentes en un esquema del volcan (ver
mas adelante).




Clase de CE2/CM1" de Kévin Faix (Le Kremlin-Bicétre)

El reproduce en la pizarra el esquema de la maqueta de la sesién anterior y dibuja
al lado la seccién de un volcan, nombrando sus diferentes elementos: cono, crater,
chimenea, camara magmatica, magma, lava y cenizas.

Una vez terminado este esquema, la clase explica el desarrollo de una erupcion.
Para hacer este balance de recapitulacion, el maestro guia a los alumnos con
preguntas del siguiente tipo:

® ;De donde viene la lava?

¢, Como sale?

¢, Por donde sale?

¢ Qué sucede con la lava cuando sale?
¢, Como se forma el cono volcanico?
Etc.

'El sistema educacional francés tiene un sistema de ciclos con distintos niveles. El ciclo II (5 a 8 afios)
corresponde a los aprendizajes fundamentales y el ciclo III (8-11 afios) a profundizacion. El ciclo III tiene 3
niveles: CE2, curso elemental de segundo afio (8-9 afios); CM1, curso medio de primer afio (9-10 afios) y

CM2, curso medio de segundo afio (10-11 afos).



Sesion 1-8: ;Doénde estan localizados los
volcanes?

. 1 hora
Tiempo
. A eleccion:
Material
* Una sala de informatica conectada a Internet (1
computador por pareja de alumnos)
e O para toda la clase: un computador mas un video
proyector
* O, si no hay equipo informatico, para cada pareja de
alumnos la fotocopia de las fichas 6, 7 y 8 (Anexo), y
un mapa del mundo
Objetivos e Saber que la corteza terrestre esta formada de placas

en movimiento, unas respecto a otras, y que la mayor
parte de los volcanes se encuentran en los limites de
estas placas.

®* Saber que también hay algunos volcanes que no
estan situados en estos limites. Se les llama volcanes
de punto caliente; son volcanes rojos.

* Saber que existen volcanes submarinos
(consecuencias del funcionamiento de las dorsales
oceanicas).

e Expresar y tratar los resultados de una investigacion
utilizando el vocabulario cientifico de manera escrita y
oral.

* Conocer las principales caracteristicas geograficas y
fisicas; localizarlas en mapas a distintas escalas.

* Leery utilizar mapas.

Competencias

. . Ciencias
Dominio

Notas pedagdgicas previas

B Esta sesidn se apoya en una animacion multimedia, realizada por La
main a la péate y Universcience, que se puede descargar desde la
seccion alumno del sitio Internet del proyecto (ver al final del libro).

Esta sesidon es muy similar a la sesion 2-4 sobre la localizacion de
sismos. Puede ser vista independientemente (o en parejas de alumnos
por pantalla) o colectivamente, con la ayuda de un proyector de videos.




o Si los alumnos estan delante de la pantalla, sera necesario una
supervision directa, de lo contrario jugarian con el computador, no
estarian atentos y no aprenderian.

o Si la sesién se conduce colectivamente, conviene animarla bien,
pidiendo a los alumnos anticiparse a lo que va a suceder, con el
fin de que no tengan una actitud pasiva: ;segun ustedes, qué va
a suceder aqui?

B Se propone una variante mas abajo (como estudio documental) en el
caso de que el uso del multimedia no sea posible. Las dos variantes no
son exclusivas.

Puesta en comun y desarrollo de la sesion

Antes de empezar la animacion, el profesor
pide a los alumnos sefialar donde se situan
los volcanes y recoge sus respuestas. Los
alumnos se reparten en pequefios grupos,
idealmente en pares. Cada grupo tiene un
computador, con la animacion en la
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La animacion interactiva se compone de varios elementos que permiten visualizar:

Las capas internas a la Tierra.

Las placas tectonicas (es posible, particularmente, seguir los
desplazamientos desde Pangea).

La localizacion de los sismos en la Tierra (esta parte se puede saltar porque
sera estudiada en la secuencia 2).

La localizacion de los volcanes, que se puede comparar con el trazado de
las placas tectonicas.

Puesta en comun y conclusién

Después de haber utilizado la animacion, los alumnos ponen en comun lo que han
aprendido:

La corteza terrestre esta constituida por placas en movimiento, unas con
respecto a otras.

La mayor parte de los volcanes se encuentran en las fronteras de estas
placas: estos son volcanes grises o rojos.

Sin embargo, existen también volcanes que no estan situados en estas
lineas. Se les denomina volcanes de punto caliente: estos volcanes son
rojos.



® Existen, ademas, volcanes submarinos (consecuencias del funcionamiento

de las dorsales oceanicas).

Variante

Si esta animacion multimedia no puede ser utilizada por falta de equipo, una
sesidn similar se puede realizar empleando mapas (fichas 6, 7 y 8, en Anexo), asi

como un mapa del mundo.

El estudio de la ficha 6 muestra que los volcanes se distribuyen de cualquier
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manera: la mayor parte se
localizan sobre lineas. Al
preguntar sobre el significado de
estas lineas, se introduce el
segundo mapa (ficha 7, que
muestra las placas tectdnicas), y
se constata que estas lineas
corresponden a los limites entre
las placas tectonicas.

Se pide entonces a los alumnos

calcar los contornos de América

del sur en un mapa mundial y luego colocar lo calcado en el planisferio, intentando
juntar América del sur y Africa. Los alumnos notan que los dos continentes
encajan y luego formulan hipotesis para explicar esta evidencia. Una explicacion
posible es que las placas se desplazan y que, en alguna época, los dos
continentes formaron uno solo. EI mismo trabajo se puede hacer con Arabia y
Africa, para llegar a la misma constatacion y a hipétesis idénticas.

El profesor introduce
entonces la ficha 8, que
explica la deriva de los
continentes y pide a los
alumnos ordenar diferentes
etapas desde Pangea. Para
facilitar esto se puede
empezar por colorear los
continentes (con el fin de
mejorar el seguimiento).

La correccion se da a

continuacion (cuaternario = hoy dia)
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La sesion termina con una discusion colectiva, durante la cual el maestro explica
la relacion entre los movimientos de placas y el volcanismo.



Sesion 1-9: ;Cuando se puede hablar de

volcan extinto?

. 1 hora
Tiempo
. Para cada pareja de alumnos:
Material parel !
* Una fotocopia de la ficha 9 (Anexo)
e Saber que un volcan puede estar en actividad o no. Mas
Objetivo < :

alla de 10.000 afios sin erupcidn, se puede decir que un
volcan esta inactivo o extinto.

Competencias

* Organizacion y gestion de datos:

- Leer, interpretar y construir algunas
representaciones simples: cuadros y graficos.

- Saber organizar informaciones numéricas o
geomeétricas, justificar y apreciar la verosimilitud de
un resultado.

Dominio

Matematicas

Pregunta Inicial

La clase, hasta ahora, se ha interrogado sobre los diferentes tipos de erupciones

volcanicas, asi como en la
son posibles:

distribucion de los volcanes. Varios tipos de preguntas

® , Esta un volcan siempre en erupcion?

®  Cuanto tiempo hay

entre dos erupciones?

B Se escucha a veces que algunos volcanes estan extintos o dormidos: ¢ qué

quiere decir esto?

® Pueden los volcanes de la Regién Metropolitana entrar en erupcion?

Los alumnos anotan en la pizarra sus respuestas. Algunos piensan que un volcan
extinto puede de nuevo entrar en erupcion; otros que un volcan extinto es un
volcan que ha estado activo, pero que esta actividad se ha terminado
definitivamente; otros piensan que todavia esto no se puede saber.

El tiempo que debe separar diferentes erupciones es objeto también de
desacuerdos: un ano, un siglo, mil afios (esto depende de los volcanes).



Investigacion bibliografica

Los

alumnos se reparten en parejas y reciben una fotocopia de la ficha 9. Este

documento contiene los datos siguientes:

Fechas de erupcion del Vesubio, en ltalia, antes de la Edad Antigua.

Fechas de las ultimas erupciones del Monte Pelée, en Martinica (ver Estudio
documental de la sesion 1-2).

Fechas de las ultimas erupciones del Volcan Puyehue y Corddn del Caulle,
Region de Los Rios.

La exigencia formulada en el documento los guia paso a paso en el analisis de
estos datos.

Nota pedagégica

El calculo de los intervalos de tiempo puede provocar problemas, en
particular con respecto a algunas fechas negativas. Esta dificultad se
resuelve con la ayuda de una linea cronoldgica que se puede entregar a los
alumnos o se puede construir. Después de haber colocado las fechas en la
linea de tiempo, se nota que para calcular el intervalo de tiempo entre el
afno -1660 y el afo +79, es necesario primero calcular el intervalo de tiempo
entre -1660 y 0 (1660 anos), y entre 0y 79 (79 anos). El intervalo total es la
suma de los dos: 1660 + 79 = 1.739 afos. Se procede de la misma manera
para el intervalo entre -4700 y hoy dia.

Se puede también pedir a los alumnos calcular los valores aproximados,
porque lo que nos interesa aqui son los érdenes de magnitud.

Se puede también estudiar otros datos, como por ejemplo las fechas de
erupciones del Etna entre la Edad Antigua y el siglo 17: 252, 812, 1329,
1536, 1610 y 1614. Esto que nos da los intervalos de 560, 517, 207, 74 y 4
anos.
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Clase de Cm1 de Michel Fautrel (Livry-Gargan)

Puesta en comun

El profesor recoge los resultados obtenidos por los alumnos y se conversa sobre
ellos con toda la clase. La primera pregunta muestra que el intervalo que separa
dos erupciones sucesivas del Vesubio puede ser de hasta 8.000 afios, lo que
significa que aunque un volcan no haya tenido una erupcion durante siglos o
milenios, puede entrar de nuevo en erupcion.

La segunda pregunta muestra que el Monte Pelée no ha tenido erupcion desde
hace un poco mas de 80 afios: es casi seguro que entrara de nuevo en erupcion
(ver resultado anterior). Es por esto, que es objeto de una intensa vigilancia.

El maestro explica entonces que para los vulcandlogos un volcan es considerado
extinto (es decir, no entrara mas en erupcion) si su ultima erupcion data de mas de
10.000 afios. Este criterio es arbitrario (jse hubiera podido elegir 50.000 o 200.000
afnos!), pero es practico, porque es compatible con lo que se sabe de las
erupciones pasadas. Seria muy raro que dos erupciones sucesivas de un volcan
hubiesen sucedido en un espacio de tiempo superior a 10.000 afos.

En oposicion, se dice que es activo un volcan que no esta extinto. Puede entonces
estar en erupcion o dormido, es decir, entre dos erupciones.



El maestro pide a los alumnos determinar si los volcanes de Puyehue-Cordoén del
Caulle pueden ser considerados extintos o no. La respuesta es que estan
dormidos, lo que quiere decir que podrian, tal vez, despertar.

Nota cientifica

Nosotros hemos escogido estudiar no un volcan particular de los Andes, sino
una cadena (Volcan Puyehue-Cordon del Caulle). La razén es que en esta
region, se encuentran a menudo casos de volcanes mono eruptivos
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(monogenéticos), que conocen una sola erupcion. Pero la regiéon permanece

activa.

Conclusién y registro escrito
La clase redacta una conclusion que puede ser:

Un volcan es considerado extinto si no ha tenido una erupcion desde hace mas de
10.000 arios. De lo contrario, se dice que esta en suefo, lo que quiere decir que
puede despertar.

Extension

Es posible prolongar esta sesién mediante una investigacion escrita: ;Cuales
son los volcanes presentes en Chile? ;Estan extintos (como aquellos de la
Region Metropolitana: volcanes San José, Tupungato y Tupungatito) o activos
(como la cadena Puyehue-Corddn del Caulle)?



Sesion 1-10:

cCuanto tiempo dura una

erupcion?
Tiempo ! hora
Material Para cada pareja de alumnos:
* Una fotocopia de la ficha 10 (Anexo)
Objetivo Saber que una erupciéon puede durar algunas horas o

varios anos.

Competencias

* Organizacion y gestion de datos:

- Leer, interpretar y construir algunas
representaciones simples: cuadros, graficos.

- Saber organizar informaciones numéricas o
geomeétricas, justificar y apreciar la verosimilitud de
los resultados.

Dominio

Matematicas

Vocabulario

Variabilidad, promedio

Notas pedagdgicas

Esta sesidn esta dirigida mas bien a los alumnos de CM2, incluso de colegio,
y se quiere una iniciacion muy basica, al modo de pensamiento estadistico en
la mirada cientifica sobre el mundo.

Esta mirada, indisociable del proceso experimental, ayuda al analisis y a la
sintesis de los datos de observacion.

Muy a menudo, tanto nifos como adultos, tienen el mismo reflejo cuando
estan confrontados a un gran numero de datos que deben sintetizar: calculan
un valor promedio. Este promedio es en general, muy pertinente, pero no
siempre. En particular, cuando se esta enfrentado a datos muy dispersos, el
promedio no quiere decir mucho. Es el caso aqui: el promedio de duracién de
las erupciones volcanicas no tiene mucho sentido.




El objetivo de esta sesion es darse cuenta de eso y encontrar una manera
alternativa para responder la pregunta: ;Cuanto tiempo dura una erupcion
volcanica? Se vera que una forma pertinente de responder (distinta a esto
depende) es: la mitad de las erupciones duran menos de x dias. Esta nocién,
en estadistica, se llama mediana. Nos acercamos a esta nocidn sin nombrarla
ni calcularla. Afortunadamente existe un medio muy simple de definirla y jsin
calcular!

Pregunta inicial

El profesor pregunta a los alumnos cuanto dura una erupcién volcanica y los invita
a volver a leer los documentos estudiados en la sesion 1-2 (ficha 2 y 3). Ahi se
encuentran erupciones de duraciones variadas: 9 horas, 26 dias, 2 meses y 29
anos. Este ultimo tiempo, de 29 afos de duracién, es solamente indicativo, pues la
erupcion todavia no termina.

Investigacion bibliografica

Los alumnos se reparten en parejas y reciben una fotocopia de la ficha 10, que
enumera diferentes erupciones de diferentes volcanes. Ademas, para algunos
volcanes enumera erupciones diferentes para ver la variabilidad entre ellos, y
también, para un mismo volcan, la variabilidad entre las erupciones.

La indicacion parece muy simple ¢cuanto tiempo dura una erupcion? Sin embargo,
no lo es. El interés de esta pregunta reside, sobre todo, en el hecho de que los
alumnos deben buscar como responder. Hay varias estrategias posibles:

Esto depende de los volcanes.

Esto depende de los volcanes y de las erupciones.

La duracién promedio de una erupcion es de... (calculo de la media).
Una erupcion puede durar entre ... y.... dias.

Etc.
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Puesta en comun

El profesor anota en la pizarra las respuestas de los alumnos. Algunos han
pensado tal vez en calcular la media: en este caso, el profesor pregunta por qué
hay que hacer este calculo y qué significa. Invita a los alumnos a calcular la
duracion promedio de una erupcion, para lo cual se necesita primero dejar todas
las duraciones en una misma unidad. Por ejemplo, en dias. Esta conversion puede
hacerse colectivamente para ganar tiempo.

El calculo da una duracion media de 493 dias.



El profesor pregunta entonces: ;Cuantas erupciones tienen una duracion proxima
a este valor promedio? Respuesta: una sola..., todas las otras estan muy lejanas a
ese valor (un factor 2, 10, 100 o mas).

Nota cientifica

® [l calculo de un valor promedio es muy sensible a los valores extremos. La
duracion de la erupcién del Kilauea (29 afos, o sea, alrededor de 10.585
dias) sube completamente hacia arriba el promedio de los 25 datos.

B Se nota también que un valor extremo influye mas en el promedio cuando
hay pocos datos. De manera general, es siempre preferible precisar con
cuantos datos se ha calculado el promedio.

® Cuando el promedio no es un valor alrededor del cual se agruparon
numerosos datos de la serie, este promedio no es un indicativo pertinente
para describir la serie. Es preferible calcular otra magnitud, como la
mediana, por ejemplo. Este es el objetivo de la actividad que sigue.

® [a media, como la mediana, no dan cuenta de la amplitud de la variabilidad
de los datos de que se dispone. Es conveniente, pues, acompafar la media
como la mediana de un indicador que dé cuenta de la variabilidad: hay
numerosas elecciones que se pueden hacer para hablar de una serie de
numeros, pero es importante dar, a la vez, una medida de la tendencia
central (mediana o media, por ejemplo) y un indicador de variabilidad. La
manera mas simple de hablar de variabilidad consiste en dar el menor y el
mayor valor observados y su diferencia (llamada amplitud de la serie).

El profesor debe comprobar que los alumnos tengan conciencia de la poca utilidad
que posee aqui el valor promedio. Les pregunta entonces cdmo se puede
contestar la pregunta.

Si ningun alumno contesta: se podria decir que la mitad de las erupciones duran
menos de x dias. El maestro introduce esta idea. Puede decir, por ejemplo: ¢;se
podrian repartir las erupciones en dos grupos equitativos?

Investigacion: Determinacién de la mediana

Para saber cual es la duracién que separa las erupciones en dos categorias (la
mitad de las erupciones son mas cortas y la otra mitad son erupciones mas largas)
es necesario primero clasificar las erupciones por orden de duracion: de la mas
corta a la mas larga. El valor de la mediana es el que se encuentra al medio del
cuadro: 17 dias.



Puesta en comun

El maestro, después de recoger los resultados obtenidos por los alumnos,
conversa con ellos el sentido de este valor: significa que la mitad de las
erupciones estudiadas son mas largas que 17 dias, y la otra mitad son mas cortas.
Esta informacion, pese a ser imprecisa, tiene sin embargo mas sentido que el
promedio para este tipo de datos.

Notas pedagdgicas

® A menudo la duracidén de una erupcion volcanica varia de algunas horas
a algunos dias.

B No se busca aqui definir matematicamente la mediana (lo que esta fuera
del programa), sino simplemente acercase intuitivamente a esta nocién.

® Es preferible no intentar la representacion de estos datos en un grafico,
puesto que esto supondria escalas logaritmicas (a menos que se
agrupen todos los datos en un lado del grafico, para un solo punto en el
otro extremo), debido a la gran dispersion de las duraciones. Una tal
forma de representacién es dificil de interpretar por los alumnos del
tercer ciclo (nifios de 8 a 11 afos). Un cuadro es, ademas, suficiente.

Conclusion
La conclusion de esta sesion es doble:

® Cuando se tienen muchos datos, no siempre se puede responder mediante
una cifra unica. A veces la media es una indicacion buena, otras veces no
lo es.

® La duracion de una erupcion volcanica es muy variable. Una erupcion
puede durar algunas horas, algunos dias, algunos meses o, incluso, varios
anos.

Extension

Esta sesidn se puede ampliar con una exploracion mas sistematica de las
nociones de media y de mediana, a través del estudio de diferentes datos. En
cualquier caso, hay que tener la mayor cantidad de datos posible; al menos,
varias decenas):

* Cuando la media y la mediana debieran ser sensiblemente idénticas:
- Medir la distancia recorrida por varios alumnos al dar diez pasos de
marcha natural.



- Pedir a los alumnos cortar al ojo un pedazo de hilo de 20 cm después
de haber observado una regla de 20 cm, y luego medir las longitudes
obtenidas.

* Cuando la media y la mediana debieran ser diferentes:

- Medir el tiempo tomado por los alumnos para completar una casilla de
sudoku.

- Medir los tiempos de espera de una micro o de una linea del metro, por
ejemplo.



Sesion 1-11: ;Como protegerse del riesgo
volcanico?

. 1 hora
Tiempo
. Documentos (no suministrados; investigacion en libros),
Material i
0 conexion a Internet.
Objetivos e Saber que es posible prevenir las erupciones

volcanicas y preparar a las distintas poblaciones.

e Saber que en caso de erupcién, es necesario
evacuar las zonas de riesgo.

Efectuar solo investigaciones en literatura especializada

Competencias (libros, productos multimedia).

. . Lenguaje
Dominio gual

Nota pedagégica

Para ganar tiempo es preferible que el profesor pida prestados a la biblioteca
varios libros, revistas o DVD.

Pregunta Inicial

El profesor vuelve a todo lo que se ha visto anteriormente y, en particular, a las
consecuencias de las erupciones volcanicas para las poblaciones.

Pregunta a los alumnos cdémo protegerse de estos riesgos. La conversacion
colectiva que sigue permite establecer tres ejes muy diferentes:

® Se pueden prevenir las erupciones?
® ;Se puede impedir, contener, canalizar las erupciones?
® Sitiene lugar una erupcion, ;como protegerse?

Algunos ejemplos de respuestas de los alumnos: hay que evitar vivir cerca de los
volcanes; es necesario preparar a la poblacion; es necesario instalar sirenas; es
necesario construir barreras para contener la lava.

El profesor les pregunta cdmo es posible verificar la correccion de estas
proposiciones, y la clase se pone de acuerdo en la necesidad de buscar
respuestas en los documentos.



Investigacion bibliografica

La clase se divide en varios grupos. Cada grupo se propone el objetivo de explorar
las diferentes lineas de respuestas en una investigacion documental: libros,
Internet, videos, etc.

Durante este trabajo en torno a la prevision de las erupciones se buscara
informacion sobre los observatorios volcanicos: ;quién trabaja ahi?, ;qué
observan?, ;donde estan estos observatorios?

Es posible prevenir las erupciones volcanicas y entonces preparar a la poblacién y
evacuarla, si es necesario. Los cientificos se relevan cada 24 horas en los
observatorios volcanicos y registran las vibraciones del suelo (una erupcion esta a
veces precedida de pequefios remezones sismicos); la tasa y la temperatura de
las fumarolas (las que pueden cambiar antes de una erupcion); la geometria del
volcan (las paredes se hinchan, de algunos milimetros a algunos centimetros,
antes de una erupcion); y la desgasificacion, entre otras mediciones.

A veces es posible desviar los flujos (por diques o bombardeos), frenarlas
(regandolas) y asi facilitar las evacuaciones de las poblaciones frente a un riesgo
volcanico. Por ejemplo, se encuentran muy buenos ejemplos de algunos pueblos
alrededor del Etna.

El tercer eje concierne a los planes de proteccion civil (proteccion de las
poblaciones frente al riesgo volcanico). Numerosos ejemplos de PPMS (Plan
Particulier de Mise en Sureté = Plan Particular de Puesta en Seguridad) en
escuelas de regiones sismicas, estan disponibles en linea en el sitio Internet
www.planseisme.fr. Por ejemplo, el de las escuelas de las Antillas francesas:
http:/www.planseisme.fr/Guadeloupe-PPMS-et-guide-d-elaboration-de-PCS.html

Por ultimo, uno de los aspectos esenciales de la proteccion es la informacién a las
poblaciones, que deben saber cuando evacuar, a donde ir, cuando regresar, etc.

Puesta en comun y conclusién

Los resultados de las diferentes investigaciones bibliograficas se ponen en comun
y se sintetizan bajo la forma de uno o varios papelografos.
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El profesor verifica que los mensajes clave estén bien asimilados: Es posible
prever las erupciones volcanicas y preparar a las poblaciones. En caso de
erupcion, es necesario evacuar la zona en riesgo.

Esto puede ser una conclusion que se anota en el cuaderno de experimentos.

Extension experimental

Esta sesion puede extenderse y enriquecerse mediante un experimento que es
muy simple de realizar, y permite constatar que es posible prevenir la llegada
inminente de una erupcién volcanica.

B |nsertar una paja en un globo hinchable y cubrir el globo con un monticulo
de arena.

B Soplar en la paja para enviar aire al globo y luego dejar que el aire salga.
Cuando el balén se infla el monticulo de arena se deforma y aparecen
fisuras en la superficie.



Este experimento ilustra el hecho de que el magma, subiendo y llenando la
camara magmatica, deforma ligeramente las paredes del volcan. Esta deformacion
es medible y puede servir para anticipar una erupcion.

Extensién: produccién escrita

Este trabajo sobre los volcanes puede ser exhibido para otras clases o las
familias, de diferentes maneras:

Preparacion de un diaporama sobre los volcanes que sera mostrado y
comentado en otras clases.

Redaccion de un articulo en el diario de la escuela. Se pueden abordar,
ademas de los fenomenos cientificos y los aspectos preventivos, algunos
temas mas recreativos, como por ejemplo recetas de cocina (¢,como hacer
un volcan de chocolate?).

Organizacion de un foro del volcan, bajo la forma de talleres
experimentales, en los cuales los alumnos de la clase guian a otros
alumnos o a los padres (jornada puertas abiertas), en la comprension de
algunos conceptos estudiados anteriormente.



Sesion 1-12: Revision multimedia

Tiempo 45 minutos
. Sala informatica
Material
T * Comprender cémo la variacion de algunos parametros
Objetlvos (viscosidad de la lava, presion de los gases) permite
generar erupciones volcanicas mas o menos efusivas o
explosivas.
* Conocer algunos ejemplos de volcanes a través del
mundo.
. Leer un documento numérico.
Competencias ’
P * Expresar y tratar los resultados de una investigacion,
utilizando vocabulario cientifico de manera oral y escrita.
. Ciencias
Dominio
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Lugar y desarrollo de la sesion

Los alumnos se distribuyen en grupos pequefios, idealmente pares. Cada grupo
tiene un computador a su disposicion. La animacion interactiva se desarrolla en
varias fases:

® En un primer tiempo, los alumnos pueden variar dos parametros (viscosidad
de la lava y cantidad de gas disuelto) y ver a qué tipo de volcan
corresponde.

® Luego, pueden activar y seguir la erupcion de este volcan, y visualizar los
dafios ocasionados.



En cada etapa, se dan informaciones con respecto a la peligrosidad de este tipo
de volcan, las actitudes preventivas y las conductas a seguir en caso de erupcion.

Puesta en comun y Conclusion

Después de haber utilizado la animacion, la clase vuelve sobre lo que ya se ha
visto a lo largo de esta secuencia y confecciona un papelografo sintetizando los
tipos de volcanes, sus formas, sus localizaciones, sus erupciones y los medios de
proteccion. La redaccion de este papelografo permite igualmente volver sobre lo
realizado desde la primera sesién (lo que se sabe, lo que se cree saber, todas las
palabras que pensamos cuando hablamos de volcanes) y de este modo hacer un
balance final bajo la forma: ;qué hemos aprendido?, ;quedan preguntas en
suspenso?

UHAND LA TERRE ERONBE

Extension Multimedia

La dltima animacién creada por este
proyecto es una prueba, donde algunas
preguntas abordan las erupciones
volcanicas. Se accede por medio del sitio
Internet del proyecto (ver al final del libro).




Evaluacion de la Secuencia 1

Tiempo 1 hora
. Para cada alumno, una fotocopia de las fichas 11 a 16 (Anexo)
Material
o Evaluar los conocimientos y competencias adquiridos durante la
Objetivo d > E

secuencia 1

Proponemos evaluar algunos conocimientos y competencias relacionados con el
proceso de investigacién a partir de un cuestionario y de los documentos que
hacen referencia a una erupcion del Pitén de la Fournaise y del Monte Pelée.

Las competencias evaluadas son las siguientes:

® Cultura cientifica y tecnologica

Practicar un proceso cientifico y tecnologico.

Practicar un proceso de investigacion: saber observar, cuestionar.
Manipular y experimentar, formular una hipotesis y comprobarla,
argumentar, ensayar varias posibles soluciones.

Expresar y aprovechar los resultados de una medicibn y de una
investigacion usando un vocabulario cientifico en forma escrita y oral.

® Dominio de conocimientos en diversos ambitos de la ciencia y utilizacion en
contextos cientificos diferentes y en actividades de la vida diaria.

El cielo y la Tierra: volcanes y sismos, los riesgos para las sociedades
humanas

Dominar el idioma.

LEER: localizar en un texto informaciones explicitas.

LEER: inferir informaciones nuevas (implicitas).

ESCRIBIR: responder a una pregunta con una frase escrita, completa.

B Cultura humanista

Leer y practicar diferentes idiomas.
Leer y utilizar textos, mapas, graficos, croquis.

El protocolo de la evaluacion esta compuesto de seis fichas bibliograficas (fichas
11 a 16, en Anexo). Los alumnos disponen de una hora para responder
individualmente las preguntas planteadas.



Etapa 1

Descubrimiento, lectura y comprension de los documentos

Pregunta 1

Conocimientos o competencias a evaluar

item

LEER

Localizar en un texto las informaciones explicitas 1

Tiempo estimado: 8 minutos

Decir a los alumnos:

Primero, ustedes van a leer solos, atentamente, el texto seleccionado. Los invito a
contestar, luego, la primera pregunta planteada. Para esto, deben completar el
cuadro precisando para cada uno de los volcanes: los materiales emitidos durante

la erupcion, asi como las consecuencias de la erupcion.

Correccién y codificacién: codigo 1, item 1

Nombre del volcan

Piton de la Fournaise

Monte Pelée

Materiales emitidos por el

Lava muy fluida

Fumarolas, nubes de ceniza

volcan (lavas, cenizas, (columnas eruptivas),
polvo, gas) bloques de lava, cenizas,
flujos piroclasticos
Consecuencias de la | Los alumnos se refieren a la | Los alumnos se refieren a la
erupcion destruccion de bienes y a la | destruccion de bienes y a

evacuacion de las personas
(y a la ampliacién de la isla).

las pérdidas humanas.

Formacion de un domo de
lava.




Etapa 2

Pregunta 2

Conocimiento o competencia a evaluar

item

Dominar conocimientos en
diversos ambitos de la
ciencia y aplicarlos en
contextos cientificos y en
actividades de la vida
diaria.

El cielo y la Tierra: volcanes y sismos, los riesgos
para las sociedades humanas.

Tiempo estimado: 1 minuto

Decir a los alumnos:

Se proponen cuatro fases. Para cada una de ellas marquen con una cruz la casilla

que corresponde.

Correccién y codificacién

Cédigo 1

item 2:

El Piton de la Fournaise es un volcan rojo:

® La erupcion del Pitdon de la Fournaise es efusiva.
® El Monte Pelée es un volcan gris.
® La erupcion del Monte Pelée es explosiva.

Etapa 3
Preguntas 3 y 4 Conocimientos o competencias a evaluar items
LEER Inferir informaciones nuevas (implicitas) 3y4

Tiempo estimado: 4 minutos

Decir a los alumnos:

Aqui hay dos esquemas. Después de observarlos, completen las frases de la
columna derecha con la ayuda de los nombres de los volcanes citados en los




textos 1 y 2: el Piton de la Fournaise y el Monte Pelée. Completen luego las
leyendas de estos dos esquemas ayudandose de las informaciones contenidas en
los documentos.

Correccién y codificacién
Cddigo 1

item 3: El esquema 1 representa el Monte Pelée y el esquema 2 representa el
Piton de la Fournaise.

item 4:

W — Ll Nuagede cendres s

Projections de lave
Cendres )

Aiguille de lave b )
+— Coulée de lave
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Nuée ardente

Etapa 4

Preguntas 5y 6 Conocimientos o competencias a evaluar item
Dominar los

conocimientos en

diversos campos de la . . . .
El cielo y la Tierra: volcanes y sismos, los riesgos

ienci licarl . 7
clencia 'y ap |c§r o’s. en para las sociedades humanas oY
contextos cientificos
diferentes y actividades
de la vida diaria

Responder una pregunta con una frase completa
ESCRIBIR 6y8

de forma escrita

Tiempo estimado: 3 minutos

Decir a los alumnos:




Ustedes deben contestar ahora las preguntas 5 y 6. Para esto, redacten una frase.
Correccién y codificaciéon

Cadigo: 1

item 5: El magma esta compuesto de roca fundida y de gas.

item 7: Es la presion de los gases la que hace que el magma emerja durante una
erupcion.

item 6 y 8: Redaccion de una frase correcta.

Etapa 5

Pregunta 7 Conocimiento o competencias a evaluar item
Practicar un | Manipular y experimentar 9
procedimiento cientifico o

tecnoldgico

Tiempo estimado: 3 minutos
Decir a los alumnos:

Una clase que trabaja en relacion con los volcanes decide realizar los dos
experimentos presentados a continuacion para entender lo que pasa durante una
erupcion volcanica. En el experimento 1, el kétchup se coloca en un tubo en forma
de U. Se vierte agua en la parte izquierda del tubo, luego se agrega un
comprimido efervescente antes de cerrar la parte izquierda con un corcho. El
mismo dispositivo se reproduce en el experimento 2, pero se reemplaza el kétchup
por puré de papas. Con el fin de establecer la relacion entre este experimento y
una verdadera erupcion volcanica, ustedes deben precisar lo que representa el
comprimido efervescente, el kétchup y el pureé.

Nota pedagégica

Asegurarse de que todos los alumnos sepan lo que es un comprimido
efervescente.

Correccién y codificacién
Cddigo: 1

item 9: - Comprimido efervescente = gas contenido en el magma



- Kétchup / puré = magma

Etapa 6

Pregunta Conocimiento o competencias a evaluar items

Practicar un proceso | Manipular, experimentar 10

cientifico o

tecnoldgico

ESCRIBIR Responder a una pregunta escribiendo una frase | 11
completa

Tiempo estimado: 1 minuto 30

Decir a los alumnos:

Redactar una frase para decir lo que quieren verificar los alumnos de esta clase
usando kétchup en el experimento 1y puré en el experimento 2.

Correccién y codificacién
Cddigo: 1
item 10: Los alumnos se refieren a la viscosidad del magma

item 11: Redaccion de una frase correcta

Etapa 7
Pregunta 9 Conocimientos o competencias a evaluar item
LEER Inferir informaciones nuevas (implicitas) 12

Tiempo estimado: 2 minutos
Decir a los alumnos:

Segun ustedes —ayudandose de las diferentes informaciones descubiertas
respecto a cada uno de los volcanes—, ¢;cual experimento representa el Monte
Pelée y cual representa el Piton de la Fournaise?

Correccién y codificacién



Cadigo: 1
item: 12: - Erupcién del Monte Pelée: experimento 2

- Erupcién del Piton de la Fournaise: experimento 1

Etapa 8
Pregunta 10 Conocimientos o competencias a evaluar items
Practicar un | Formular una hipétesis y verificarla 13

camino cientifico
o tecnoldgico

ESCRIBIR Responder a una pregunta mediante una frase escrita | 16
completa

Tiempo estimado: 3 minutos




Decir a los alumnos:

¢ Qué le pasara al kétchup y al puré cuando el comprimido efervescente comience
a hacer efecto? Escriban lo que ustedes piensan, su hipotesis.

Correccién y codificacién
Cddigo 1

item 13: Para el primer punto, la proposicién del alumno se refiere al kétchup vy,
para el segundo punto, al puré.

item 14: Redaccion de una frase correcta.

Etapa 9

Pregunta Conocimientos o competencias a evaluar items

Practicar un camino

cientifico o
tecnoldgico Saber observar 15
ESCRIBIR Responder a una pregunta mediante una frase | 16

escrita completa

Tiempo estimado: 2 minutos
Decir a los alumnos:

Aqui estan los resultados del experimento obtenidos por la clase al cabo de
algunos segundos. Redacten una frase expresando lo que ustedes observen con
respecto al kétchup y al pureé.

Correccién y codificaciéon
Cddigo: 1

item: 15: Si el alumno se refiere al kétchup y al puré, y si se constata una
evolucion en los dos experimentos.

item 16: Redaccion de una frase correcta.



Etapa 10

Pregunta 12 Conocimientos o competencias a evaluar item
Practicar un | Expresar y tratar los resultados de una medicién y de una | 17
camino cientifico o | investigacion utilizando un vocabulario cientifico de
tecnoldgico manera escrita y oral

ESCRIBIR Responder a una pregunta con una frase escrita completa | 18

Tiempo estimado: 3 minutos

Decir a los alumnos:

A la pregunta 10, ustedes respondieron formulando una hipoétesis, es decir, lo que
ustedes pensaban que iba a pasar durante el experimento cuyo desarrollo
seguimos. Lo que ustedes han observado en relacion con la pregunta 11,

confirma su hipotesis?

No se les pide responder solo si 0 no, sino ademas precisar, a través de algunas
palabras, porqué lo que ustedes observaron en la prequnta 11 corresponde o no a

Su hipotesis con respecto al kétchup y al puré.

Correccién y codificacién

Cédigo 1

item 17: Si hay confrontacién entre los resultados del experimento (pregunta 11) y

las hipdtesis propuestas (pregunta 10).

item 18. Redaccion de una frase completa.

Etapa 11
Pregunta 13 Conocimientos o competencias a evaluar item
Practicar un
proceso cientifico
Expresar y tratar los resultados de un experimento 19

o tecnoldgico

Tiempo estimado: 2 minutos




El profesor lee las indicaciones y aborda las preguntas una tras otra dejando a los
alumnos un tiempo, entre cada pregunta, para contestar. Hace leer a un alumno la
pregunta y las propuestas.

Correccién y codificacién
Caodigo 1
item19: Si el alumno responde correctamente a las tres propuestas:

a) Verdadero
b) Falso
c) Verdadero



Etapa 12

Pregunta Conocimientos o competencias a evaluar item

Leer y practicar | Leer y usar textos, mapas, croquis, graficos 20
varios lenguajes

Tiempo estimado: 4 minutos
Decir a los alumnos:

Aqui tenemos un mapa de distribucion de los volcanes en el mundo. Localicen en
la carta los dos volcanes citados en los textos: el Piton de la Fournaise y el Monte
Pelée. A partir de las informaciones que han descubierto respecto a estos dos
volcanes, completen la leyenda del mapa indicando si los puntos y cuadrados
representando los volcanes corresponden a un volcanismo efusivo o a un
volcanismo explosivo.

El profesor se preocupa de que todos los alumnos hayan localizado los dos
volcanes. Puede luego pedir a un alumno que precise con qué simbolo esta
representado el Piton de la Fournaise (punto). Luego hace lo mismo para el Monte
Pelée (cuadrado).

Correccién y codificacién

Caodigo 1
item 20: - volcanismo efusivo: punto.

- volcanismo explosivo: cuadrado.
Etapa 13
Pregunta Conocimientos o competencias a evaluar items
Dominar los | El cielo y la Tierra: los volcanes y sismos, los riesgos | 21
conocimientos para las sociedades humanas

necesarios en diversos
dominios de la ciencia
y aplicarlos a variados
contextos cientificos vy
en actividades de la
vida cotidiana




ESCRIBIR Responder a una pregunta mediante una frase | 22
escrita completa

Tiempo estimado: 1 minuto 30 segundos
Decir a los alumnos:

¢Donde estan ubicados la mayoria de los volcanes de nuestro planeta?
Respondan redactando una frase.

Correccién y codificacién
Cddigo 1

item 21: La mayor parte de los volcanes estan situados en las fronteras de las
placas tectonicas.

[tem 22: Redaccion de una frase correcta.

Etapa 14

Pregunta Conocimientos o competencias a evaluar item

Dominar conocimientos | El cielo y la Tierra: volcanes y sismos, los riesgos | 23
necesarios en diversos | para las sociedades humanas
dominios de la ciencia
y aplicarlos a variados
contextos cientifico y
en las actividades de la
vida cotidiana

Tiempo estimado: 3 minutos
Decir a los alumnos

Aqui ven el esquema de un volcan. Completen la leyenda con las palabras
propuestas:

Bomba volcanica, nube de cenizas (columna eruptiva), chimenea, crater, capa de
cenizas, rio de lava, capa de lava solidificada.

Correccién y codificacién
Cddigo 1
item 23:




Bombe volicanique

Nuage de cendre
voilcanique

o : {2
Cheminge : = g Cratére
; Cone du voican

5 Couche de cendre
< Coulée de lave

*“Couche de lave solidifiée
Chambre magmatique




Etapa 15

Preguntas 17 y 18 Conocimientos o competencias a evaluar item

Dominar conocimientos | El cielo y la tierra: volcanes y sismos, los riesgos para | 24 y 26
necesarios en diversos | las sociedades humanas
dominios de la ciencia
y aplicarlos a variados
contextos cientificos y
en actividades de Ia
vida cotidiana

ESCRIBIR Responder a una pregunta con una frase escrita | 25
completa

Tiempo estimado: 3 minutos
Decir a los alumnos:

Lean solos las preguntas 17 y 18 y respondanlas. Redacten una frase para
responder la pregunta 17.

Correccién y codificacién
Cddigo 1

item 24: La respuesta puede hacer referencia a: la fertilidad del suelo, turismo,
termas, fuente de calor para las casas, yacimiento de metales, materiales para la
construccion, abundancia de peces en las aguas proximas a las zonas volcanicas,
actividades deportivas.

[tem 25: Redaccion de una frase correcta.

item 26: Deben escuchar la radio para conocer las instrucciones a seguir y deben
preparar un maletin que contenga lo necesario (documento de identidad, agua
potable, radio a pilas).




Secuencia 2: Sismos

Esta secuencia comienza con algunos estudios documentales que
permiten definir lo que es un sismo. A partir de los daifos
constatados, se introduce una escala (la escala MSK, que mide la
intensidad, es decir la amplitud local de los danos), luego se
estudia (con documentos y experimentaciones) la propagacion en
circulos concéntricos de las ondas sismicas. La localizacién de
los terremotos o temblores permite evidenciar las placas
tecténicas y, de alli, llegar a la causa del fenémeno. Las
actividades experimentales permiten estudiar como se genera el
sismo y como se puede detectar. La escala de Richter se
introduce con el fin de medir la energia producida por el sismo (la
magnitud).

Por ultimo, después de recordar cuales son las conductas
adecuadas frente a un terremoto o temblor, la clase termina esta
secuencia verificando diferentes aspectos de las construcciones
para-sismicas.

indice detallado:

Sesion 2-1: ;Qué es un sismo?

Sesidén 2-2: ; Como medir la intensidad de un sismo?

Sesidén 2-3: ;Coémo se propaga un remezon?

Sesidén 2-4: ;Doénde se localizan los sismos?

Sesion 2-5: ;Cual es el origen del remezén?

Sesion 2-6: ; Como detectar un sismo? Fabricamos un sismégrafo

Sesion 2-7: Magnitud e intensidad de un sismo Escala de Richtery
MSK



Sesidén 2-8: ;Se pueden prevenir los sismos?
Sesidén 2-9: ; Qué hacer en caso de un sismo?
Sesion 2-10: ; Como construir edificios resistentes? (1)

Sesion 2-11: ; Como construir edificios resistentes? (2)



Sesion 2-1: ;Qué es un sismo?

. 1 hora
Tiempo
. Para cada pareja de alumnos:
Material Peliel !
* A eleccion: una fotocopia de la ficha 17 (Anexo)
o de la ficha 18 (Anexo)
Objetivos ® Saber que un sismo es un temblor o terremoto que se

manifiesta por remezones que pueden provocar
hundimientos y movimientos del terreno.

Saber que la duracién de un sismo varia de algunos
segundos a algunos minutos.

Saber que un sismo puede causar numerosos dafnos y
producir numerosas victimas.

Saber que un sismo puede, a veces, provocar tsunamis.

Competencias

Investigar en un texto informaciones explicitas
Inferir informaciones nuevas
Practicar un proceso de investigacion: cuestionar

Dominio

Ciencias

Vocabulario

Sismo,

temblor y terremoto, tsunami

Pregunta Inicial

El profesor pregunta a los alumnos acerca de lo que saben sobre los sismos
(comenzando por el uso del vocabulario: temblor, terremoto, sismo, etc.).

En este nivel no se busca definir precisamente estos términos; solamente, mostrar
lo que saben los alumnos.

Nota pedagégica

* A menudo los alumnos manejan un vocabulario muy preciso (sismo, magnitud,
epicentro, placa, tsunami), que conocen debido a la fuerte cobertura mediatica de
algunos eventos (por ejemplo, el sismo ocurrido en Japén en marzo del 2011),
pero sin que necesariamente los conceptos asociados sean dominados. Para
algunos, un sismo es un temblor o terremoto de todo el planeta; para otros, es un
fendmeno local que sucede asociado a fendbmenos meteoroldgicos (hay ondas,
estas pueden provocar huracanes).

e Muy a menudo la palabra placa es usada por los alumnos para designar, en

realidad, un continente.



* Para la mayoria de los alumnos, un terremoto es un fenédmeno muy violento,
durante el cual la tierra se abre literalmente en dos (el riesgo para las personas
es caer en las grietas abiertas). Estas representaciones erréneas se iran
corrigiendo a medida que avance la secuencia.

Investigacion bibliografica

Los alumnos se reparten en parejas. La mitad recibe una fotocopia de la ficha 17,
y la otra una de la ficha 18. Estas dos fichas corresponden a articulos de prensa
relacionados a sismos ocurridos en Francia o en el extranjero, inofensivos o
dramaticos segun su amplitud y segun el grado de preparacién de la poblacion.

Nota pedagégica

El profesor puede entregar otros documentos de apoyo para esta sesidén (en
particular, si la clase estd ubicada en una regidén sismica, un anclaje local seria

deseable).
El siguiente sitio de Internet contiene articulos de prensa relativos a temblores y
terremotos ocurridos en Francia: http://sismalp.obs.ujf-

grenoble.fr/coupures/coupures.html

Puesta en comun

Después de la lectura de estos textos, el maestro anima una discusion colectiva
que permita llegar a una definicion operacional de un sismo: es un temblor o
terremoto que se manifiesta por remezones que pueden provocar hundimientos y
movimientos (deslizamientos, derrumbes) de terreno. Un sismo es un fendbmeno
muy breve (algunos segundos a algunos minutos), pero es posible que sea muy
violento.

Un sismo puede también formar un tsunami: conjunto de olas de gran altura que
suelen producir importantes danos.

Los documentos muestran que Francia esta sometida al riesgo sismico. La puesta
en comun permite también darse cuenta que el principal riesgo relacionado con un
sismo (aparte del tsunami) es el derrumbe de los edificios (y no es porque la tierra
se abra en dos como piensan los nifios). Se constata que hay paises mejor
preparados que otros, con construcciones adaptadas.

Nota cientifica

El sismo ocurrido en marzo del 2011 en Japon, ilustra bien ese aspecto: el sismo en
si causo pocos destrozos (fue el tsunami el que tuvo consecuencias catastroficas). La
mayor parte de los edificios resistieron bien los remezones, como se ve en el video
online en el sitio Internet del proyecto (ver al final del libro), donde se ven edificios



inclinados, pero que no se derrumban. Este video puede ser una buena ampliacion de

esta sesion.

Conclusion - Escritos

La clase elabora una conclusion colectiva y la
anota en los cuadernos de experimentos. A
continuacién, un ejemplo de conclusién: Cuando
ocurre un sismo (temblor o terremoto), los
remezones pueden ser breves pero muy violentos
y provocar colapsos de edificios. Un sismo puede
también provocar un tsunami.

El profesor pide a los alumnos explicitar las
preguntas que les surgen sobre el tema de los
sismos y escribirlas en un papelégrafo (se
contestara a estas preguntas a medida que vamos
avanzando en las sesiones siguientes).

Extension multimedia

La primera animaciéon multimedia creada para
este proyecto se titula Vivir con el riesgo. Se
trata de una pelicula de animacion que relata
la historia de las catastrofes naturales
pasadas, y de los medios que han encontrado
los hombres para protegerse de ellas. Se
accede a esta pelicula en el sitio Internet del
proyecto (ver al final del libro).

Extension

Clase de CM1/CM2 de Francis
Bachelet 'y Corinne  Dauchart
(Rosheim)

Ademas de la extension evocada en la nota cientifica de arriba (ver un video
mostrando edificios inclinados), esta sesion puede ser completada por una
exploracién de los mitos y leyendas que existen en torno a los temblores o
terremotos: dragén en China, pez-gato en Japdn, tortuga entre los indigenas de

América, etc.



Sesiéon 2-2: ;Como medir la intensidad de un

sismo?
. 1 hora 15 minutos
Tiempo
. Para cada grupo:
Material I
Una fotocopia de las fichas 19 a 22 (Anexo)
Para la clase (optativo):
Un equipo para proyectar la ficha 22
Objetivos Saber que un sismo se propaga de manera concéntrica

Saber que el lugar donde se puede sentir mas
fuertemente un sismo se llama epicentro

Saber que a medida que estda mas alejado del
epicentro, los dafios en un determinado lugar son
menores

Saber que los dafos causados por un sismo se miden
con la escala MSK; se habla de intensidad

Saber que la intensidad de un sismo varia de | (sismo
imperceptible) a Xll (dafios catastroficos)

Competencias

Inferir informaciones nuevas (implicitas)

Conocer las principales caracteristicas geograficas
fisicas; localizarlas en un mapa a diferentes escalas

Dominio

Ciencias

Vocabulario

Escala MSK, intensidad, epicentro, concéntrico

Pregunta inicial

El profesor solicita a algunos alumnos recordar los principales efectos que pueden
sentirse durante un temblor o un terremoto (recuerdo de la sesion anterior).

Investigacion bibliografica

Los alumnos se reunen en pequefios grupos y reciben una fotocopia de la ficha
19, que describe los dafios causados (correspondientes a los 12 grados de la
escala MSK). Estos dafios son presentados en desorden. El trabajo consiste en
poner estos efectos en orden, desde el mas benigno al mas grave (cortando y
pegando los items en la ficha 20).




A continuacion, se presenta la lista ordenada, asi como la intensidad MSK
correspondiente:



INTENSIDAD

MSK DANOS

Los habitantes no sienten nada, el sismo soélo es detectado por los
instrumentos mas sensibles.

1l Solamente algunas personas despiertas sienten pequefias vibraciones.

i Los vidrios y la loza tintinean y las lamparas oscilan.

v Todas las personas despiertas sienten fuertemente los remezones.
\' Las personas dormidas se despiertan, los objetos caen.
VI Los muebles pesados se desplazan. Numerosas personas tienen miedo.
Las tejas caen de los techos.
Vi Algunas grietas aparecen en los edificios.
VIl Los edificios sufren importantes danos, las chimeneas se caen.

Las construcciones mas fragiles, en particular las casas, se derrumban.

IX Las tuberias subterraneas se rompen. Los caminos sufren importantes
dafios.

X Los puentes y los diques colapsan. Los rieles ferroviarios se tuercen.

XI Panico general. Todas las construcciones, aun las mas solidas se
destruyen.

Xl Las ciudades son arrasadas y los paisajes modificados (grietas en el

suelo, rios desplazados de sus cauces, etc.).

Puesta en Comun

La clase pone en comun las diferentes proposiciones y llega a un consenso. El
profesor explica que esta descripcion de los danos corresponde, en version
simplificada, a una escala internacional (llamada MSK: Medvedev, Sponheuer y
Karnik, correspondiente a las tres personas que la han definido).

Notas cientificas

e A pesar del trabajo realizado durante la sesion precedente, son varios los alumnos
que siguen creyendo que, durante un sismo, la tierra se abre en dos (fisuras,
hundimientos). Se ve aqui que esto pasa solamente en caso de sismos
excepcionalmente intensos (Xl en la escala MSK).




* No confundir esta escala relativa (que mide los dafos en un lugar determinado)
con la escala de Richter, que mide la fuerza absoluta de un sismo. En el primer
caso, se habla de intensidad; en el segundo, de magnitud. La escala de Richter
sera estudiada en la Sesion 2-7. Para no confundir estas dos escalas, se anota la
intensidad (MSK) con nimeros romanos.

* También existe otra escala, mas antigua, similar a la MSK: la escala de Mercalli.
Asimismo, la escala MSK ha sido actualizada y precisada recientemente. La nueva
version se titula EMS98 (escala macro-sismica europea). Esta denominacion no es
muy conocida publicamente, por lo que hemos preferido utilizar su version original.

Investigacion bibliografica

El profesor explica entonces que la clase va a utilizar, de ahora en adelante, esta
escala para ver como un mismo sismo se puede sentir en diferentes lugares.

Los alumnos, distribuidos en grupos pequefios, reciben una fotocopia de las fichas
21 y 22. El primer documento proporciona, para un mismo sismo, diferentes
testimonios de habitantes de distintas ciudades, mientras que el segundo presenta
estas ciudades en un mapa. El sismo estudiado es el que ocurrié cerca de Laffrey
(Isére) el 11 de enero de 1999.

Los alumnos deben, en una primera parte, determinar la intensidad del sismo en
las distintas ciudades (hacer la correspondencia entre los dafios comprobados y la
intensidad en la escala MSK), luego relacionar entre si las ciudades en las cuales
el sismo tuvo la misma intensidad (trazar las curvas isosistas', que formaran
circulos).

Puesta en comun

Los informes de los distintos grupos constatan que estas curvas isosistas (dafios
comprobados) son de forma aproximadamente circular. EI maestro pide a los
alumnos que expongan lo que esto les dice con respecto a la propagacion del
sismo.

Nota cientifica

En realidad, la propagacion no es perfectamente concéntrica, puesto que la
naturaleza del terreno (suelo mas o menos blando, relieve) va a reforzar o atenuar
localmente los efectos del sismo. Los circulos son, por lo tanto, deformados. Sin
embargo, considerar esta complejidad en la escuela basica nos parece que es algo

Las curvas isosistas son las que unen los puntos donde el sismo ha tenido igual intensidad
y se sittan rodeando el epicentro.



innecesario, por lo que pretendemos que un sismo se propaga de manera

perfectamente concéntrica.

Se trata entonces de encontrar el
lugar donde el sismo ha tenido la
mayor intensidad y de nombrar
este punto. Se situa al centro de
los diferentes circulos. Se le
puede llamar centro, aunque el
maestro explica que, en realidad,
su nombre es epicentro.

El término epicentro es definido,
provisoriamente, de la manera
siguiente: es el lugar donde el
sismo puede ser sentido mas
fuertemente (jsi es que hay

alguien alli para que lo sienta!).
Esta definicion sera modificada
mas tarde (Sesidén 2-5), cuando
se defina lo que es el foco.
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Se puede hacer una comparacion con lo que
se observa cuando se lanza una piedra en un
estanque: las olas forman circulos
concéntricos y son menos altas a medida que
se alejan del centro. A continuacién, se da
una resefa de estos datos (la estrella
representa el epicentro del sismo), asi como
de las intensidades correspondientes. Puede
ser muy util para esta puesta en comun
proyectar en el pizarron la ficha 22, con el fin
de permitir a uno o varios alumnos recorrer el

trazado de los diferentes circulos y ubicar el epicentro.

Nota pedagédgica: uso del tablero numérico interactivo

Una sesion como ésta puede requerir, facilmente, el uso del tablero numeérico
interactivo (TNI), en particular al momento de la puesta en comun: el mapa se
visualiza en el TNI, un alumno va a colocar los valores de las intensidades y otro a
trazar los circulos. El TNI también se utiliza para encontrar el epicentro.



Conclusion

La clase elabora una conclusion en forma de sintesis, como por ejemplo:

Un sismo se propaga en forma concéntrica. El punto donde se puede sentir mas
fuerte se llama epicentro. La intensidad de un sismo puede variar de | a Xll. Esta
intensidad mide la amplitud de los darios.

Esta conclusion se anota en el cuaderno de experimentos.

Variante

El profesor que desea dedicar mas tiempo a la produccion escrita podra adaptar el
desarrollo de esta sesion de la siguiente manera (prever una duracién de dos
horas):

1. Pide a los alumnos imaginar una escala de percepcion del sismo (en 4 6 5
grados) y redactar los textos correspondientes. Ejemplo: el sismo es
imperceptible, los remezones se sienten pero no hay dafios, etc.

2. Lee la ficha 21 y afina segun las necesidades las definiciones anteriores, y
caracteriza, en esta escala personal, la gravedad del sismo en diferentes
lugares.

3. Realiza el estudio documentado; luego introduce la escala MSK.

Extension

En artes plasticas se puede ilustrar la escala MSK: como se sienten los habitantes,
danos constatados, modificacion de los paisajes.



Sesion 2-3: ;Como se propaga un remezon?

. 1 hora
Tiempo
. Para cada grupo:

Material I

* Fideos coloreados (u otros objetos pequefos, livianos, de
tamafo y peso idénticos, pero de colores distintos)
* Un martillo
* Una hoja A3
Para la clase (facultativo):
* Una camara numérica
Objetivos

* Saber que un sismo se propaga en forma concéntrica.

e Saber que a medida que se aleja del epicentro, los dafos
son menores

* Manipular y experimentar, formular una hipodtesis y
evaluarla, argumentar

* Expresar y explicar los resultados de una medida o una
investigacion utilizando vocabulario cientifico de manera
escrita y oral

Competencias

. . Ciencias
Dominio

Pregunta Inicial

La clase repasa lo que ha visto en la sesion precedente, o sea: las vibraciones de
un sismo se propagan segun circulos concéntricos y su intensidad disminuye a
medida que se aleja del centro. El maestro pide a los alumnos que imaginen una
experiencia que permita verificar esa afirmacion.

Algunos alumnos pueden proponer, por ejemplo, lanzar un objeto al agua y
observar la forma de las olas (circulos concéntricos). Esta experiencia se puede
realizar colectivamente, pero el profesor debe cuidar que los alumnos comprendan
que se trata de una analogia. Los incita a que realicen una experiencia que ponga
en juego vibraciones de la misma naturaleza que las de un sismo: Convendria
hacer vibrar alguna cosa solida.

Muy probablemente, los alumnos proponen entonces utilizar una mesa, y disponer
objetos circulares. En seguida se mueve la mesa, lo que hace caer los objetos, y
se observa qué objetos circulares caen mas facilmente. La pregunta del golpe




para mover la mesa se debate: ;es necesario golpear la mesa por encima o por
debajo, o hacer chocar dos mesas entre si? La ultima proposicion (hacer chocar
dos mesas) se descarta rapidamente, pues no habria, en este caso, epicentro
localizado. Se decide, por considerarlo mas efectivo, golpear debajo de la mesa,

en su centro.

Nota pedagégica

* Si las mesas estan equipadas de casilleros por debajo, es preciso golpear entre
los casilleros y la mesa o, por ultimo, golpear la mesa desde arriba.
* El golpe de martillo se debe colocar con la mayor precision posible al centro de los

circulos.

* Se puede introducir este experimento de manera distinta, mostrando a los alumnos
el material disponible, y preguntandoles cémo utilizarlo para poder responder la

pregunta que se hace.

* Astucia: para colorear los fideos, es suficiente mojarlos durante algunos segundos
en colorante alimentario y secarlos rapidamente en el horno para que no se

ablanden.

Investigaciéon experimental

Los alumnos se reparten en grupos y
realizan su experimento.

Por ejemplo, ponen hitos de colores
(fideos de colores, azucar en cubos,
piezas de domind, etc.) en los circulos
concéntricos (un color por circulo)
trazados en una hoja A3 colocada en la
mesa. Dando un golpe seco debajo de la
mesa con la ayuda del martillo (debajo

del centro de los circulos, que representa
el epicentro), se crea una vibracién que

.

L

Clase de CM1/CM2 de Sylvie Vernet (Lyon)

se propaga por la mesa. Los hitos colorados se desplazaron (o cayeron si se trata
de piezas domind), y su desplazamiento se efectud en todas las direcciones del
espacio: en el plano de la hoja, pero también verticalmente. Mientras mas alejados
del punto del impacto, menos han sido desplazados los hitos de colores.
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Clase de CM1 de Stéphane Barbosa (Verniolle)

Puesta en comun y conclusién

Nota pedagégica

Si se dispone de una camara
numérica, se puede filmar el
experimento, inclinando la vista
de manera de Vvisualizar el
desplazamiento vertical de los
elementos. Un video de esta
manipulacién estad disponible en
el sitio Internet del proyecto (ver
al final del libro).

Si se golpea demasiado fuerte,
todas los fideos son eyectados y
no se ve nada mas. Para dosificar
la fuerza del golpe es preferible
usar un martillo.

Este experimento demuestra que un remezon se propaga segun circulos
conceéntricos. Mientras mas lejos del epicentro, mas se atenuan las vibraciones, y

menores son los danos.

Este resultado se anota en el cuaderno de experimentos como conclusiéon. La
actividad realizada permite introducir un nuevo cuestionamiento: en la realidad,
Zque es lo que provoca los remezones? (;qué es lo que cumple el rol del golpe de

martillo?).



Sesién 2-4: ;Donde se localizan los sismos?

. 1 hora
Tiempo
. A eleccion:
Material
* Una sala informatica con conexion a Internet (un
computador por pareja de alumnos)
* O para toda la clase: un computador y un video
proyector
* O, si no hay equipo informatico, para cada pareja:
una fotocopia de las fichas 7, 8 y 23 (Anexo), asi
como un mapa del mundo.
Objetivos * Saber que la corteza terrestre esta constituida por

placas en movimiento, unas respecto a otras

Saber que la mayoria de los sismos se encuentran
en los limites de estas placas

Competencias

Conocer las principales caracteristicas geograficas
fisicas, localizarlas en mapas de distintas escalas
Leer y utilizar mapas

Leer un documento numerico

Dominio

Ciencias

Notas pedagdgicas previas

e Esta sesidn se apoya en una animacion multimedia, creada por La mano en la
masa, y Universcience, que puede ser descargada en el sitio Internet dedicada a
este proyecto (ver al final del libro).

* Esta sesion es muy parecida a la Sesion 1-8, que trata de la localizaciéon de los
volcanes. Puede ser realizada individualmente (o una pareja de alumnos por
computador), o de manera colectiva, con la ayuda de un video proyector:
- Si los alumnos estan frente a la pantalla, necesitaran una supervision

importante (de lo contrario, juegan con la multimedia, sin estar realmente
atentos y sin aprender nada).
- Si la sesién se realiza colectivamente, conviene animarla, detenerse a
menudo, pedir a los alumnos anticipar (segun su opinion ;qué cree que va a
pasar si...?), de manera que no permanezcan pasivos.

* Una variante se propone mas abajo (como estudio documentado), para el caso de

que no sea posible utilizar la multimedia. Ninguna de las dos variantes es

exclusiva.




Pregunta Inicial

La sesion precedente permitid preguntarse sobre el origen de un sismo: squé es lo
que produce el remezon? Los alumnos reflexionan individualmente y anotan sus
hipdtesis en su cuaderno de experimentos.

Nota pedagégica

Los alumnos de la escuela basica no tienen en general una idea precisa de la causa
de un sismo. Pueden relacionar su origen con una causa volcanica o meteoroldgica
(por ejemplo, el calor agrieta el suelo), o0 aun con un origen humano (como guerra /
bombas).

En el probable caso de que los alumnos no relacionen los sismos con las placas
tectonicas, el maestro puede ayudarlos con otra pregunta: ;los sismos ocurren en
sectores especificos? Introduce entonces la animacién multimedia, que sera util
para responder esta pregunta, como se haria en la investigacion bibliografica.

Investigacion (animacion multimedia)

Los alumnos se dividen en grupos pequefios, idealmente en parejas. Cada grupo
tiene un computador a su disposicion, con la animacion cargada.

La animacidn interactiva se compone de varios elementos que permiten visualizar:

® Las capas internas de la Tierra.
® Las placas tecténicas (se puede, en [UANDLATERRE GRONDE = ey

deplaces dopuis 260 milliann
Wannsey.

particular, seguir su desplazamiento
desde Pangea).

® La localizacion de los sismos en la Tierra,
que es posible comparar con el trazado

de las placas.
® La localizacion de los volcanes (esta -, -
parte se puede saltar, ya que fue Animacién "El Planeta Tierra"”

abordada durante la Secuencia 1).

Puesta en comun

Después de haber utilizado la animacion, los alumnos ponen en comun lo que han
aprendido.

B La corteza terrestre esta constituida por placas en movimiento relativo entre
ellas (el profesor se preocupa, si es necesario con ayuda de un mapa
mundial, que los alumnos sepan hacer la diferencia entre las placas y los
continentes).



® La mayor parte de los sismos se encuentran en las fronteras de estas
placas.

Nota cientifica

En realidad, los sismos no se ubican exactamente en las fronteras de las placas, sino
siguiendo una franja amplia (incluso hasta miles de kildmetros) alrededor de estas
fronteras. En la escuela basica este matiz no nos parece importante.

Conclusion

La clase puede concluir —provisoriamente— que existe, quizas, una relacion entre
las placas y el origen de los remezones. La sesion siguiente permitira verificar,
experimentalmente, si esta proposicion es pertinente.

Variante

Si esta animacién multimedia no puede realizarse en clase por falta de equipo, es
posible efectuar una sesion similar usando mapas (fichas 7, 8 y 23), y un
planisferio.

. 1 P,
LT = r

. X
ot a0 anrt
L S
LT B

El estudio de la ficha 23 muestra que los sismos no estan repartidos al azar: la
mayor parte de los sismos mayores estan localizados en lineas. Al interrogar al
curso sobre el significado de estas lineas, se introduce el segundo mapa (ficha 7,
que muestra las placas tecténicas), y se constata que estas lineas corresponden a
las fronteras entre esas placas. Se pide entonces a los alumnos calcar los
contornos de América del sur en un mapa mundial, luego colocar lo calcado sobre
el mismo planisferio tratando de juntar Sudamérica con Africa. Los alumnos
comprueban que los dos continentes encajan, y luego formulan las hipotesis que
dan cuenta de esta constatacion. Una explicacidén posible es que estas placas se
desplazan, y que en una cierta época los dos continentes formaban uno solo. El
mismo trabajo puede hacerse con Arabia y Africa, para llegar a una comprobacion
e una hipotesis idénticas.



El profesor introduce entonces la ficha 8, que explica la deriva de los continentes y
propone a los alumnos poner en orden las diferentes etapas desde Pangea. Para
mayor facilidad, se puede empezar coloreando los continentes (con el fin de hacer
un mejor seguimiento). La correccion se encuentra abajo (cuaternario = hoy).

PERMIEN -270 millions d'années TRIAS -200 millions d'années

La sesion termina con una discusion colectiva durante la cual el profesor explica la
relacion entre los movimientos de placas y la actividad sismica.



Sesion 2-5: ;Cual es el origen del remezon?

. 1 hora
Tiempo
. Para cada grupo:

Material I
e 2 tablones de madera a los cuales se ha fijado un gancho
¢ Papel de lija, elasticos
¢ Varillas metalicas, cubos para apilar o un pequefo

recipiente lleno de agua

* Una cinta adhesiva de doble cara

Objetivos ®* Saber que un sismo se produce por una ruptura o un

movimiento brusco de la roca

Saber que el lugar donde se produce esta ruptura o este
desplazamiento es llamado foco

Saber que el foco de un sismo puede ser mas 0 menos
profundo (10 a 700 km)

Saber que el epicentro se situa en la verticalidad del foco

Competencias

Manipular y experimentar, formular una hipdtesis vy
evaluarla, argumentar

Expresar y tratar los resultados de una medida o de una
investigacion usando el vocabulario cientifico de manera
escrita y oral.

Dominio

Ciencias

Vocabulario

Foco

Pregunta Inicial

La sesion anterior permite identificar una causa posible: los movimientos de
placas, de unas respecto a otras.

El profesor pregunta a los alumnos si este movimiento se produce de manera
continua o a saltos. Los estimula luego a imaginar una experiencia que permita
confirmar o no sus hipoétesis. En caso de dificultad, puede guiarlos haciendo una
pregunta de este tipo: ;Es posible imaginar un experimento en el que se tira una
placa para desplazarla de manera progresiva, en un caso, y en forma brusca, en

otro caso?




Sin dificultad, los alumnos imaginan un dispositivo que genera el desplazamiento
de una placa e impide, a la vez, que ese desplazamiento sea progresivo (por
ejemplo, cinta adhesiva doble cara o velcro bajo la placa).

Investigaciéon experimental

La experiencia, que se realiza colectivamente o por grupo, es bastante simple:

® Se colocan dos tablones de madera (u otro objeto bastante pesado, en el
cual se puede fijar un gancho) en la mesa.

® Se fijan uno o varios elasticos (dependiendo de su resistencia) en estos
tablones de madera, de modo de poder tirarlos.

® Debajo de uno de los tablones se coloca velcro o cinta adhesiva doble cara,
de manera de aumentar la friccién con la mesa.

® Sobre los tablones, se coloca un recipiente con agua (u objetos apilados en
equilibrio), de manera de poder detectar el remezdén (los objetos caen,
aparecen olas en el recipiente).

Cuando se tira del elastico, paralelamente a la mesa, los dos tablones se
comportan de forma diferente:

® En un caso (baja friccion), la figura se desplaza progresivamente, sin saltos,
no hay vibraciones (los objetos colocados encima no caen).

® En el otro caso (friccidon intensa), el elastico se estira, en primer lugar, sin
desplazar el tablon (fase de acumulacion de energia), luego el tablén se
desplaza subitamente (fase de ruptura, que libera la energia acumulada
bajo la forma de vibraciones). Los objetos en equilibrio caen.

Nota cientifica

Se puede realizar la manipulacién con un solo tablén y variar el soporte. En un
soporte liso (tabla) no hay remezones, ya que el tablon se desliza facilmente,
mientras que en un soporte rugoso (hormigdn, gravilla, etc.) el movimiento se hace a
saltos.



Clase de CM2 de Stéphanie Barbosa (Verniolle)

Puesta en comun y conclusién

El experimento anterior mostr6 que se genera una vibracidn cuando hay un
movimiento brusco del objeto con respecto al soporte. Cuando el movimiento es
progresivo, no hay remezon.

El profesor esta atento a que los alumnos hagan bien la relacién entre este modelo
y la realidad. La conclusion puede ser:

Las placas tectonicas estan en movimiento unas con respecto a otras. Cuando
este movimiento es regular, sin saltos, no origina sismo. Pero cuando este
movimiento es perturbado por una razon u otra, la energia acumulada se libera
bruscamente, por un movimiento subito de las dos placas, lo que origina un sismo.

Se define entonces el lugar donde se produce esta ruptura o desplazamiento: es el
foco. El foco de un sismo puede ser mas o menos profundo (10 a 700 km).

La clase recuerda la definicion del epicentro determinada en la Sesion 2-3,
explicando que el epicentro es el punto, en la superficie, situado en la vertical del
foco.

Estas dos definiciones se anotan en el cuaderno de experimentos, asi como los
esquemas del experimento realizado y la conclusion.



Sesidn 2-6: ;Como detectar un sismo?

Fabriqguemos un sismoégrafo

1 hora 45 minutos (dos veces)

Tiempo
. Para cada alumno:
Material
* Una fotocopia de la ficha 24 (Anexo)
Para cada grupo:
* Material necesario para la fabricacion del sismografo (ver
ejemplos mas abajo)
S Saber que las vibraciones del suelo pueden ser medidas con
Objetivo

ayuda de un sismografo

Competencias

Manipular y experimentar, formular una hipétesis y evaluarla,
argumentar

Expresar y tratar los resultados de una medicion o de una
investigacion usando el vocabulario cientifico de forma escrita y
oral

Ubicar en un texto las informaciones explicitas

Dominio

Ciencias

Vocabulario

Sismografo, sismograma

Esta sesion se desarrolla en dos momentos distintos, de modo de poder reunir el
material pedido a los alumnos.

® 12 parte: Concepcion y disefio del sismoégrafo, lista del material necesario.
® 22 parte: Fabricacion y evaluacion del sismografo; después, estudio

documentado.

El profesor puede tratar las dos partes, una a continuacién de la otra, a condicién
de haber previsto mucho material para poder responder a las necesidades de los

alumnos.

Pregunta inicial
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Puede igualmente

preguntarles sobre los sentidos involucrados (se siente con el cuerpo, se ven
objetos que se mueven o se caen, se escucha que estos objetos se mueven o
caen).

Los alumnos reflexionan luego, en pequefos grupos, en torno a un dispositivo
experimental que permita detectar un sismo. Se trata entonces de crear y fabricar
un sismografo.

Los alumnos deben proporcionar un esquema que ilustre el funcionamiento de un
sismoégrafo, asi como la lista del material necesario para realizarlo.

Nota pedagégica

* Por el momento, el profesor no precisa si se trata solamente de detectar que un
sismo ha ocurrido, o si se trata también de medir su fuerza, o, aun, si se trata de
guardar un registro de esto (por ejemplo, un registro escrito) Estos aspectos seran
conversados cuando se comparen las proposiciones de un grupo con las de los
otros grupos.

* A fin de no frenar la creatividad de los alumnos orientando sus realizaciones, es
importante no mostrarles el material disponible (si es que ya esta reunido), sino
que, al contrario, explicarles que tienen el derecho de imaginar cualquier
dispositivo, con la condicion de que sea posible conseguir el material facilmente
(disponibilidad y costo). Si algunas proposiciones son demasiado fantasiosas o
irrealizables, seran corregidas a posteriori.

Puesta en comun

Las diferentes proposiciones son presentadas y comparadas. Los alumnos pueden
proponer dispositivos muy variados. El punto en comun de estos dispositivos es
que deben tener algun objeto movil (suspendido o en equilibrio) susceptible de



moverse ante una vibracién. Los dispositivos mas simples permiten detectar que
un sismo ha ocurrido, pero no queda rastro permanente del mismo. Algunos
dispositivos, apenas mas complejos, permiten guardar un rastro, incluso medir la
fuerza y la direccion de la oscilacion (ver ejemplos de realizacion mas abajo).

Se discute el material necesario. Si éste no esta disponible y no puede reunirse
para la proxima vez, se modifica el sismografo, de manera de adaptarlo al material
disponible.

Fabricacion

Cada grupo de alumnos recibe el material necesario para la fabricacién de su
sismografo, lo fabrica y luego lo evalua.

Las proposiciones varian mucho de una clase a otra, y de un grupo a otro. Damos
aqui algunos ejemplos de realizacion con algunas ideas dominantes (con
equilibrio, imanes, agua, etc.), sabiendo que para cada una de estas existen
numerosas variaciones.

Acerca del equilibrio

Objetos se colocan en equilibrio y caen
cuando se sacude la mesa.

Clase de CM / CM2 de Francis Bachelet y Corinne
Dauchart (Rosheim)




Acerca del agua

Clase de CM2 de
Reine)

El recipiente se llena de agua. Se
hacen agujeros precisamente encima
de la superficie del agua. El remezon
crea una ola que hace salir el agua por
los agujeros. El agua se recoge en
recipientes (uno por cada agujero). Se
puede aun deducir la direccién de la
oscilacion (observando después cuales
son los recipientes inundados).

de imanes

Clase de CM2 de Anne-Marie Lebrun (Bourg-la-
Reine)

Dos imanes son suspendidos con hilos
puestos a una distancia tal que puedan
pegarse uno con el otro cuando la
mesa es sometida a un remezon.

Alrededor de un trazo escrito

Clase de CM2 de Anne-Marie
Reine)

Lebrun (Bourg-la-

Un lapiz esta suspendido por un
sujetador y marca una hoja de papel.
En caso de remezon, queda dibujada
una marca en forma de zig-zag.

Este dispositivo puede facilmente ser
mejorado (agregando peso al lapiz para
que esté siempre en contacto con la
hoja; utilizando un rollo de papel que
gira, en vez de una hoja; etc.).




Nota pedagégica

Es posible imaginar otros dispositivos, como por ejemplo:

* Un objeto colgado en un resorte (este resorte va a empezar a oscilar).

* Campanillas colgadas en una cuerda (que van a tintinear).

* Se puede también medir la fuerza del remezdén con canicas (bolitas) y planchas
con agujeros (mas o menos anchos). Si el remezon es débil, solamente las
canicas que estan en agujeros de muy pequefo diametro van a caer; si el remezon
es fuerte, todas las canicas caeran.

* Una varilla metalica mévil que, con un remezdn, entra en contacto con un circuito
eléctrico y lo cierra (una ampolleta se ilumina, una alarma suena, etc.).

Estudio documentado

El maestro distribuye la ficha 24, que describe el primer sismégrafo, inventado en
China en el afio 132 D.C. (Dinastia Han).

Después de una lectura individual de esta ficha, el profesor anima una discusion
colectiva destinada a asegurarse de que los alumnos han comprendido bien el
principio de funcionamiento de este sismografo. La clase puede, entonces, buscar
las similitudes y diferencias entre este dispositivo y los realizados en esta sesion.

El balde de agua perforado es bastante parecido al sismégrafo chino, pero el
inconveniente del agua es doble:

* El agua no produce ruido, contrariamente a las canicas metalicas (es
preciso observar permanentemente el sismoégrafo para ver si se registra
algo).

* El agua se evapora si el tiempo es muy largo, lo que hace ineficaz el
sismografo.

En la parte final de esta ficha bibliografica se puede ver a qué se parece un
sismograma moderno (registro realizado por un sismografo). Lo tratado en esta
parte puede ser objeto de una discusion, pero sera estudiado de nuevo durante la
préxima sesion.

Registro escrito

Cada alumno describe su sismografo en su cuaderno de experimentos.

Extension

La clase puede visitar un museo del tipo artes y oficios, con el objetivo de observar
sismografos de distinta indole.






Sesion 2-7: Magnitud e intensidad.
Comparacion de las escalas de Richter y MSK

1 hora 15 minutos

Tiempo
. Para cada alumno:

Material

* Una fotocopia de la ficha 24 (Anexo), ya utilizada durante
la sesion anterior
* Una fotocopia de la ficha 25 (Anexo)
Para la clase:
* Una sala informatica
Objetivos * La amplitud de la vibracion creada en el foco se mide en

la escala de Richter. Se habla de magnitud

* La escala de Richter es una escala abierta, pero nunca
se ha medido un sismo de magnitud 10 o superior a 10

e Expresar y aplicar los resultados de una medicién o de
una investigacion utilizando el vocabulario cientifico de
forma oral y escrita

* Leer un documento numeérico

Competencias

. . Ciencias
Dominio

. Magnitud, escala de Richter
Vocabulario g

Nota pedagégica

Esta sesidn sirve a la vez como introduccidén a la escala de Richter y balance de
etapa. Para esto, la animacién multimedia Los sismos es muy Uutil, pues ayuda a
comprender la diferencia entre magnitud e intensidad.

Pregunta Inicial

La ficha bibliografica que se us6 en la sesién anterior muestra un sismograma®

particular, el del sismo de Haiti del 12 de enero de 2010.

El maestro pregunta a los alumnos a qué corresponden las diferentes amplitudes
de las oscilaciones registradas.

2 Registro sismogréafico.




Corresponden a los propios remezones, es decir, a la energia liberada durante el
sismo: un sismo de baja energia produce remezones leves (y trazados de baja
amplitud en el sismograma), mientras que un sismo de fuerte energia produce
remezones importantes, que se manifiestan por oscilaciones fuertes en el
sismograma.

El profesor explica que la energia liberada por el sismo se llama magnitud, y que
ésta se mide en una escala, distinta a la vista precedentemente: la escala de
Richter.

Nota pedagégica

e Se encuentran numerosos sismogramas en el sitio Internet
http://www.edusismo.org

* El analisis de estos sismogramas permite comprobar que un sismo da lugar a
varios remezones. Algunos son muy rapidos (trazado apretado a la izquierda)
y otros mas lentos. Esta constatacion sera util en la Sesién 2-10.

Investigacion bibliografica

Cada alumno recibe una fotocopia de la ficha 25, que presenta la escala de
Richter y compara la energia liberada de sismos de diferentes magnitudes con la
de otros fendbmenos (explosion de una bomba atomica, por ejemplo).

Puesta en comun

Después de algunos minutos de lectura, el profesor pregunta a los alumnos:

® ;A qué corresponde la magnitud de un sismo?
® ., Un sismo puede tener varias magnitudes? (Los documentos de la Sesion
2-1 ayudan a responder que un sismo tiene una sola magnitud).

El profesor se preocupa de que cada uno comprenda que hay una enorme
diferencia entre un sismo de magnitud N y otro de magnitud N+1. Una diferencia
de 1 de magnitud significa un factor 32 en la energia que esta en juego; una
diferencia de 2 magnitudes significa un factor de 1.000.

Por ejemplo, el maestro puede interesarse en la magnitud 6, muy explicita para los
nifos, pues es la energia liberada es la misma que la de la explosiéon de la bomba
de Hiroshima. El profesor pregunta ;sa qué corresponde la magnitud 7? La
respuesta es: 32 bombas atomicas. Pregunta después: sa qué corresponde la
magnitud 8?7 Respuesta: 32 x 32 = 1.024 bombas atomicas. Luego la magnitud 9.

Se asegura que los alumnos hayan entendido bien la diferencia entre la magnitud
(escala de Richter), que es absoluta y que mide la energia bruta del sismo, y la



intensidad (escala MSK), que mide la amplitud de los dafios y que depende del
lugar de observacion.

Para no confundirlas, se anotan estas dos cantidades de manera distinta:

* la magnitud (Richter) se anota en cifras arabes;
* laintensidad (MSK) se anota en cifras romanas.

Animacion multimedia: balance de la etapa

Para la finalizacion de esta sesion se cuenta con el apoyo en una animacion
multimedia, creada por La mano en la masa'y [amanm ta i gt
Universcience, que puede ser descargada -' oo

desde el espacio alumno del sitio Internet del T '
proyecto (ver al final del libro). o '

foy e Toreon e
gy

Los alumnos se distribuyen en grupos
pequefios, idealmente parejas. Cada grupo

tiene un computador con la animacion en Animacién "Los sismos"
pantalla.

La animacion interactiva se desarrolla en varias fases:

® Primero, el alumno puede variar tres parametros (profundidad del foco,
magnitud en la escala de Richter y zona geografica).

® Luego, puede activar un sismo y ver los dafios ocasionados.

® Por ultimo, recibe las informaciones sobre la conducta a seguir en caso de
sismo.

Nota pedagégica

Se puede hacer comprender a los alumnos que un sismo no se presenta solo, sino
que le siguen varias réplicas. Algunas de estas réplicas llegan unos minutos después
del sismo principal, y otras, varios dias mas tarde. Para captar bien esto, se puede
ver una animacion relativa al sismo de Japén en marzo de 2011. Este sismo tuvo,
durante  algunas semanas, varias centenas de réplicas. El sitio
http://www.japanquakemap.com/ permite observar el desfile de réplicas (consejo:
acelerar el tiempo).

Después de haber utilizado la animacién, la clase vuelve sobre lo que se ha visto
desde el principio de la sesion: qué es un sismo, cdmo se produce y propaga, como
se mide, etc.



Conclusion

La clase elabora una conclusion, que es anotada en el cuaderno de experimentos.
Por ejemplo: Un sismo puede ser descrito por: su magnitud, en la escala de
Richter, que mide la energia liberada por el sismo; y su intensidad, en la escala
MSK, que mide los dafios ocasionados localmente. Hay miles de sismos todos los
dias; pero los sismos de magnitud superior a 8 son raros. Mas alla de 9, son
excepcionales.



Sesidn 2-8: ;Se puede prever un sismo?

. 1 hora
Tiempo
. Para cada grupo:
Material I
e Documentos que debe preparar el maestro con
anticipacion (ver mas abajo)
* Fotocopia de la ficha 26 (Anexo)
. - Saber que los sismos no se pueden prevenir, pero se
Objetivos < . . .

conocen las zonas de riesgo

* Expresar y aplicar los resultados de una medicion o
de wuna investigacion utilizando el vocabulario
cientifico de forma escrita y oral

* Conocer las diferentes caracteristicas geograficas
fisicas; localizarlas en mapas de diferentes escalas

Competencias

. G fi
Dominio eogratia

Pregunta Inicial

El maestro pregunta a la clase si es posible prever cuando y donde ocurrira un
sismo. El maestro explica que la respuesta a cuando es negativa: no se puede
prever la llegada de un sismo.

Sin embargo, la clase ya ha visto, en la Sesion 2-4, que los sismos no estan
localizados de cualquier manera. Podemos entonces basarnos en la actividad
sismica pasada de una regidn para apreciar el riesgo sismico por venir.

Investigacion bibliografica

El maestro obtiene del sitio www.sisfrance.net (Francia) la lista de sismos
registrados en su departamento y recupera asi dos listas (En Chile, esta
informacion se obtiene en el Centro Sismoldgico Nacional, Universidad de Chile,
http://www.sismologia.cl/). Primero, una lista de sismos sentidos por algunas
personas (intensidad superior a 3), y luego una lista de sismos que han causado
dafios, incluso menores (de intensidad superior a 6).
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Se obtiene un cuadro que muestra
correspondientes.

Por ejemplo:

Para esto, a partir del sitio Internet
www.sisfrance.net cliquear en un
departamento. A la derecha se
muestra un formulario. Se pueden
filtrar los resultados ignorando, por
ejemplo, todos los sismos demasiado
débiles para haber tenido un efecto
notable (se aconseja colocar una
intensidad minima de 3,0), vy
finalmente validar. Hacer o mismo,
luego, con otro valor limite de la
intensidad (por ejemplo, 6,0).

diferentes sismos, con sus datos

® Para el Departamento de Ariege, sur de Francia, se obtiene una centena de
sismos con una intensidad superior a 3, pero solamente cinco con una

intensidad superior a 6.

® Paris ha conocido una docena de sismos de intensidad superior a 3, pero

ninguno de intensidad superior a 4.

Notas cientificas

Hay un pequeno error en el sitio Internet www.sisfrance.net : las intensidades estan
en cifras arabes, cuando la regla indica que deben estar escritas en cifras romanas,

para no confundirlas con las magnitudes.

El documento entrega informacién sobre las zonas epicentrales, pero a veces se
puede sentir un sismo cuyo epicentro se localiza en otro departamento. Las listas,

entonces, no son exhaustivas.



El riesgo sismico en Francia

El maestro distribuye un mapa de riesgo sismico a cada alumno (ficha 26) o lo
imprime en formato A3, o superior, para presentarlo en la clase. Este documento
evalua el riesgo actual y futuro, mientras que la precedente investigacion
bibliografica muestra las catastrofes pasadas.

Riesgo sismico en Chile

Chile es uno de los paises mas sismicos del mundo, siendo testigo de terremotos
que han ocasionado pérdidas tanto humanas como materiales. En ambitos de la
ingenieria, el peligro sismico es una de las herramientas mas utilizadas en la
prevencion de dichas pérdidas. El presente estudio revisa el estado del arte de la
metodologia pro-babilistica, comparando tres aproximaciones para su calculo y
adaptandolas a Chile central. Se incorporan un conjunto de nuevos antecedentes,
tales como la definicion de las fuentes sismogénicas mas importantes (interplaca,
intraplaca de profundidad intermedia y corticales), reestimacion de las leyes de
Gutenberg-Richter y el uso de leyes de atenuacion especificas a cada una de
ellas. Con estos nuevos datos se generan mapas que muestran la aceleracion
horizontal maxima (PGA) esperada para una cierta probabilidad en un
determinado periodo de vida util donde no solo influye la fuente interplaca, sino
que también se observa el efecto de las fuentes intraplaca de profundidad
intermedia y cortical. En la zona urbana de Santiago, se obtienen valores PGA de
55% de la aceleracion de gravedad (g) para un periodo de retorno de 475 afios y
de 72% g para un periodo de retorno de 1950 arios, siendo solo un 13% inferiores
a los encontrados en la zona costera (63% g y 83% g, respectivamente) (Leyton et
al., 2010; http://www.scielo.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0718-
71062010000200011)

Nota pedagégica

Se encuentra en el sitio Internet del proyecto (ver al final del libro) una tabla Excel,
creada por el ministerio del Departamento del Desarrollo Sostenible, que entrega
informacién sobre la zonificacion sismica de 36.721 comunas de Francia, es decir,
la caracterizacién del riesgo: muy bajo, bajo, moderado, medio, fuerte.

El maestro propicia una discusion colectiva, que tiene como finalidad comprobar
que en Francia todas las regiones tienen conocimiento de los sismos. En la mayor
parte de los casos estos son sismos muy poco intensos; no causan dafos
importantes. En particular, es asi en las regiones de la cadena de los Pirineos y
del macizo alpino, asi como en la Guadalupe y la Martinica.



Conclusion

Comprobado esto, se anota en el cuaderno de experimentos, acompafiando los
datos sobre la sismicidad de la zona geografica de la escuela.



Sesién 2-9: ;Qué hacer en caso de un sismo?

. 1 hora
Tiempo
. Para cada alumno:
Material .
* Una fotocopia de la ficha 27 (Anexo)
o Saber que en caso de sismo, es posible protegerse con
Objetivos < £ profeg

medidas simples

Competencias

* Formular una hipotesis

* Movilizar sus conocimientos en contextos cientificos
diferentes

* Expresar y aplicar los resultados de una investigacion
utilizando el vocabulario cientifico de forma escrita y
oral

Dominio

Ciencias

Pregunta Inicial

El profesor recuerda lo que se ha visto en la sesion anterior (no se puede prever la

llegada de un sismo).

Pregunta entonces: Si se vive en una region de riesgo, ¢;es posible, a pesar de

esto, protegerse?

Los alumnos trabajan en parejas y anotan sus ideas en sus cuadernos de

experiencias.

La discusion colectiva permite
obtener dos pistas principales:

® lLas construcciones (donde
construir, como construir, etc.)

® Los comportamientos (antes,
durante, después)

Si la primera pista (construir de
acuerdo a las normas para-sismicas)
no es mencionada,
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recordar lo que se ha visto en la Sesion 2-1: el principal peligro durante un sismo
(aparte de los tsunamis) es el hundimiento de los edificios. Las ideas relativas a
esta primera pista se anotan aparte: seran objeto de discusién en las dos proximas
sesiones.

La continuacion de la sesion esta centrada en los comportamientos. Las
proposiciones de los alumnos son muy variadas y, a veces, contradictorias.
Ejemplos:

Ponerse bajo la mesa

Tomar el automovil e irse lejos

Refugiarse bajo tierra (subterraneo, so6tano, etc.)
Ubicarse en un angulo de una pieza

Alejarse de los vidrios

Salir de los edificios

Llamar a instituciones de socorro

Refugiarse bajo los arboles, etc.

E R R E R ER®R

Algunas de estas conductas son atingentes y otras no. Antes de seguir
avanzando, los alumnos deben confrontar sus puntos de vista, intentando obtener
un consenso. El profesor esta atento a que los alumnos expresen el maximo de
sus ideas: ¢Este comportamiento se ajusta a las medidas de prevencion (antes del
sismo), durante el remezon, o después? ;Por qué te parece que esto se ajusta?

Un punto, en particular, puede dar lugar a un fuerte desacuerdo: ;es necesario
pedir auxilio? Para algunos alumnos la proposicion es evidente, pero no para
otros, que plantean el hecho de que se vuelve un problema si todos llaman al
mismo tiempo.

Este punto sera resuelto al estudiar la ficha 27, que el profesor distribuye a los
alumnos. Esta ficha sefala las conductas a adoptar en caso de que un sismo
ocurra en la escuela. Después de algunos minutos, destinados a la lectura del
documento, la clase conversa colectivamente su contenido: ;Habiamos olvidado
algunas conductas? ;Hemos cometido errores? ;Cuales son? El profesor
pregunta entonces: ;qué se deberia hacer en caso de que un sismo ocurra de
manera repentina estando fuera de la escuela? Por ejemplo en la casa, en el
exterior o en el auto.

Conclusion

Las conductas elementales de proteccién en caso de un sismo son anotadas en el
cuaderno de experiencias.



® Desde el primer remezon:
- Si estamos en el interior de una construccion: protegerse bajo un
mueble solido (mesa u otro) o en el marco de una puerta.
- Si estamos en el exterior: alejarse de los edificios.
- Si estamos en un auto: detenerse, pero quedarse dentro.

® Después del primer remezén :
- Si estamos en un edificio:
» sies posible, cortar el agua, el gas, la electricidad (para los adultos);
» salir del edificio.
- Entodos los casos:
» no llamar por teléfono;
» escuchar la radio;

» reunirse en grandes espacios libres colectivos (por ejemplo: jardines
publicos, estadios).

Extension

* Realizar un afiche similar al distribuido, pero que muestre las conductas a
adoptar en la casa (esta actividad esta dedicada a reutilizar las nociones
vistas en esta sesion; puede considerarse como una evaluacion formativa).

* Hacer un ejercicio de las medidas a adoptar simulando un sismo en la clase,
cronometrando la salida del edificio después del primer remezoén.



Sesion 2-10:
resistentes? (1)

;Como construir edificios

Tiempo

1 hora

Material

Para cada grupo:

Una placa de poliestireno gruesa (al menos 4 cm)

Dos varillas de distintas longitudes, de un mismo

material, a eleccion

- carton grueso (por ejemplo, un calendario grande
cortado en laminillas)

- varillas de madera (tipo brochetas)

- cajas de verduras

- reglas de metal

- otros (ver nota cientifica a continuacion)

plasticina

Objetivos

Saber que se pueden construir edificios que resistan
bien los sismos

Saber que la altura de un edificio no es un parametro
determinante

Competencias

Manipular, experimentar, formular hipétesis y probarlas,
argumentar

Expresar, tratar resultados de una medicion o de una
investigacion usando un vocabulario cientifico de forma
escrita y oral

Dominio

Ciencias

Pregunta Inicial

Después de la sesion anterior, la clase recuerda la posibilidad de protegerse de
los sismos construyendo edificios que resistan a los remezones.

El profesor pide a los alumnos reflexionar sobre las propiedades que deben tener

los edificios para resistir.

Puesta en comun

Los alumnos hacen diversas proposiciones:

® Utilizar materiales muy solidos (duros), o, al contrario, bastante livianos.
® Construir edificios de poca altura.




® Ubicar los edificios sobre amortiguadores.

Proponemos comenzar esta investigacion por el parametro altura. Pues casi todos
los nifos (y muchos adultos) piensan, sin razén, que es preferible construir
edificios de poca altura.

La clase reflexiona, colectivamente, para luego proponer la realizacion de una un
experimento que permita saber si la altura de un edificio juega un rol de resistencia
a los remezones sismicos.

Los alumnos pueden proponer manipulaciones simples, a partir de elementos
apilados (como fichas de dominé u otros). El defecto de estas proposiciones es
que semejantes edificios no son solidos. Por esta razén, en vez de varios
elementos apilados (que pueden deslizarse facilmente), seria mejor un elemento
unico.

Es posible, por ejemplo, tomar varillas de diferentes alturas, afirmadas en un
soporte que se hace mover horizontalmente. Se observa entonces cuales son las
varillas que oscilan mas.

Nota cientifica

e Los materiales utilizados para las varillas no deben ser demasiado rigidos
(si no, no hay oscilacién), ni demasiado flexibles (si no, las oscilaciones son
demasiado fuertes y las varillas se deforman).

e Para que la experiencia funcione correctamente, es necesario que las
varillas estén solidamente fijadas en el soporte.

* Grandes rodapiés de madera (60 cm para el mas chico y 1,6 m para el mas
grande), atornillados soélidamente a un tablén, son ideales. Pero este
material es bastante caro. Proponemos otras alternativas que funcionan
bien (palos de brochetas o tiras de carton grueso, de 10, 20, 30 cm de
altura, fijados en una pieza de poliestireno®).

e Para dar un poco de peso a cada varilla, y también para visualizar mejor
las oscilaciones, se puede ahadir peso en la parte alta con un poco de
plasticina.

® Polimero termoplastico.



Investigaciéon experimental

Clase de CM1/CM2 de Sylvie Vernet
(Lyon)

Los alumnos estan repartidos en grupos y realizan el experimento recién explicado
(cada grupo puede usar un material diferente: varillas de madera, de metal, de
carton, etc.). Se puede pedir a los alumnos que intenten primero provocar la
oscilacion de las varillas mas largas, y luego de las mas cortas. Poco a poco se
dan cuenta de que la velocidad de la oscilacién (no se habla de frecuencia en la
escuela basica) es importante. En efecto, si se hace oscilar la plancha lo mas
lentamente posible, se observa que es la varilla mas larga la que oscila mas
fuertemente. Si, al contrario, se provocan oscilaciones mas rapidas, es la varilla
mas corta la que oscila mas. Probando, se encuentra la frecuencia que permite
hacer oscilar las varillas de tamafio intermedio.

Nota pedagégica

Un video de este experimento se encuentra en el sitio Internet del proyecto (ver al
final del libro).

Puesta en comun y conclusién

Colectivamente se comprueba que la rapidez de la vibracion juega un papel
importante. Los remezones rapidos hacen oscilar las varillas mas cortas, y los
remezones lentos las varillas mas altas. La clase relaciona esto con la realidad y
concluye que construir edificios de baja altura no es necesariamente mas seguro
que construir edificios elevados. Todo depende de la velocidad de la vibracion del
sismo.



El maestro explica a los alumnos que, en general, un sismo provoca diferentes
vibraciones: algunas lentas, otras mas rapidas. Esta conclusion se anota en los
cuadernos de experimentos.

Nota cientifica

En realidad, los edificios elevados son, a menudo, mas resistentes que las casas de
baja altura, porque estan hechos para que resistan vientos violentos. Su construccion
es objeto de estudios y de vigilancia, pero los criterios de construccion son
principalmente econémicas mas que fisicas.



Sesion 2-11:
resistentes? (2)

;Como construir edificios

Tiempo

1 hora 15 minutos

Material

Para cada alumno:

Una fotocopia de la ficha 28 (Anexo)
Una fotocopia de la ficha 29 (Anexo)

Para cada grupo

Soportes (planchas, cartones, etc.)

A eleccion:

- Cubos, elasticos

- Arena, cubeta, cajas grandes o tablones, varillas
metalicas

- Botellas de vidrio o lata de soda (o cualquier otro
objeto cilindrico que ruede bien), cubos

Objetivos

Saber que se pueden construir edificios que resistan
bien los sismos

Saber que la estructura metélica de los edificios es
eficaz

Saber que en un suelo blando se necesitan cimientos
profundos para que los edificios resistan

Competencias

Manipular, experimentar, formular una hipétesis vy
verificarla, argumentar

Expresar y tratar los resultados de una medicion o de
una investigacioén utilizando un vocabulario cientifico de
forma escrita y oral

Dominio

Ciencias

Pregunta Inicial

El profesor entrega a cada alumno una fotocopia de la ficha 28, que muestra
importantes dafios en dos edificios después de un terremoto. Anima una discusion
colectiva con el objetivo de pensar en torno a lo que ocurrié en ambos edificios. El
primero se ha hundido (problema en los cimientos), mientras que el segundo se ha
quebrado (problema de cohesion de la edificacion).




El maestro pregunta a los alumnos como se podria disefar edificios que resistan
mejor los sismos, considerando lo sucedido en los dos casos sefialados recién. Se
entregan varias pistas. Las principales son:

® Construir cimientos profundos si el edificio estda construido en un suelo
blando.

® Unir sélidamente entre si los elementos del edificio, para que no se
desplacen los muros, los unos respectos a los otros (lo que provoca el
derrumbe del edificio). Los alumnos proponen, por ejemplo, edificios con
cables muy solidos.

® Colocar en el edificio un sistema amortiguador: ruedas, resortes.

Colectivamente, la clase busca verificar estas proposiciones mediante un
experimento:

Investigaciéon experimental

Los alumnos se dividen en varios grupos. Cada grupo verifica una sola
proposicion.

Dispositivo cimiento

El grupo que trabaja en relacion con los cimientos toma dos objetos idénticos (del
mismo tamafo y espesor). Cada uno representa un edificio. Se colocan en una
cubeta llena de arena (suelo blando). Estos objetos pueden ser dos bloques de
madera o dos tarros de mermelada (llenos de agua o de arena para que sean mas
pesados).

Bajo uno de los dos objetos se fijan varillas (mediante cola fria, clavos, tornillos)
que representan cimientos. Uno de los dos edificios esta entonces en suelo
blando, en tanto que el otro esta en un suelo duro (los cimientos tocan el fondo de
la cubeta). Cuando se sacude la cubeta, el edificio que no tiene cimientos se
hunde en la arena.



Clase de CM2 de Stéphanie Barbosa (Verniolle)

Dispositivo encadenado

Este grupo puede realizar un experimento muy simple con dominds, cubos de
madera (incluso elementos mas grandes como caja de panuelos), y algunos
elasticos.

Se construyen dos edificios apilando estos elementos. Uno de estos edificios es
rodeado de elasticos (es el encadenado, o contraviento).

Cuando se provoca un remezon en el soporte, el edificio no encadenado se
derrumba facilmente.

Clase de CM2 de Stéphanie Barbosa (Verniolle)
Se pueden verificar diferentes tipos de encadenamiento (horizontal, vertical,
transversal, etc.).
Dispositivo amortiguadores

Los alumnos proponen diferentes tipos de dispositivos que permitan aislar el
edificio de los remezones: amortiguadores, ruedas, etc. Estas proposiciones
podran ser verificadas si el material necesario esta disponible.



Un experimento facil de realizar consiste en colocar los inmuebles en un soporte
ubicado en dos cilindros (botellas, por ejemplo). Cuando se produce el remezoén, el
soporte se desplaza entero, y los edificios vibran menos que si fueran ubicados
directamente en el suelo.

Clase de CM1 de Hélene Gaillard (Paris)

Nota pedagégica

Los videos de estos experimentos estan disponibles en el sitio Internet del
proyecto (ver al final del libro).

Puesta en comun y conclusién

Después de organizar la puesta en comun de las verificaciones hechas mediante
los diferentes experimentos realizados, el maestro distribuye las fotocopias de la
ficha 29, que describe algunas reglas elementales de construccion para-sismica.

Nota cientifica

Este documento no es exhaustivo, sino que Unicamente permite identificar los
parametros mas importantes, que ademas pueden ser verificados
experimentalmente en la escuela basica.

Luego, el profesor vuelve a la primera sesion, durante la cual los alumnos han
destacado el hecho de que un sismo de igual magnitud puede tener diferentes
efectos, dependiendo del contexto (construcciones para-sismicas, preparacion de
la poblacion, etc.).

La clase redacta colectivamente una sintesis y la anota en el cuaderno de
experimentos.



Extension

Realizar una maqueta de edificios para-sismicos utilizando todos los parametros
estudiados.

Informarse sobre el tipo de construcciones que rodean la escuela, asi como de la
escuela misma y si se vive en una region sismica.

Estudiar las soluciones aplicadas en diversos paises a fin de prevenir el riesgo
sismico, para descubrir, particularmente, otros principios de construccion para-
sismicas (materiales, formas de edificios, etc.).

Extension multimedia : : i

La dltima animacion multimedia
creada para este proyecto es un
ejercicio evaluado, en el cual ko

b P "

algunas preguntas tratan del riesgo |[Ej st o St st

oo b B continun o so frrmer

sismico. Se accede a éste en el sitio
Internet del proyecto (ver al final del
libro).




Evaluacion de la secuencia 2

Tiempo

1 hora

Material

Para cada alumno:

* Una fotocopia de las fichas 30 a 33 (Anexo)
* Una hoja de papel de calco

* Una corchetera (para corchetear la hoja de papel de calco
a la ficha 30)

Objetivo

valuarlos conocimientos y competencias adquiridas durante la
Secuencia 2

Proponemos evaluar algunos conocimientos y competencias con relacién al
proceso de investigacion a partir de un cuestionario y de documentos relacionados
con el sismo de Loma Prieta, que se produjo el 17 de octubre 1989 en la bahia de
San Francisco, en California.

Las competencias evaluadas son las siguientes:

&=

Cultura cientifica y tecnoldgica:

Practicar un proceso cientifico o tecnoldgico.

Practicar un proceso de investigacion: saber observar, preguntar.
Manipular y experimentar, formular una hipdtesis y testearla,
argumentar, probar varias pistas de soluciones.

Expresar y tratar los resultados de una medicion y de una investigacion
usando un vocabulario cientifico de forma oral y escrita.

Manejar los conocimientos necesarios en diversos dominios de la ciencia y

aplicarlos en contextos cientificos diferentes y en actividades de la vida
diaria:

El cielo y la Tierra: volcanes y sismos, los riesgos para las sociedades
humanas.

Dominio del lenguaje.

LEER: Ubicar en un texto informaciones explicitas.

LEER: Inferir informaciones nuevas (implicitas).

ESCRIBIR: Responder a una pregunta mediante una frase escrita
completa.

Cultura humanista:

Tener referencias relevantes de tiempo y espacio.




- Conocer las principales caracteristicas geograficas fisicas, ubicarlas en
mapas de diferentes escalas.

El protocolo de evaluacion esta compuesto de cinco fichas bibliograficas
disponibles en el anexo (de la ficha 30 a la ficha 33). Los alumnos tienen una hora
para responder individualmente las preguntas que contienen esas fichas.

Etapa 1

Descubrir y leer documentos
Pregunta Conocimientos o competencias a evaluar item
Tener Conocer las principales caracteristicas geograficas fisicas, | 1
referencias ubicarlas en mapas a diferentes escalas

relevantes de
tiempo y espacio

Tiempo estimado: 6 minutos
Decir a los alumnos:

Primero, van a leer solos* atentamente, el texto del recuadro. Los invito a
responder la primera pregunta planteada. Para esto les entregaré una hoja de
calco, necesaria para responder esta pregunta.

*El profesor puede leer aparte el texto y las preguntas a los alumnos que tienen
dificultades con la lectura.

Correccién y codificacién

Cédigo 1

item 1: Si uno de los rios aparece en azul,
la falla en rojo y las flechas estan bien
representadas.




Preguntas 2,3,4y 5 Conocimientos y competencias a evaluar items
LEER - Inferir informaciones nuevas (implicitas) 4
- Senalar en un texto informaciones explicitas 5
ESCRIBIR Responder una pregunta mediante una frase escrita | 5—-7
completa
Manejar los | El cielo y la Tierra: volcanes y sismos, los riesgos | 2 -3

conocimientos
necesarios en diversos
dominios de la ciencia y
aplicarlos en contextos
diferentes y en la vida
diaria

para las sociedades humanas

Etapa 2

Comprension de texto

Tiempo estimado: 5 minutos

Decir a los alumnos:

Con ayuda de los documentos, ustedes responderan las preguntas 2, 3, 4y 5.

Correccién y codificacién

Cédigo 1

item 2: La magnitud del sismo
item 3: Un sismdgrafo/un sismémetro

item 4: El epicentro es el lugar donde un sismo se siente mas fuertemente

item 5: Redaccién de una frase completa

item 6: 16 kildmetros

item 7: Redaccion de una frase correcta




Etapa 3

Pregunta 6 Conocimientos o competencias a evaluar item

Practicar un proceso | Formular una hipotesis 8

cientifico 0

tecnoldgico

ESCRIBIR Responder una pregunta mediante frase escrita|9
completa

Tiempo estimado: 3 minutos

Decir a los alumnos:

El cdédigo de colores del documento 1 indica la intensidad de los dafios
provocados por este sismo. Segun ustedes, ¢;por qué los dafios son mas
importantes en la region de Santa Cruz que en las regiones de San Francisco o de

Oakland?

Correccién y codificacién

Cédigo 1

item 8: La hipdtesis se refiere al sismo y a los dafios ocasionados. Una

proposicién que no hace referencia a la propagacion de las ondas es aceptable
Item 9: Redaccién de una frase correcta

Etapa 4
Pregunta 7 Conocimientos o competencias a evaluar item
Practicar un proceso | Manipular y experimentar 10

cientifico o tecnoldgico

Manejar los
conocimientos
necesarios en diversos
dominios de la ciencia y
aplicarlos en diferentes
contextos cientificos vy
actividades de la vida
diaria

El cielo y la Tierra, volcanes y sismos; los riesgos
para las sociedades humanas

11




Tiempo estimado: 3 minutos
Decir a los alumnos:

Aqui tenemos el experimento realizado por una clase que trabaja en torno al
problema de los sismos. Los alumnos deciden dar vuelta una caja grande de
plastico en una mesa. Colocan encima pequefios monticulos de arena mojada,
alineados y espaciados. Luego, con un martillo, un alumno da un golpe fuerte en
un punto de la caja. Para comprender bien la relacion entre este experimento y lo
que puede pasar en la realidad, respondan las cuatro preguntas planteadas.

Correccién y codificacién

Cadigo 1

item 10 y 11: Si las cuatros preguntas se responden
El golpe sobre la caja = el sismo

El punto del impacto = el foco

Monticulos de arena = las casas / los edificios

Caja revertida = la superficie del suelo

Etapa 5
Pregunta 8 Conocimientos o competencias a evaluar item
Practicar un proceso | Formular una hipotesis 12

cientifico o tecnoldgico

ESCRIBIR Responder mediante una frase escrita completa 13

Tiempo estimado: 2 minutos
Decir a los alumnos:

¢Qué va a pasar con los monticulos de arena cuando se dé un golpe en la caja?
Redacten una frase que exprese lo que ustedes piensan, sus hipotesis.

Tiempo estimado: 2 minutos
Correccién y codificacién
Cadigo 1

item 12: La hipétesis se refiere a los monticulos de arena
Iltem 13: Redaccion de una frase correcta




Etapa 6

Pregunta 9 Conocimientos o competencias a evaluar item

Practicar una conducta | Saber observar 14
cientifico o tecnoldgico

ESCRIBIR Responder a una pregunta con una frase escrita | 15
completa

Tiempo estimado: 2 minutos
Decir a los alumnos:

Aqui estan los resultados del experimento realizado por la clase. Redacten una
frase que exprese lo que observaron con respecto a los monticulos de arena

Correccién y codificacién

Cadigo 1

item 14: Si el alumno hace referencia a los monticulos de arena y si ha
comprobado una evolucion

item 15: Redaccién de una frase correcta

Etapa 7

Pregunta 10 Conocimientos y competencias a evaluar item

Practicar una conducta | Expresar y aplicar los resultados de una

cientifico o tecnoldgico medicidn y de una investigacion utilizando un
vocabulario cientifico de forma oral y escrita 16
ESCRIBIR Responder con una frase escrita completa 17

Tiempo estimado: 3 minutos
Decir a los alumnos:

Ustedes han respondido a la pregunta 8 formulando hipdtesis, es decir, lo que
ustedes pensaban que iba a pasar durante el experimento que estamos siguiendo.
Lo que ustedes han observado en relacion con la pregunta 9 ¢;confirma sus
hipotesis?




No les pedimos que contesten con un si 0 un no, sino ademas que precisen en
breves palabras porqué lo que han observado respecto a la pregunta 9
corresponde o no a sus hipotesis sobre los monticulos de arena.

Correccién y codificacién

Cadigo 1

item 16: Si hay confrontacién entre los resultados del experimento (pregunta 9) y
las hipdtesis propuestas (pregunta 8)

item 17: Redaccion de una frase completa

Etapa 8

Pregunta 11 Conocimientos o competencias a evaluar item
Practicar una conducta El cielo y la Tierra, volcanes y sismos, riesgos para 18
cientifica o tecnoldgica las sociedades humanas

Tiempo estimado: 2 minutos

El profesor lee las indicaciones y las preguntas, una tras otra, dejando a los
alumnos tiempo para responder entre cada pregunta. Pide a un alumno que lea la
pregunta y las proposiciones.

Correccién y codificacién

Cadigo: 1

item 18: si el alumno ha respondido a las tres proposiciones:
a) Verdadero
b) Falso
c) Verdadero

Etapa 9

Pregunta 12 Conocimientos o competencias a evaluar item

Manejar los conocimientos | El cielo y la Tierra, volcanes y sismos, riesgos para | 19
necesarios en diversos | las sociedades humanas
dominios de la ciencia y
aplicarlos en contextos
cientificos diferentes y en
actividades de la vida




diaria

ESCRIBIR Responder a una pregunta mediante una frase | 20
completa

Tiempo estimado: 2 minutos
Decir a los alumnos:

En el experimento, el golpe es provocado con un martillo. Redactar una frase para
explicar lo que produce un temblor o un terremoto en la realidad.

Correccién y codificacién

Cadigo 1
item 19: Un sismo es producido por una falla o un movimiento violento de la roca
item 20: Redaccién de una frase correcta

Etapa 10
Pregunta Conocimientos o competencias a evaluar item
Practicar una conducta Argumentar 21

cientifica o tecnoldgica

ESCRIBIR Responder a una pregunta mediante una frase 22
completa

Tiempo estimado: 3 minutos
Decir a los alumnos:

Explicar como esta experiencia permite comprender lo que se produjo durante el
sismo de Loma Prieto.

Correccién y codificacién

Cddigo 1

item: La respuesta se refiere al hecho de que durante un sismo se generan
vibraciones y que estas se propagan (de manera concéntrica). Esto explica el
hecho de que el sismo se haya sentido en Santa Cruz, asi como en San Francisco
y Oakland.




La respuesta puede también aludir a la atenuacion de las vibraciones al alejarse
del epicentro para explicar que el sismo se haya sentido fuertemente en Santa
Cruz y un poco menos en San Francisco y Oakland (ver documento 1).

item 22: Redactar una frase correcta.

Etapa 11

Pregunta Conocimientos o competencias a evaluar | item
Manejar conocimientos El cielo y la Tierra, volcanes y sismos, los 23-24
necesarios en diversos riesgos para las sociedades humanas

dominios de la ciencia y
aplicarlos en diferentes
contextos cientificos y en
actividades de la vida diaria

ESCRIBIR Responder a una pregunta mediante una 25
frase escrita completa

Tiempo estimado: 3 minutos
Decir a los alumnos:

Hemos visto que un sismo puede provocar numerosos dafios. Para protegerse, es

necesario saber como reaccionar en caso de que se produzca uno. Las preguntas
14 y 15 tratan de los comportamientos adecuados en caso de temblor y terremoto.
Respondan a estas dos preguntas.

Correccién y codificacién

Cadigo 1

item 23: Me refugio debajo de un mueble sélido hasta que pase el remezdn

item 24: La respuesta se refiere al hecho de que no hay que llamar por teléfono
durante un temblor o terremoto. Las lineas telefonicas deben permanecer libres
para el socorro

item 25: Redactar una frase correcta



Secuencia 3: Tsunamis

Esta breve secuencia comienza con una revisién bibliografica que
permite definir lo que es un tsunami. Siguen varias sesiones
experimentales y una animacién multimedia que facilitan la
comprension de los diferentes mecanismos que producen las olas
y explican porqué un tsunami pierde velocidad y toma amplitud al
acercarse a las costas. El curso estudia luego la localizacion de
los tsunamis para conocer las zonas de riesgo (en particular en el
litoral francés) y las conductas a seguir.

Sumario detallado:
Sesion 3-1. ; Qué es un tsunami?
Sesién 3-2. ; Como crear una ola?

Sesidén 3-3. Relacion entre la velocidad de una ola y la profundidad
del agua

Sesidén 3-4. Balance multimedia
Sesidén 3-5. ; CoOmo protegerse?

Evaluacion de la secuencia 3



Sesion 3-1: ;Qué es un tsunami?

Tiempo

1 hora

Material

Para cada alumno:

Una fotocopia de la ficha 34 (Anexo)
Una fotocopia de la ficha 35 (Anexo)
Un planisferio

Para la clase:

Opcional: un video-proyector

Objetivos

Saber que un tsunami es un conjunto de olas de gran
altura que rompen en las costas

Saber que un tsunami causa importantes dafios en las
costas

Competencias

Conocer las principales caracteristicas geograficas
fisicas; ubicarlas en mapas a diferentes escalas

Leer y utilizar mapas

Conducir una investigacion: saber observar, cuestionar

Expresar y analizar los resultados de una investigacion
utilizando el vocabulario cientifico de forma escrita y
oral

Localizar en un texto informaciones explicitas
Inferir informaciones nuevas (implicitas)

Dominio

Geografia

Vocabulario

Inundacién, marejada, tsunami, romper (las olas)

Situacion desencadenante

El profesor distribuye para cada alumno una fotocopia de la ficha 34, que muestra
dos imagenes satelitales, antes y después de la llegada del tsunami en Indonesia,

en 2004.

Si se dispone de un video-proyector, proyectar esta ficha en colores (las fichas
documentales en colores estan disponibles en el sitio Internet del proyecto (ver al

final del libro).

Los alumnos, de manera individual, deben describir lo que ven y luego lo que ha

podido ocurrir .




Nota pedagégica

e El sitio de SERTIT (Servicio Regional de Tratamiento de Imagen y de
Teledeteccién) propone abundantes documentos de gran calidad, provenientes de
las cartografias del satélite Spot, y relativos a numerosas catastrofes naturales
(mapas de referencia, de impacto...): http/sertit.u-strasbg.fr/ (cliquear en service de
cartographie rapide).

* Ofra situacién desencadenante posible —-mas préxima en el tiempo que el tsunami
de 2004- es la derivada del tsunami de Japon ocurrido en marzo de 2011. Una
muy buena animacion, en esta pagina, permite comparar las imagenes de antes y
después... (deslizar el cursor de izquierda a derecha para ver la evolucion):
http:/www.nytimes.com/interactive/2011/03/13/world/asia/satellite-photos-japan-
before-and-after-tsunami.html

Puesta en comun

El profesor anota las respuestas de los alumnos
en el pizarrén y se preocupa de que cada uno
explicite el sentido del vocabulario que emplea:
inundacion, marejada, tsunami. El profesor plantea
algunas preguntas con el objetivo de que se
expresen los alumnos y esbocen un comienzo de
explicacion de este fendmeno: ;Qué es esto? (clase de CM2 de Anne-Marie Lebrun
¢Como ha podido subir el mar? Algunos alumnos (Bourg-la-Reine)

que han tenido la experiencia de las mareas, pueden pensar que se trata de un
fendmeno normal, cotidiano.

A continuacion se ven las regiones afectadas:

Echelle

Nota pedagdgica 03 ___tkm |
Debido a la cobertura que tuvo en los L'Q"ed”f"s:’fff“r“i
medios de comunicacion el tsunami

de marzo de 2011 (Japon), los e e
alumnos han adquirido un PRE
vocabulario  especifico  (tsunami,
magnitud, epicentro), pero no
dominan su sentido. En esta etapa,
ellos confunden a menudo un
tsunami con una tempestad.




Investigacion bibliografica

El maestro distribuye un segundo documento (ficha 35), que consiste en un
testimonio y un articulo que relatan la llegada del tsunami que golpeo a Asia el 26
de diciembre de 2004, y sus consecuencias.

El trabajo consiste, primero, en una lectura libre del texto, y luego los alumnos
pueden subrayar las palabras dificiles.

Nota pedagégica

El tsunami de 2004 fue particularmente mortal. Numerosos testimonios (textos, fotos,
videos) estan disponibles en Internet. Una seleccion de estos videos se encuentra en
linea en el sitio Internet del proyecto (ver al final del libro).

Puesta en comun y conclusién

El profesor pide a algunos alumnos comentar su lectura de este documento: ;Qué
aprendieron? ;Hay palabras que no comprenden? ;Qué paso exactamente?

Anima luego una discusion colectiva a fin de caracterizar el fendmeno descrito. El
maestro pone especial atencion en la aparicion de los siguientes puntos:

* Un tsunami se produce en un lugar preciso, pero puede tener efectos a
gran escala en costas muy lejanas.

* Mar adentro, un tsunami no es perceptible (se retomara este punto en la
Sesion 3-4).

* El tsunami se propaga muy rapidamente, lo que hace muy dificil alertar a
las poblaciones (la velocidad de propagacion sera estudiada en la Sesion 3-
3; no se entra en detalle aqui).

La clase discute los efectos devastadores ( (A,.:y,i-ww

que pueden tener los tsunamis y redacta A e’ ol AL
una definicibn de este fendmeno. Un '
ejemplo de definicion puede ser: un
tsunami es un conjunto de olas de gran
altura que rompen en las costas. Un
tsunami causa importantes darios cerca ,1\”' Lo pain.
de las costas: inundaciones, 2 Gt Joo Mw)ml) T‘ /f 9
destrucciones, muertes. .. Gpogmitin om ¢ s J’“ s coler
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explicitar las preguntas que ellos se Clase de CE2/CM1/CM2 de marc Rudeau (Serre-sur-
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hacen con respecto a los tsunamis
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una marejada? ;En qué direccion se desplaza la ola? ;Por qué la velocidad de la
ola disminuye al acercarse a la costa?). Esas preguntas se anotan en un
papelografo. Las respuestas seran propuestas a medida que progresan las
sesiones. Si la pregunta sobre el origen de los tsunamis no ha sido mencionada, el
profesor la hara: ;como pueden formarse tamafias olas?

Notas cientificas

e ; Tsunami o marejada? El término marejada no es usado hoy por los cientificos, ya
que es muy impreciso: hace referencia no solamente a las inundaciones debidas a
muy fuertes mareas, sino también a las tempestades u otros fendmenos
meteoroldgicos. El término tsunami se refiere a una onda (se dice de gravedad,
porque tiene una gran longitud de onda; ver nota mas abajo) que, casi invisible
mar adentro, toma altura y rompe en las costas, causando importantes dafios. Las
causas de un tsunami son a menudo un sismo bajo el mar o un importante
movimiento del terreno (producido, por ejemplo, por el colapso de una parte de un
volcan que cae en el océano, durante una erupcion).

e ¢ Tsunamio tempestad? Lo que distingue fundamentalmente a un tsunami de una
gran ola (producida durante una tempestad o en un spot de surf) es la gran
longitud de onda, es decir, la distancia entre dos crestas o dos huecos de la onda.
Se puede igualmente pensar en el periodo de la onda —el tiempo que separa la
llegada de dos crestas o dos huecos.

- Una gran ola de oleaje tiene un periodo de 10 segundos o, dicho de otro modo,
una longitud de onda de algunas decenas de metros (100 metros para una
tempestad). El rompimiento de esta ola transporta un pequefo volumen de
agua. Esta agua penetra tierra adentro a una distancia casi igual a la longitud
de onda (si el terreno es plano). Entonces, algunas decenas de metros.

- Un tsunami tiene un periodo de 20 minutos, o una longitud de onda de 10 km.
La cantidad de agua contenida en la ola es, pues, gigantesca. Nada puede
detener esta agua cuando rompe la ola, penetra tierra adentro, a una distancia
de varios kilometros.

Extension multimedia

La primera animacion creada para este
proyecto se titula Vivir con el riesgo. Se trata
de un film de animacién que cuenta la historia
de las catastrofes pasadas y los medios que
han encontrado los hombres para protegerse
de ellas. Se accede via el sitio Internet del
proyecto (ver al final del libro).







Sesion 3-2: ;Como crear una ola?

. 1 hora
Tiempo
. Para cada grupo:
Material 2
* Agua
* Un trapero
* Una cubeta o un acuario (de dimensiones grandes si es
posible)
* Objetos pequefios (por ejemplo, pelotas de ping-pong)
Para la clase:
* Un molde de silicona (o una gran bandeja de aluminio)
Objetivos ®* Saber que un tsunami puede causarlo un sismo, una

erupcion volcanica o un importante deslizamiento de
tierra en el mar

e Saber que un tsunami no es una ola aislada, sino un
conjunto de olas

* Manipular, experimentar, formular una hipdtesis y
verificarla, argumentar

* Expresar, aplicar resultados de una investigacion
utilizando un vocabulario cientifico de forma escrita y oral

* Probar varias pistas de solucién

Competencias

. . Ciencias
Dominio

Notas cientificas

e Para crear un tsunami se necesita una perturbacién cuya dimensién sea
comparable a la profundidad del agua. En relacion con las dimensiones del
océano, se requiere una perturbacion del orden de kildbmetros. Un sismo bajo el
mar, de una magnitud >6,5, crea una deformacién vertical de varias decenas de
centimetros —incluso varios metros—, extendida en una distancia de varios
kilbmetros: esta dimension, siendo comparable, e incluso superior, a la
profundidad del océano, engendra un tsunami. Importantes movimientos del
terreno en el fondo marino o después de una erupcion volcanica, pueden tener los
mismos efectos.

e Es dificii modelar exactamente un tsunami con pequenos dispositivos
experimentales. Por supuesto (ver mas arriba), la perturbacién debe ser del mismo
orden de magnitud que la profundidad. Pero tirar una piedra en un acuario no es
suficiente. Un tsunami es una onda de gravedad que pone en movimiento la
totalidad del liquido y no solamente en superficie. Para crear un tsunami en un



acuario, es necesario que el recipiente tenga longitud suficiente (algunos metros),
de modo que la gravedad pueda cumplir su rol. Una bandeja de algunas decenas
de centimetros no permite crear un tsunami, sino Unicamente una ola de
superficie, analoga a un oleaje. Esto no es un problema en esta sesién, pero limita
la pertinencia de las analogias que se puedan hacer (ver las dos sesiones
siguientes).

Pregunta inicial

El profesor recuerda el cuestionamiento procedente de la sesidn anterior y explica
que antes de comprender como crear un tsunami hay que tratar de comprender
cdmo se crea una ola.

Esta pregunta es de muy facil respuesta y puede ser tratada muy rapidamente en
una clase completa, ya que los alumnos tienen la costumbre de crear olas
(piscina, bafo, etc.). Para esto, es posible realizar diversas acciones, como por
ejemplo:

Lanzar un objeto al agua

Sacar un objeto del agua

Hacer movimientos en el agua
Soplar en la superficie del agua
Sacudir un recipiente con agua...

E R R ER

Investigaciéon experimental

Los alumnos, repartidos en grupos, realizan algunos experimentos para crear olas,
segun los ejemplos senalados recién. Si es posible, es preferible realizar estos
experimentos fuera de la sala o laboratorio, por la proyeccion del agua.

Para que el experimento sea mas interesante, es posible solicitar a los alumnos
gue encuentren, para cada accion, una forma de medir la velocidad de las olas, o
una manera de crear varias veces seguidas olas iguales. Los alumnos deben
también observar la forma de las olas creadas. Para incitarles a esto, se puede
pedir, previamente, dibujar las olas que van a obtener; y comparar estos dibujos
con los obtenidos después de los experimentos.

* Lanzar un objeto al agua:

- Ensayar con el peso del objeto o la altura de la caida. Es preferible tal vez
soltar, mas que lanzar, para no tener otro parametro que considerar y que
es dificil controlar: la fuerza con la que se lanza.

- Olas conceéntricas.

* Sacar un objeto del agua (una pelota, por ejemplo):

- ldem.



* Hacer movimientos en el agua:
- Ensayar con el tamafio del objeto en movimiento, con la amplitud y la
velocidad de los movimientos.
- Se pueden obtener olas rectilineas.
* Soplar en la superficie del agua:
- Ensayar con la fuerza del soplido —pueden soplar varias personas.
- jAtencion! No conectar aparatos eléctricos (secadores, ventiladores): su
contacto con el agua jes peligroso!
- Se pueden obtener olas rectilineas si todo el mundo sopla en la misma
direccion.
* Sacudir el recipiente:
- Ensayar con la cantidad de remezones, su amplitud, su direccion, etc.
- Se pueden obtener olas rectilineas, muy faciles de seguir, inclinando el
recipiente y luego poniéndolo en forma vertical de nuevo. Es ideal para
medir las velocidades.

Clase de CM2 de Anne-Marie Lebrun (Bourg-La-Reine)

Nota pedagégica

Una actividad como esta puede faciimente distraer a los alumnos, sobre todo si
consideran el trabajo algo muy trivial. Por eso, es interesante dibujar antes y después
(lo que les obliga a observar bien) y medir la velocidad (lo que los obliga a no hacer
olas demasiado gruesas; de lo contrario no veran nada).

Puesta en comun
La puesta en comun permite relacionar estos experimentos con lo que se puede
observar en la realidad:

* La primera constatacion es que nunca se crea solamente una ola, sino
varias.

El viento es considerado como causa de las olas presentes en las grandes
superficies (lagos, mares, océanos).



* El experimento de la caida de un objeto muestra que mientras mas grande
es el objeto, mas altas son las olas creadas.

* El maestro hace un pequeio balance de lo que se ha visto hasta el
momento. Se ha visto que las olas pueden ser creadas por la caida de un
objeto, un movimiento de aire, o movimientos en el agua. Segun ustedes,
Zque es lo que hace posible producir un tsunami?

El objetivo del experimento es constatar que dos fendmenos pueden causar un
tsunami: la caida de un cuerpo rocoso (muy masivo, como un bloque montafioso
que sigue a un movimiento de terreno o una erupcidn volcanica) o un
desplazamiento brutal de rocas (sismo submarino que modifica el fondo del
océano).

La idea del sismo como precursor de un tsunami emerge sin dificultad, en razon
del estudio bibliografico realizado en la sesion anterior. Sin embargo, no se sabe
todavia cdmo un sismo puede causar un tsunami.

El experimento -mas abajo- permite modelar el fendmeno.

Nota cientifica

El impacto de un meteorito, aunque sea poco probable, puede también provocar
un gran tsunami. El impacto que ocurrié en México (Yucatan), hace 65 millones de
afos, provocd un mega-tsunami, que inundd toda América del Norte. jLos
dinosaurios norteamericanos murieron ahogados!

Nota pedagégica

Es posible que algunos alumnos no hagan diferencias entre una ola normal —
producida por el viento en el mar—y un tsunami (producido por un movimiento del
terreno o un sismo), o que no estén convencidos del papel que desempefia el
viento en los océanos. El maestro puede entonces mostrar varios boletines
meteoroldgicos. Se constata que, cada vez que el mar esta agitado, hay fuertes
vientos mar adentro.

Investigacion experimental

Para modelar la formacion de un tsunami después de un sismo submarino —que
cambia la geometria del fondo del océano—, es necesario utilizar un recipiente
cuya forma pueda ser modificada. Un molde de silicona —o una bandeja de
aluminio— es perfecto para el experimento.

La clase realiza el experimento colectivamente. Después de poner el agua en el
molde —y esperar que se inmovilice—, un alumno da un pequefio golpe por debajo
Para esto, colocar el molde entre dos mesas o en una mesa perforada. El fondo se
deforma y se genera una ola.



Conclusion

Una conclusién es redactada colectivamente y anotada en el cuaderno de
experimentos. Ejemplo de conclusion: Cuando el fondo marino se modifica (por un
sismo submarino) o cuando una gran masa cae en el océano (durante una
erupcion volcanica o un movimiento del terreno), se puede crear un tsunami.



Sesion 3-3: Relacion entre la velocidad de una
ola y la profundidad del agua

. 2 horas
Tiempo
. Para cada grupo:
Material I
e Agua
* Un recipiente rectangular (lo mas grande y largo posible:
altura minima, 10 cm; por ejemplo, un acuario, una
jardinera o una bandeja)
* Un cronémetro
Para la clase:
* Un computador conectado a Internet o la fotocopia de
la ficha 36 (Anexo)
Objetivos * Saber que a mayor profundidad, mas rapidamente se

propagan las olas

* Saber que un fsunami se propaga muy rapido mar
adentro (alrededor de 900 km/h) y disminuye su
velocidad acercandose a las costas (20 a 40 km/h)

Competencias

* Manipular, experimentar, formular una hipotesis y
verificarla, argumentar

* Expresar, tratar los resultados de una medicién o de
una investigacion utilizando un vocabulario cientifico
de forma escrita y oral

® Colocar en el ensayo varias pistas de solucion

* Leer, interpretar, construir algunas representaciones
simples: cuadros, graficos

* Saber organizar informaciones numeéricas, apreciar la
verosimilitud de los resultados

Dominio

Ciencias

Pregunta inicial

El maestro pide a los alumnos retomar los testimonios de la Sesién 3-1,
interesandose en la rapidez del fenbmeno.

A qué velocidad ocurre?

Los alumnos evidencian una contradiccion: el primer testimonio parece decir que
las olas rompieron en la costa a 40 km/h, mientras que el articulo habla de una
velocidad mucho mayor (800 km/h: la velocidad de un avion) mar adentro.




Puesta en comun

En el pizarron, el maestro hace un esquema (como el de mas adelante), en el cual
da cuenta de algunas de las velocidades recordadas mas arriba.

El profesor pregunta entonces a los alumnos, colectivamente, ¢por qué estas olas
bajaron su velocidad? Dos hipoétesis surgen en general:

® La profundidad (al llegar cerca de las costas, hay menos agua, lo que
molesta a la ola y entonces enlentece);

® Una pérdida del impulso (cuando la ola se aleja del epicentro pierde
impulso y enlentece).

Los alumnos deben encontrar entonces una manera de comprobar estas dos
hipotesis. Para la primera se trata de concebir un experimento que permita ver si

la
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profundidad del agua juega un rol en la velocidad de la propagacion de las olas.

Para la segunda se necesitaria, por ejemplo, mirar la evolucidn de la velocidad de
un tsunami cuando se aleja del epicentro, pero yendo hacia mar adentro mas que
hacia la costa (volveremos a esto al final de la sesion).

Investigaciéon experimental

Los alumnos se reparten en grupos e investigan el rol de la profundidad.



Un experimento posible consiste en tomar un gran recipiente de fondo plano
(acuario, jardinera, cubeta, bandeja) en el cual se pone un fondo de agua (de
algunos milimetros).

Se producen olas, de las cuales se mide la velocidad. Para esto, es suficiente
seguir una ola y medir el tiempo que toma en dar algunas vueltas (siempre el
mismo numero), pues esta ola se a reflejar en sus paredes.

Se comienza este experimento con 0,5 cm de agua; luego con 3 cm, 1 cm, 2 cm, 4
cm, etc.

Notas cientificas

B Tomar de preferencia un recipiente rectangular (bandeja de acero o un
objeto similar, incluso de mayor profundidad), inclinar y luego volver a su
posicién original: se obtiene asi una ola rectilinea facil de seguir y medir en
el recipiente. Con una ola circular es mucho mas dificil.

B Un video de este experimento esta disponible en el sitio internet del
proyecto (ver al final del libro).

Varias mediciones son necesarias para cada profundidad (y asi evitar eventuales
errores). Puede ser util preparar con anterioridad un cuadro, que los alumnos

podran llenar, a fin de ganar tiempo.
Profundidad Tiempo de trayecto Media del tiempo de trayecto

Medida 1

0,5cm Medida 2
Medida 3

Medida 1

lcm Medida 2
Medida 3




El profesor pide a los alumnos que ubiquen estas medidas en un grafico, y
distribuye papel milimétrico. La clase conversa colectivamente acerca de la
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eleccion de los ejes y escalas. Se pueden ubicar todos los puntos en el grafico o
bien, decidir la colocacion de un solo valor para cada profundidad. En este caso, el
profesor pregunta cual valor se debe colocar. Si los alumnos no tienen idea,
propone calcular el valor promedio de las diferentes medidas y colocar solamente
estos promedios en el grafico.

Notas pedagdgicas

Esta parte de la sesion —calculo de medias, representaciéon grafica— se acerca a un
trabajo matematico. Se puede ir todavia mas lejos en este sentido, y calcular la
velocidad en km/h de las olas producidas (prever media hora mas en la duracion de
la sesion). Este calculo no es facil, aun para una clase de CM2. Un método que
permite llegar a esto consiste en:

1) calcular la distancia recorrida en 1 segundo (en cm).
2) convertir esta distancia en km (lo que nos arroja la velocidad en km/s).
3) multiplicar por 3.600 para obtener la velocidad en km/h.

A medida que aumenta la profundidad, el tiempo de trayecto disminuye, lo que
significa que aumenta la velocidad.

Puesta en comun

Cada grupo designa un representante que expone los resultados de sus
experimentos. La constatacion es: a medida que aumenta la profundidad del agua,
las olas se propagan mas rapidamente.



Investigacion bibliografica

La segunda hipétesis mencionada mas arriba (un tsunami disminuye su velocidad,
porque pierde su impulso) es facil de revocar. Se puede hacer esto estudiando la
propagacion a gran escala de un tsunami, ya sea viendo un video (en linea en el
sitio Internet del proyecto, ver al final del libro); o utilizando la ficha 36, que
muestra la propagacion de un tsunami a través de los océanos indico y Pacifico.

Esta actividad puede ser realizada colectivamente o por grupos.

En los dos casos (video o documento) se comprueba que un tsunami no baja su
velocidad mar adentro. Enlentece solamente cuando se acerca a la costa. Es
entonces, cuando la profundidad es la que importa y no el alejamiento del
epicentro.

Conclusion

Un tsunami se propaga muy rapidamente mar adentro y enlentece a medida que
se aproxima a las costas, porque disminuye la profundidad del mar.

Notas cientificas

® El hecho de que la velocidad de una ola dependa de la profundidad no es
propio solamente de los tsunamis. Es el caso para todas las olas, a
condiciéon de que la profundidad sea baja comparada con la longitud de
onda de la ola. Para un tsunami (longitud de onda: 10 km o mas), es
siempre el caso, aun mar adentro. Para una ola de oleaje normal (longitud
de onda de algunos metros o decenas de metros), este fendmeno aparece
solamente cerca de la costa, cuando la profundidad es muy baja.

® |a disminucion de velocidad de un tsunami al aproximarse a las costas
provoca una disminucion de la longitud de onda, que pasa de algunas
centenas de kilbmetros, mar adentro, a algunas decenas de kilbmetros en
la costa. Este factor 10, o mas, tiene una consecuencia sobre la altura de la
ola: la altura aumenta proporcionalmente. Un tsunami, mar adentro, es una
ola de apenas 1 metro de altura, jpero esta ola puede facilmente medir 10
metros en la costa!

B A pesar de la disminucion de la velocidad del tsunami al aproximarse a las
costas, el periodo de la onda permanece constante. Alrededor de 20
minutos, aproximadamente, separan a dos olas consecutivas.



Sesion 3-4: Balance multimedia

. 1 hora
Tiempo
Material O Salg mformat!ca .
* Opcional, variante experimental:
- 1 acuario grande
- 1 camara de video numérica
Objetivos e Saber que un tsunami adquiere altura al

aproximarse a las costas (mientras mas disminuye
la profundidad, mayor es la altura)

* Saber que a veces —pero no siempre— la llegada de
un tsunami es precedido de una fase de retraccion
del mar. Este hecho debe ser interpretado como una
sefial de peligro

® Leer un documento numeérico

* Expresar, analizar los resultados de una
investigacion utilizando un vocabulario cientifico de
forma oral y escrita

Competencias

. . Ciencias
Dominio

Esta sesién se apoya en una animacion multimedia, creada por La mano en la
masa y Universcience, que puede ser descargado desde el espacio alumno del
sitio Internet del proyecto (ver al final del libro).

Se puede también realizar este estudio bajo la forma de una sesidn experimental,
si es que se dispone del material necesario (ver la variante propuesta al final de la
sesion).

Presentacion

El profesor pide a la clase retomar uno de los testimonios de la Sesion 3-1, en
particular la frase que habla de los pescadores que estan en alta mar, lejos de las
costas, y no se han dado cuenta de nada. Explica a los alumnos (o les pide
investigar) la etimologia de la palabra tsunami. Este nombre viene de dos
palabras japonesas: ola y puerto. Un tsunami designa un conjunto de olas que
golpean el puerto, pero que no son perceptibles mar adentro.

El maestro pide una explicacion para este fenbmeno. En razén de la similitud de
esta pregunta con la de la sesion precedente, los alumnos no tienen dificultades
en imaginar que la profundidad del agua puede también influir en la altura de la
ola.



Los alumnos proponen un dispositivo experimental que permita testear esta
hipotesis. Este es elaborado colectivamente. El profesor explica entonces que el
experimento es dificil de realizar —pero nada impide probarlo, por supuesto— y
propone, por esta razén, realizarlo virtualmente, via una animacion multimedia.

Realizacion y desarrollo de la sesidn

Los alumnos se reparten en grupos, idealmente en parejas. Cada grupo tiene un
computador a disposicion, con la animacién cargada en pantalla.

La animacion interactiva se desarrolla en varias

fases: O g L

e e g

- Primero, los alumnos visualizan como una ola
se produce, se propaga, y toma amplitud
cuando la profundidad disminuye.

- Luego, aparece un tsunami —generado por un
sismo submarino—, y reciben informaciones :
sobre la conducta adecuada. L% ;-w.,,;:-,_;_:__-_

El profesor pide a los alumnos que observen bien lo que pasa cuando se acerca a
la costa: se ve que la ola baja su velocidad (ver sesion precedente), pero que
también se levanta. Se constata igualmente que la ola es precedida de un hueco
analogo al repliegue del mar recordado en el testimonio de la Sesién 3-1.

Nota cientifica

* El repliegue del mar antes de la llegada de un tsunami no es sistematico, pero es
frecuente. Cuando el fondo marino se deforma —lo que causa un tsunami- un lado
se encuentra levantado, y el otro lado achatado. Cuando esta proximo al epicentro,
si el litoral esta del lado achatado, el hueco de la ola llega primero: se tiene un
repliegue importante del mar. Si el litoral esta del lado levantado, entonces no se
observa repliegue previo. Cuando esta lejos del epicentro, por el contrario, se
observa siempre un repliegue previo, pero débil.

* Este repliegue del mar no se debe confundir con una marea descendente: la
marea toma varias horas en descender. El repliegue anunciador, en cambio,
ocurre en algunos minutos.

El profesor puede contar la historia de Tilly Smith, nifia de 11 afos, que estando
de vacaciones en Phuket, en diciembre de 2004, vio retirarse el mar rapidamente y
previno a su familia y a los socorristas de la llegada inminente de un tsunami. Ella
habia estudiado este fendmeno algunas semanas antes en clases. La playa pudo
ser evacuada justo a tiempo, lo que salvo la vida de decenas de personas.



Conclusion

La clase redacta una conclusion colectivamente, como por ejemplo: A medida que
disminuye la profundidad del agua, la altura de la ola aumenta. A menudo, la
llegada del tsunami esta precedida de una fase de repliegue del mar. Tal repliegue
debe ser interpretado como un signo de peligro.

Variante experimental

El estudio de la relacién entre profundidad del agua y altura de la ola puede
hacerse de manera experimental. Para esto se necesita un gran recipiente
transparente (mas grande que los acuarios que se tienen en general en los
colegios; un metro de largo es el minimo). Se requiere ademas, obligatoriamente,
una camara de video numérica, pues el efecto medido —cambios de altura de la
ola— es débil, y el fendbmeno es demasiado rapido para ser observado a simple
vista.

Por estas dos razones, proponemos este experimento bajo forma de variante,
porque pocas clases podran efectivamente realizarlo.

La sesidon comienza con el mismo cuestionamiento que el descrito al comienzo de
la sesidn, pero ahora el experimento se realiza colectivamente.

Para simular la proximidad de la costa basta con inclinar el recipiente, lo que tiene
por consecuencia la obtencion de una profundidad mas elevada de un lado del
recipiente que la del otro lado.

Se genera una ola retirando un objeto previamente puesto en el agua y se filma la
propagacion de la ola. Colorear el agua hace mas facil esta observacion. Ademas,
se colocan en los dos costados de la bandeja, dos objetos pequefios de madera
que permitiran, por la persistencia de un trazo humedo, visualizar la altura maxima
alcanzada por la ola.



A la izquierda, donde la profundidad es menor (debido a la inclinacion del recipiente), la altura de la ola es
mas importante que aquella de la derecha. Este efecto no se nota mucho debido al tamafio del recipiente.
Idealmente, se debe utilizar un acuario de varios metros de largo para modelar el tsunami.

Clase de CE2/CM1/CM2 de Marc Rudeau (Serres-sur-Arget)

Es indispensable filmar el experimento y asi poder ver luego el video en camara
lenta. Esto permite constatar la variacion de la altura de la ola, como también su
enlentecimiento.



Sesion 3-5: ;Como protegerse?

. 1 hora
Tiempo
. Para cada alumno:
Material
* Una fotocopia de la ficha 37 (Anexo)
Objetivos * Saber que los tsunamis no estan localizados en lugares

especificos: en todas las costas pueden producirse

* Saber que se puede prever un tsunami cuando el evento
provocador ha sido develado (sismo, erupcion volcanica,
movimientos del terreno), pero solamente algunas horas
antes de su comienzo

* Saber que en caso de tsunami, es preciso protegerse en
alturas (colinas, edificios altos) y permanecer varias horas
(varias olas), tener agua y una radio

* Formular una hipétesis, argumentar

* Movilizar sus conocimientos en contextos cientificos
diferentes

Competencias

. . Ciencias
Dominio

Pregunta Inicial

El profesor pregunta a los alumnos cuales son las zonas sometidas al riesgo de
tsunami.

Se entiende que se trata de las zonas costeras y, mas particularmente, aquellas
situadas en regiones sismicas (ver Sesion 2-8). Sin embargo, como hemos visto
que un tsunami se puede propagar a lo largo de miles de kildbmetros, es posible
imaginar que aun las regiones no sismicas pueden ser alcanzadas por tsunamis
originados en otro lugar.

El profesor distribuye la fotocopia de la ficha 37 a cada grupo de alumnos,
presentando tsunamis ocurridos en las costas francesas. Provoca una discusion
colectiva que tiene por objetivo constatar que en Francia se pueden esperar
algunos tsunamis, en general de baja amplitud. Sin embargo, ciertas regiones
estdan mas expuestas (Reunion, Guadalupe, Martinica) en razon de su actividad
sismica o volcanica, y de su caracter insular. El unico territorio que cuenta con un
Plan de Socorros Especializado (PSS), de tsunamis, es la Polinesia Francesa.
Esta constatacion se anota en el cuaderno de experiencias.




Nota pedagégica

Como en el caso de los sismos, existen dos escalas, una de magnitud, otra de
intensidad, las que permiten cuantificar la fuerza de un tsunami —directamente ligada
a la altura de la ola al llegar la costa— o su gravedad, en términos de dafios y
pérdidas humanas que provoca. Estas escalas son poco conocidas, comparadas
con las de Richter o MSK para los sismos, y no nos parece indispensable tratarlas
en un proyecto de escuela basica. Sin embargo, si el maestro desea mencionarlas,
puede encontrar informacion en el sitio web:
http://www.prevention2000.org/cat_nat/risques/tsunami/accueil_tsunami.htm

El maestro pregunta entonces: Si se vive en una zona de riesgo, ¢como podemos
protegernos?. Los alumnos trabajan en parejas y escriben sus ideas en sus
cuadernos de experimentos.

Se puede realizar exactamente la misma actividad considerando casos
documentados de tsunamis en Chile.

Puesta en comun

La discusion colectiva permite destacar tres pistas principales:

* Reconocer los signos que anuncian un tsunami.
* Como comportarse (antes, durante y después).
* Construir estructuras adaptadas (diques, edificios en altura, etc.).

Reconocer los signos anunciadores, que ya se han visto anteriormente:

* Registrar un remezén sismico submarino o costero (ver la Secuencia 2).
* Observar una retirada rapida del mar (mas rapida que una marea
descendente).

Es preciso mantenerse informado de diferentes maneras (radio, anuncios
publicos), u observar el comportamiento de los animales (vuelo masivo de pajaros,
fuga de animales domésticos y salvajes, etc.).



Clase de CE2/CM1/CM2 de Marc Rudeau (Serres-sur-Arget)

La conducta a seguir en caso de tsunami es discutida colectivamente: ;qué es



preciso hacer?, ;por qué es una buena (o mala) idea?

* Si se esta en el mar (en un barco), interesa salir a alta mar, pues el efecto
del tsunami se concentra en la costa.

* Si se esta en tierra, es preciso llegar a lugares en altura para no ser
sumergido (cerros, techos de edificios altos).

* Es necesario permanecer varias horas. El tsunami esta formado de muchas
olas, que van a llegar cada 10 a 30 minutos: ja menudo la primera no es la
mas fuerte!

* Llevar agua y una radio (a pilas).

Notas pedagdgicas

* El sentido de urgencia es compartido de modo diferente por los alumnos: para
algunos es importante llevar dinero, papeles de identidad, objetos valiosos,
mientras que para otros es mas importante partir rapidamente. Se puede
animar este debate comparando esta situacion con otra que los alumnos
conozcan bien, pues la escuela organiza varias veces al afio ejercicios de
alerta; por ejemplo, el incendio. En alerta de incendio todo el mundo sale
enseguida, dejando sus cosas.

e Otro punto en el cual puede ser dificil obtener consenso, es la necesidad de
llamar o no a los equipos de socorro. Para algunos, es indispensable; para
otros, es mejor evitarlo porque se vuelve un problema si todo el mundo lo hace
al mismo tiempo, y también porque /los equipos de socorro tienen otras cosas
que hacer, mas importantes que quedarse atendiendo al teléfono.

* Algunos alumnos pueden hacer unas proposiciones fantasiosas en relacién
con la forma de protegerse de un tsunami (llevar chaleco salvavidas, quedarse
en casa y cerrar las puertas), demostrando que les resulta dificil imaginar la
violencia de un tsunami. Se puede proyectar algun video en linea del sitio
Internet del proyecto (ver al final del libro). Aunque estos videos se han elegido
para no mostrar imagenes chocantes (cadaveres), son suficientemente
impresionantes como para imaginar muy bien la amplitud de los dafos
ocasionados.

Escrito y conclusién
La clase realiza un papelégrafo colectivamente, ilustrando las formas de
protegerse de un tsunami.

Extension multimedia

La ultima animacion multimedia creada para este proyecto es un ejercicio
evaluado, en el cual algunas preguntas tratan de los tsunamis. Se accede via la
pagina Internet del proyecto (ver al final del libro).






Evaluacion de Secuencia 3

. 1 hora
Tiempo
. Para cada alumno, una fotocopia de las fichas 38 a 42 (Anexo)
Material
e Evaluar los conocimientos y competencias adquiridos durante la
Obijetivo . vl <
Secuencia 3.

Nos proponemos evaluar algunos conocimientos y competencias relacionados con
el proceso de investigacion, a partir de un cuestionario y de documentos referidos
al fendmeno del tsunami, asi como a la relacion que existe entre la altura de la ola
y la profundidad del agua.

Las competencias evaluadas son las siguientes:

&=

Cultura cientifica y tecnoldgica

Practicar un proceso cientifico o tecnoldgico

Practicar un proceso de investigacion, saber observar, preguntar

Manipular y experimentar, formular una hipétesis y testearla, argumentar,
probar varias pistas de solucion

Expresar y aplicar los resultados de una medicion y de una investigacion
usando un vocabulario cientifico de forma oral y escrita

Manejar los conocimientos necesarios en diversos dominios de la ciencia y
aplicarlos en contextos cientificos diferentes y en actividades de la vida
diaria

El cielo y la Tierra; volcanes y sismos; los riesgos para las sociedades
humanas.

Dominio del lenguaje.

LEER: Ubicar informaciones explicitas en un texto.

LEER: Interés en informaciones nuevas (implicitas).

ESCRIBIR: Responder una pregunta con una frase escrita completa.
ESCRIBIR: Redactar un texto de quince lineas utilizando sus conocimientos
en vocabulario y en gramatica.

El protocolo de evaluacion esta compuesto de cinco fichas bibliograficas
disponibles en el Anexo (de la ficha 38 a la ficha 42). Los alumnos tienen una hora
para responder individualmente las preguntas planteadas.



Etapa 1

Descubrimiento, lectura y comprension de los documentos

Pregunta Conocimientos o competencias a evaluar item

LEER Ubicar en un texto las informaciones explicitas 1

Tiempo estimado: 6 minutos
Decir a los alumnos:

Para comenzar ustedes leen solos, atentamente, el texto del recuadro. Los invito
luego a responder la primera pregunta. Para esto, deben dar tres respuestas
diferentes. Escribiran entonces una respuesta por linea.

El profesor puede leer aparte el texto y las preguntas a los alumnos que tienen
dificultades especiales de lectura.

Correccién y codificacién
Cadigo 1

item 1: Las tres respuestas dadas:
El viento

Un sismo

Un deslizamiento de tierra (la caida de un acantilado o de una parte de un volcan
0 una montafna).

Etapa 2

Pregunta Conocimientos o competencias a evaluar item

Practicar un proceso | Formular una hipétesis y comprobarla, argumentar 2

cientifico o

tecnoldgico

ESCRIBIR Redactar un texto de 15 lineas usando conocimientos en | 3
vocabulario y gramatica

Tiempo estimado: 8 minutos




Decir a los alumnos:

En relacion con la pregunta anterior, ustedes han identificado tres causas posibles
de formacion de una ola. Para cada una de ellas, deben ahora imaginar un
experimento que permita mostrar qué es aquello que da origen a la formacion de
una ola. Para esto, deben escribir y realizar un esquema de cada uno de esos
experimentos.

Correccién y codificacién
Cddigo 1

item 2: Los experimentos propuestos por el alumno son coherentes con las
respuestas correspondientes a la pregunta 1.

item 3: Las 15 lineas no son un criterio de evaluacién, pero si el hecho de que el
texto muestre coherencia con los experimentos propuestos por el alumno. Para
esta competencia, es la correccion sintactica lo que cuenta y no el dominio de los
conocimientos cientificos.

Etapa 3

Pregunta Conocimientos o competencias a evaluar item
LEER Inferir informaciones nuevas (implicitas) 4
ESCRIBIR Responder con una frase escrita completa 5

Tiempo estimado: 2 minutos
Decir a los alumnos:

En el texto se sefiala: al acercarse a la costa, la ola enlentece y comienza a subir
Segun ustedes, ;por qué la ola es mas alta cuando alcanza la costa? Respondan
redactando una frase.

Correccién y codificacién
Cddigo 1

item 4: La altura de la ola es mas grande al aproximarse a la costa porque la
profundidad del agua disminuye (la ola se enlentece y se levanta).

item 5: Redactar una frase correcta.




Etapa 4

Pregunta Conocimientos o competencias a | item
evaluar
Manejar los conocimientos necesarios | El cielo y la Tierra 6

en diversos dominios de la ciencia y
aplicarlos en contextos cientificos
diferentes y en actividades de la vida
diaria.

Tiempo estimado: 4 minutos

Decir a los alumnos:

Se presentan las diferentes etapas de la formacion de un tsunami, en desorden.
Den un nombre a cada una de ellas y luego ordénenlas.

Correccién y codificacién
Cddigo 1
item 6:

Titulos: A= sismo, B = retraccion del mar; C = costa en estado normal; D = llegada
de la ola a la costa, E = propagacién del tsunami.

Etapasenorden=C, A E,B,D

Etapa 5

Pregunta Conocimientos o competencias a evaluar item

Practicar un proceso | Manipular y experimentar: comprobar una hipotesis | 7
cientifico o tecnoldgico

ESCRIBIR Responder con una frase escrita completa 8

Tiempo estimado: 4 minutos

Decir a los alumnos:

Un curso que trabaja en los tsunamis ha leido en un documento que las olas son
mas altas al aproximarse a las costas. Un alumno de ese curso decide hacer la
experiencia siguiente: utiliza un gran acuario lleno de agua en el cual la costa sera




representada por una pendiente construida en gravilla. Luego, utiliza un objeto
hundido en el agua para crear una ola al retirarlo del acuario. Durante este
experimento, €l desea observar la altura de la ola. Para esto, coloca bandas de
papel testigos en las paredes derecha e izquierda del recipiente.

Se les muestra el dibujo que él ha realizado en su cuaderno de experimentos.

En este experimento el alumno elige verificar un parametro susceptible de influir
en la altura de la ola. Ustedes redactaran una frase que diga cual es este
parametro.

Correccién y codificaciéon
Cddigo1

item 7: El parametro verificado en la experiencia es la profundidad del agua. En
efecto, ella se modifica cuando la ola llega al nivel de la pendiente construida en
gravilla para modelar la costa.

item 8 Redaccion de una frase correcta.

Etapa 6
Pregunta 6 Conocimientos o competencias a evaluar item
Practicar un proceso | Formular una hipoétesis y verificarla 9

cientifico o tecnoldgico

ESCRIBIR Responder con una frase escrita completa 10

Tiempo estimado: 3 minutos

Decir a los alumnos:

¢Qué va a pasar cuando los alumnos saquen el objeto del agua? Redacten una
frase que diga lo que ustedes creen que van a observar (sus hipotesis) para la ola
y las bandas de papel.

Correccién y codificacién
Cddigo 1

item 9: En relacién con el primer punto, los alumnos se refieren a la ola/al
movimiento del agua, y para el segundo punto se refieren a las bandas de papel.

item 10: Redaccion de una frase correcta.




Etapa 7

Pregunta 7 Conocimientos o competencias a evaluar item
Practicar un proceso | Saber observar 11
cientifico o

tecnoldgico

ESCRIBIR Responder mediante una frase escrita completa 12

Tiempo estimado: 3 minutos

Decir a los alumnos:

Después del experimento, el alumno ha dibujado su observacion en su cuaderno
de experimentos y ha pegado las bandas de papel como testigos. Redactar una
frase para decir lo que observan en relacion con la ola y las banda de papel.

Correccién y codificaciéon
Cddigo 1

item 11: Respecto a la ola, el alumno se refiere a su propagacién en las dos
direcciones del acuario y/o a la altura de la ola mas importante (de mayor altura)
del lado de la gravilla. El alumno observa una diferencia de altura de ola en las dos
bandas de papel.

item 12: Redaccion de una frase correcta.

Etapa 8

Pregunta 8 Conocimientos o competencias a evaluar item

Practicar un proceso | Expresar y tratar los resultados de un| 13
cientifico o tecnoldgico experimento

ESCRIBIR Responder a una pregunta mediante una frase | 14
completa de forma escrita

Tiempo estimado: 3 minutos
Decir a los alumnos:

Respondieron a la pregunta 6 formulando hipdtesis, es decir, lo que ustedes
pensaban que iba a ocurrir durante el experimento realizado por el alumno. Lo que
han observado respecto a la pregunta 7 ;confirma sus hipotesis?




No les pedimos contestar si 0 no. Les pedimos ademas precisar en breves
palabras porqué lo que observaron en relacion con la pregunta 7 corresponde o0 no
a sus hipotesis respecto a la ola y a los testigos de papel.

Correccién y codificacién:

Cédigo 1

item 13: Si es que hay confrontacion entre los resultados del experimento
(pregunta 7) y las hipodtesis propuestas (pregunta 6).

item 14: Redaccion de una frase correcta.

Etapa 9

Pregunta Conocimientos o competencias a evaluar item

Practicar un proceso | Expresar y tratar los resultados de un| 15
cientifico o tecnoldgico experimento

Tiempo estimado: 2 minutos

El profesor lee la indicacion y trata las preguntas, una tras otra, dejando el tiempo
entre cada pregunta para que los alumnos respondan. Pide a un alumno que lea la
pregunta y las proposiciones.

Correccién y codificaciéon

Cadigo 1
item 15: Si el alumno ha respondido correctamente a las tres proposiciones:

a) Falso

b) Verdadero

c) No puedo saber (en efecto, no es posible deducir esta conclusién del
experimento precedente)

Etapa 10

Preguntas 10, 11y 12 Conocimientos o competencia a | item
evaluar

Manejar los conocimientos en diversos | El cielo y la Tierra 16,18 y 20

dominios de la ciencia y aplicarlos a

contextos cientificos diferentes y las




actividades de la vida diaria

ESCRIBIR Responder con una frase escrita| 17,19y 21

correcta

Tiempo estimado: 6 minutos

Decir a los alumnos:

Ahora ustedes leen, solos, las preguntas 10, 11 y 12. Redactan una frase para
responder a cada una de ellas.

Correccién y codificacién
Cddigo 1
item 16: La retirada rapida del mar precede a la llegada de un tsunami. Una

retirada debe ser interpretada como un signo de peligro.

item 18: Las personas pueden confundir la retirada del mar con el fenémeno de la
marea. Sin embargo, la retirada anunciadora del tsunami se produce en algunos
minutos, mientras que la marea demora varias horas en descender.

item 20: En caso de alerta de tsunami o de una retirada rapida del mar, es
necesario refugiarse en lugares altos para no estar en peligro (subir a la cima de
una colina, al techo de los edificios). Se necesita esperar varias horas —pues el
tsunami esta compuesto de varias olas—, y llevar agua y una radio a pilas.

item 17, 19 y 21. Redaccion de una frase correcta.




Secuencia 4: Mi comuna frente
a los riesgos

Esta secuencia ha sido pensada con la ayuda de la asociacién
Prévention 2000. Se apoya en la metodologia Memo’Risks,
proyecto piloto de la Unesco, y Bonne Pratique 2010, para
Naciones Unidas (UN-ISDR).

Prefacio

La Secuencia 4 esta destinada al estudio de un riesgo local, a
priori distinto a un volcan, sismo o tsunami (los cuales fueron
estudiados anteriormente), como inundacion, incendio forestal,
remocidn en masa, avalancha, cicléon, tempestad, entre otros.

La eleccidén del riesgo estudiado depende del territorio en el cual
se encuentra la escuela. Si la comuna no esta afectada por ningun
riesgo natural (seria un caso raro), entonces esta secuencia no
tiene razén de ser.

El proyecto se refiere a los riesgos naturales y no a los riesgos
mayores en deneral, que incluyen ademas los riesgos
tecnoldgicos. Para una justificacién de esta eleccidn, leer la nota
pedagogica del inicio de la Sesién 4-1.

Ademas del riesgo mismo, nos interesamos por la manera en que
los habitantes de la comuna lo perciben.

Trabajo preliminar para el profesor



Previamente, el profesor debe tomar conocimiento de los riesgos
naturales presentes en la comuna de su escuela, y elegir uno en
particular, que sera estudiado en esta secuencia. La eleccién es
muy facil de hacer para la comunidad francesa, gracias al sitio
Internet http://macommune.prim.net. En Chile, la informacién de
los riesgos comunales esta centralizada en el sitio Internet de la
Oficina Nacional de Emergencia (ONEMI).

Colocando el nombre de la comuna en esta pagina, se accede a la
lista de riesgos naturales que la afectan, asi como al conjunto de
los decretos de catastrofes naturales registradas en esa comuna
(muy practico para realizar un historial, o para luego buscar
informaciones en la prensa local, por ejemplo).

Con algunas semanas de anticipacion, el profesor debe tomar
contacto con la alcaldia (miembro elegido o servicios técnicos),
pues varias sesiones necesitaran la ayuda de una persona
calificada. Se adjunta una carta tipo en el Anexo (ficha 43). La
experiencia adquirida en el proyecto Memo’Risks muestra muy a
menudo que la alcaldia en Francia participa con gusto en ese tipo
de proyecto, igual que la prensa local —en particular, el diario
municipal.

Sin embargo, en el caso de que nadie en la municipalidad pueda
acompanar la clase, se puede solicitar ayuda a las asociaciones
locales, servicios de Intendencia, encargado de Ila red
hidrografica, etc.

Conocimiento necesario

Las comunas sometidas a un riesgo natural son objeto de un Plan
de prevencioén de riesgos (PPR).

Ellas tienen la obligacion legal (en Francia) de tener un Plan
comunal de salvaguardia (PCS) y un Documento de informacion
comunal sobre los riesgos mayores (DICRIM).



Este Dicrim, herramienta de comunicacion, aportara valiosas
informaciones para la realizacion de este médulo.

El sitio portal www.prevention2000.org:
http://lwww.prevenci%C3%B3n.2000.org censa Ilos recursos
pedagogicos disponibles en Internet por tipologia de riesgo.

En Chile, la Proteccién Civil es asumida por un Sistema integrado
por autoridades, servicios e instituciones, tanto del sector publico
como privado, incluyendo a las entidades de caracter voluntario y
a la comunidad organizada, bajo la responsabilidad del Ministerio
del Interior y de la coordinaciéon del organismo técnico
especializado a nivel Nacional a cargo de la Oficina Nacional de
Emergencia del Ministerio del Interior y Seguridad Publica
(ONEMI, http://www.onemi.cl/).

Ademas, en Chile, el accionar del Sistema de Proteccion Civil se
desarrolla a nivel Nacional, Regional, Provincial y Comunal y en
cada uno de estos niveles funciona con los Organismos y/o
Servicios presentes en una determinada area jurisdiccional.



Memo

A continuacion se resumen las diferentes etapas de esta secuencia, a fin de
facilitar su preparacion.

Sesioén | Titulo Fecha Accioén
Un mes | -ldentificar los riesgos en la comuna
antes  del o . o
. -ldentificar al concejal y/o técnico encargado de
inicio :
los riesgos mayores
Enviar correo (ficha 43)
15 dias | -Confirmar la eleccion del riesgo con los servicios
antes del | técnicos
inicio . S . .
-Censar la iconografia disponible en la alcaldia
-Recuperar mapas de la comuna
-Recordar con el concejal la valorizacion de la
investigaciéon en la comuna (con las familias,
publicacién en el diario comunal, etc.)
1 ¢;,Qué es un riesgo -Solicitar a los padres de alumnos la autorizacion
mayor? correspondiente al derecho a la propia imagen
-Confirmar la venida de los servicios técnicos
para la Sesién 4-2
2 ¢ Cual es el riesgo en -Informar a la prensa local sobre la salida a
mi comuna? terreno
-Tomar contacto con los bomberos
3 Salida a terreno -Confirmar la hora con el cuartel de bomberos
4 Visita a un cuartel de
bombero
5 Balance de la etapa -Fijar con el concejal la fecha para la sesion final
(Ilamada sesién de restitucion)
-En relacion con los servicios técnicos, tomar
contacto para el reportaje
6 Encuestas a los -Confirmar el reportaje

padres (elaboracién
de un cuestionario)

-Distribuir el cuestionario a

alumnos

los padres de




7 ¢, Como es percibido Invitar a la restitucion:
el riesgo? (cotejo de
los resultados de la -padres de los alumnos
encuesta .
) -director de la escuela
-concejal y servicios técnicos
-representante de la Educacién nacional
-personas solicitadas para el reportaje
-prensa local
La memoria del
riesgo
9 Restitucion -Prever adquisiciéon de bebidas, galletas, y

Preparacién

decoracioén para la restitucion oficial

-Reenviar las invitaciones para la restitucion

10

Restitucion




Sesion 4-1:

¢, Qué es un riesgo mayor?

Tiempo 1 hora
Material Para cada alumno una fotocopia de:
* Laficha 44
* Laficha 45
Objetivo Saber que un riesgo mayor esta caracterizado por su rareza,

violencia e impacto a gran escala en las personas, bienes vy
medio ambiente

Competencias

Movilizar sus conocimientos para comprender algunas
preguntas relacionadas con el medio ambiente y el desarrollo
sostenible, y actuar en consecuencia

Dominio

Ciencias

Vocabulario

Peligro (Aléa), sistema afectable (enjeu), riesgo, catastrofe

Pregunta inicial

El maestro pide a los alumnos, colectivamente, hacer una lista de todas las
catastrofes naturales (o riesgos naturales: esto se precisara en el transcurso de la
sesidn) en las cuales ellos piensan. A continuacion se presentara una lista
exhaustiva de las catastrofes naturales (segun la categorizacién del Ministerio de
Desarrollo Sostenible, Francia) acompanada de algunas notas y ejemplos simples
que podrian ser utiles en la discusion con los alumnos.

Erupcién volcanica

Por ejemplo, Monte Pelée en Martinica en 1902 (28.000
muertos) o volcan islandés Eyjafjoll en 2010 (sistema
afectable econdmico: aviacion civil)

Sismo

En la tierra se produce en promedio un sismo cada 30
segundos; la mayor parte de los sismos no se sienten.

Por ejemplo, Haiti en 2010 (mas de 200.000 victimas) o
Japon en 2011 (poco o nada de victimas directas del
sismo).




Tsunami Sumersién causada por un fenémeno gravitatorio: sismo,
remocion en masa, caida de rocas o de meteorito
Por ejemplo, Sumatra 2004 (280.000 muertos) o Japon
2011 (30.000 muertos)

Maremoto Sumersion causada por un fendmeno meteoroldgico:
tempestad, ciclon
Por ejemplo, Nueva Orleans 2005 (Katrina) o Vendée
2011 (Cynthia).

Inundacién La catastrofe mas extendida en el mundo
Por ejemplo, Pakistan, 2010 (20 millones de personas
damnificadas) o Francia, Var 2010 (25 muertos)

Avalancha 30 a 40 muertos por afio en Francia; la imprudencia es a

menudo la causa de las muertes.

Ciclén / huracan / tiféon (el
mismo fenémeno que
cambia de nombre segun
las regiones del mundo)

Los vientos pueden superar los 250 km/hr y la depresion
puede cubrir un territorio de varias centenas de km?.

Los ciclones, como las tempestades, reciben cada afio
una denominacion elegida por un instituto cientifico, que
alterna nombres femeninos y masculinos (Cris, Chantal,
Cristobal, Claudia, etc.).

Por ejemplo, (Katrina 2005, USA)

Tempestad Vientos superiores a 90 km/hr y hasta mas de 200 km/hr
Por ejemplo, Lothar y Martin (Francia 1999), Cinthia
(Francia 2010)

Tornados Fendmenos muy localizados y muy violentos; los vientos

pueden superar los 400 km/hr

Por ejemplo, 2011, USA, varias centenas de tornados y
mas de 300 muertos

Incendio forestal

Un riesgo muy comun, a menudo causado por la
imprudencia o el crimen; 22.000 ha son quemadas en
promedio cada afio en Francia

Remocion
(cavidad

en masa
subterranea,

Las remociones en masa agrupan un conjunto de
desplazamientos mas o menos brutales del suelo o




caida

de bloques, | subsuelo, de origen natural o antrépico. Los volumenes

deslizamiento, etc.; estas | implicados oscilan entre algunos metros cubicos y

remociones agrupan | algunos millones de metros cubicos. Los desplazamientos
diversos fenémenos, muy | pueden ser muy lentos (algunos milimetros por afo) o
comunes) muy rapidos (algunas centenas de metros por dia).

Nota pedagégica

La nocidon de riesgo mayor es mas amplia que la de riesgo natural, puesto que
engloba también el riesgo tecnolégico (ejemplos: riesgo nuclear, ruptura de
represa, transporte de mercancias peligrosas, etc.).

El estudio de los riesgos tecnoldgicos implica a menudo conocimientos que estan
fuera del alcance de los alumnos de la escuela primaria (energia nuclear, quimica,
etc.) y una informacién imparcial, que es mas dificil de obtener en la medida que
esta informacion proviene, muchas veces, de los productores mismos, o de
asociaciones anti. Ademas, estos temas pueden facilmente llegar a ser polémicos
y angustiantes para nifios. Por estas razones, preferimos restringirnos a los
riesgos naturales en este proyecto.

A pesar de todo, si ciertos riesgos tecnoldgicos son mencionados por los alumnos,
se deben tener en cuenta. Se puede, por ejemplo, proponer clasificar los diferentes
riesgos en dos categorias (a definir por los alumnos, pero probablemente
naturales/tecnolégicos).

Investigacion bibliografica

El profesor distribuye la ficha 44 (Anexo) y los alumnos deben abocarse,
individualmente, a la tarea. Este documento ilustra dos situaciones: un mismo
fendmeno natural (como una remocion en masa) puede tener consecuencias 0 no
sobre las poblaciones. En un caso, se hablara de un riesgo mayor, mientras que
en el otro caso no.

Puesta en comun

La discusion colectiva permite poner en evidencia el hecho de que un fenbmeno
natural, incluso violento y espectacular, no es necesariamente un riesgo mayor.

El profesor introduce el vocabulario involucrado:

El fendmeno natural (por ejemplo, el acantilado que amenaza hundirse) es
llamado « peligro » (Aléa en francés) (se puede buscar palabras de la
misma familia, como aleatorio, que connota una nocién de azar).

A las personas, el medioambiente, los bienes (equipamientos, por ejemplo),
se les llama « sistemas afectables » (enjeux, en francés, lo que esta en




juego); se puede comparar con el vocabulario deportivo: el juego es lo que
se puede perder o ganar).

* El « riesgo mayor » es la confrontacion a un peligro que implica sistema
afectable. Si no hay sistema afectable, no hay riesgo. Por ejemplo, un
sismo en el desierto no amenaza a nadie.

* Cuando el riesgo se produce, se habla entonces de « catastrofe natural ».

La clase desarrolla de esta manera una definicion de lo que es un riesgo natural
mayor, insistiendo en las siguientes caracteristicas: rareza (no se trata de algo que
ocurre todos los dias, sino de manera excepcional), violencia (impacto a gran
escala, rapidez, etc.) y gravedad (para el hombre, el medio ambiente y los bienes).

Se puede también escribir la definicidon que ha dado Haroun Tazieff: La definicion
que doy del riesgo mayor, es la amenaza al hombre y su entorno d/recto sus
instalaciones; la amenaza cuya gravedad [ i
es tal que la sociedad se encuentra
absolutamente sobrepasada por la
inminencia del desastre.

El profesor distribuye una segunda ficha
documental (ficha 45) a cada alumno.
Esta ficha presenta diferentes
situaciones, para las que se debe
determinar cual es el peligro, cuales son
los sistemas afectables y si se trata o no
de un riesgo mayor. Este trabajo puede
ser hecho colectivamente.
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Conclusién y registro escrito

La conclusion de la sesidon es la definicion del riesgo mayor establecida mas
arriba. Esta definicion se anota en el cuaderno de experimentos y se acompania de
las fichas documentales completadas por los alumnos.

Nota pedagégica

La nocién cientifica de riesgo es una nocién probabilistica. El riesgo es el
componente del peligro (probabilidad de que el evento ocurra, para una cierta
intensidad) y de la vulnerabilidad (dafios previsibles, consecuencias del peligro en
el sistema afectable). Aqui, en la escuela primaria, se definira el riesgo como el
cruce entre el peligro y el sistema afectable, sin detenerse en los calculos de
probabilidades.



Sesion 4-2: ;Cual es el riesgo en mi comuna?

Tiempo 1 hora
Material
Objetivos * Conocer el riesgo (o uno de los principales

riesgos) al que esta expuesta su comuna.

* Encontrar un especialista de los servicios técnicos
municipales, encargado de la prevencion de
riesgos

Competencias

* Conocer las principales caracteristicas
geograficas, fisicas y humanas de la regién donde
vive el alumno

* Movilizar sus conocimientos para comprender
algunas preguntas relacionadas con el medio
ambiente y el desarrollo sostenible, y actuar en
consecuencia

Dominio Geografia

Esta sesion se basa en la presencia
miembro de los servicios técnicos
municipales encargado de los
riesgos naturales.

Esta persona presenta brevemente
los riesgos a los cuales la comuna
esta expuesta. Luego explica a los
alumnos en detalle el riesgo que ha
sido anteriormente identificado y
escogido conjuntamente con el
profesor.

En el curso de esta sesion los
alumnos podran hacer preguntas a

de un participante externo, posiblemente un

Classe de CM2 de Pascale Cros (Foix)

este participante externo sobre la naturaleza del riesgo, su gravedad (¢,por qué es
un riesgo mayor?), su frecuencia, los sistemas afectables y las zonas geograficas




afectadas, las conductas a seguir, etc. Es recomendable que el profesor y los
alumnos preparen con anticipacion esas preguntas.

Nota pedagégica

Es necesario estar atentos a no dispersarse con preguntas sobre el conjunto de
los riesgos, a fin de mantener el riesgo natural seleccionado como hilo conductor.

Las informaciones se anotan en el cuaderno de experimentos. Seran retomadas
mas tarde, para preparar la restitucion final.

Al término de la clase, el profesor comunica a sus alumnos que haran una salida
escolar a terreno, con el objetivo de ver, en la ciudad, como se manifiesta ese
riesgo.

Los alumnos no deben contar de inmediato a sus padres lo que han hecho en esta
sesidn (ni en el curso de la salida siguiente), porque proximamente deberan hacer
una encuesta para averiguar si esos mismos padres estan bien informados y
conscientes del riesgo, y si conocen a los encargados, asi como las formas de
actuar.



Sesion 4-3: Salida a terreno

Tiempo 1 hora
Material Para cada grupo:
* Camara fotogréfica
* Mapa de la ciudad
Objetivos * Conocer el riesgo (o uno de los principales riesgos)

al que se enfrenta la comuna

* Encontrarse con uno de los miembros de los
servicios técnicos municipales, encargado de la
prevencion de riesgos

* Aplicar sus conocimientos para comprender algunas
preguntas relacionadas con el medio ambiente y el
desarrollo sostenible, y actuar en consecuencia

* Conocer las principales caracteristicas geograficas,
fisicas y humanas de la regiéon donde vive el alumno,
y ubicarlas en mapas a diferentes escalas

* Leery usar textos, mapas, croquis, graficos

Competencias

Dominio Geografia

Esta sesion es muy importante y
permitira a los alumnos ubicar con
precision el riesgo que enfrenta la
comuna. Esto supone ser guiados
por un miembro de los servicios
técnicos de la municipalidad (si es
posible, la misma persona que hizo
la presentacion sobre el riesgo en la
sesion precedente).

Los alumnos descubren

concretamente, en el terreno, como | EEEEN
se manifiesta el riesgo: cuales son ‘ | Classe de CM2 de Jean-Francois Ortemann
las zonas afectadas, qué queda de (Vendome, risque = inondation)

las huellas de las catastrofes naturales pasadas, qué hacer para limitar el impacto
de futuros eventos, etc. El curso realiza un mini-reportaje (notas, fotos), y puede



también invitar a esta salida a un periodista de la prensa local (diario municipal u
otro tipo de medio, a menudo muy interesados por esta forma de intervencion),
pues permite dar a conocer la dimension civica y ciudadana del trabajo realizado
en las escuelas y la cooperaciéon de la municipalidad.

Notas pedagdgicas

* En caso de intervencion de la prensa, conviene respetar el derecho a la propia
imagen, pidiendo de antemano una autorizacion parental.

* Si el profesor se propone realizar un mapa de riesgos (Extensién de la Sesién
4-5), pedira a sus alumnos identificar y ubicar en el mapa de la ciudad los
sistemas afectables encontrados durante la salida.

* Es preferible escoger el o los alumnos fotégrafos antes de la salida. Por una
parte, esto simplificara los problemas de transferencia de las fotos al
computador de la clase (no olvidar los cables necesarios), y, por otra parte,
evitara que los nifios estén mas concentrados en la camara y la toma de vistas
que en los comentarios del guia.

Closse de CM2 de Pasce
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Sesidn 4-4: Visita a un cuartel de bomberos

Tiempo 1 hora
Material Camara fotografica
Objetivos * Reunirse con uno de los actores principales en la

gestion de crisis: el bombero
* Saber cuales son las conductas a seguir en caso de
catastrofe natural

Competencias

* Aplicar los conocimientos adquiridos para comprender
algunas preguntas relacionadas con el medio ambiente
y el desarrollo sostenible, y actuar en consecuencia

Dominio

Geografia

En el curso de esta sesion, la clase visita un cuartel de bomberos. Esta segunda
salida es complementaria de la precedente.

Como la anterior, es muy motivante para los alumnos de la escuela primaria.
Permite comprender como se gestiona cuando ocurre una catastrofe natural y

cuales son las buenas conductas a seguir.

El profesor tomara la precaucion de
explicar a los bomberos que esta visita
tiene un objetivo particular. No se trata
unicamente de saber lo que hace un bombero
a diario. El objetivo es comprender como los
bomberos intervienen en un caso preciso
(ejemplo: inundacion, si este es el elegido
como tema de estudio): cuales son los
sistemas afectables mas amenazados; como
ayudar a las personas enfermas, con poca
movilidad o muy ancianas; cémo se da la
alerta, etc.

En este caso, también la salida esta
precedida de un tiempo de trabajo en clase,
durante el cual se prepara la lista de
preguntas que se les desea hacer a los
bomberos.




Sesion 4-5: Mi comuna frente al riesgo
(balance)

1 hora y 30 minutos

Tiempo

Material Fotos y notas tomadas durante las dos salidas (a terreno/al
cuartel de bomberos).

Objetivo Hacer el balance correspondiente al riesgo natural

estudiado

* Aplicar sus conocimientos para comprender algunas
preguntas relacionadas con el medio ambiente y el
desarrollo sostenible

* Conocer las principales caracteristicas geograficas,
fisicas y humanas de la region donde vive el alumno.
Ubicarlas en mapas a diferentes escalas

* Leery utilizar textos, mapas, graficos, croquis

* Redactar un texto de unas quince lineas (informe)
usando sus conocimientos en vocabulario y
gramatica

Competencias

Dominio Geografia

Puesta en comun

De regreso a clase, después de la intervencion de un miembro del equipo
municipal y dos salidas escolares (a terreno y al cuartel de bomberos), es el
momento de redactar un balance de lo que se sabe del riesgo en la comuna.

La clase realiza uno o varios papelégrafos en los cuales se anota:

* Cual es el riesgo (peligro, sistema afectable).
* Cbomo este se manifiesta en el territorio de la comuna.
* Lo que hacen los poderes publicos para proteger a la poblacion.



* Como una eventual catastrofe natural seria gestionada (colectivamente) y
cuales son las acciones a realizar (individualmente).

Estos papeldgrafos son en un primer momento elaborados por grupos pequefios
(cada grupo trabaja en un solo papelégrafo) y luego discutidos, ilustrados y
finalizados por toda la clase. Las nociones de peligro, sistema afectable y riesgo
son revisados aprovechando esta ocasion.

Los papelégrafos seran expuestos, luego, durante la restitucion de la
investigacion.

El profesor explica a los alumnos que ahora, en general, estan bien informados
sobre el riesgo, pero que tal vez no es el caso de todos, y tampoco de todos los
adultos. Para saberlo, se procede a una encuesta, proponiendo un cuestionario a
los padres de alumnos.



Aléa, Risque et Enjeu

Los riesgos naturales

Un riesgo natural es aquél que puede
provocar accidentes graves 0 no
demasiado graves. El riesgo natural puede . .
ser provocado por la naturaleza y por el
hombre. En Vendéme existen dos tipos de
riesgos naturales: las inundaciones y los
desprendimientos de tierra. La mas grave
inundacién ocurrio en Vendéme en 1665.
Podria reproducirse en nuestros dias.

El sistema afectable (enjeu)

Corresponde a lo que puede ser destruido
o dafado. Podria ser una persona que
corre el riesgo de ser herida, una ciudad o,
incluso, un pais. Si hay un riesgo natural
en VendOdme, la amenazada sera toda la
ciudad.

El riesgo natural (Aléa)

Es el riesgo (que puede ser natural). Por
ejemplo, un joven que juega con un
fésforo; en este caso, el riesgo es de
incendio y lo que sera dafiado es el joven.
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Extension
Dibujar el mapa de riesgo.

Tomar un mapa de la ciudad, localizar la escuela y sefalar todas las zonas en las
cuales el peligro se puede propagar (por ejemplo, zona inundada). Alrededor de la
escuela, en una zona impactada por el peligro (Aléa), se definen los sistemas




afectables: habitantes, servicios publicos, comercio, otros actores econémicos y
equipamientos.

Este trabajo se puede hacer con la ayuda de capas: una capa con el mapa de la
ciudad, otra con el peligro y una ultima con los sistemas afectables (enjeux). La
superposicion de las capas da una visioén del riesgo en la comuna.



Sesion 4-6: Encuesta a los padres

(Creacion de un cuestionario)

Tiempo 1 hora

Material U’n computador con procesador de datos y una hoja de
calculo

Objetivo Preparar el cuestionario que servira de base para la

encuesta

Competencias

Redaccion de un texto de quince lineas (entrevista)
utilizando conocimientos de vocabulario y gramatica

Dominio

Lenguaje

Pregunta inicial

El profesor explica que un aspecto importante en la prevencion de riesgos es la
informacion a los habitantes. Por esta razén, es necesario saber si la poblacion
esta bien consciente del riesgo y si sabe cdmo protegerse.

El maestro sefala que la encuesta sera realizada a adultos, prioritariamente a los
padres de los alumnos de la clase, pero también, por qué no, a los padres de los
otros alumnos de la escuela.

Nota pedagégica

Esta encuesta permite un trabajo en lenguaje (elaborar un cuestionario, hacer una
sintesis); en matematicas (recopilar y analizar datos); asi como en instruccion
civica (comunicar los resultados a los representantes elegidos, a los padres).




Investigacion

Los nifios se distribuyen en grupos pequefios y deben preparar una lista de cinco
preguntas para incluir en el cuestionario.

Antes, el profesor ha explicado que estas preguntas deben ser preguntas cerradas
(no se responde lo que se quiera). Deben ser preguntas de seleccién multiple o,
mas simplemente, preguntas a las cuales se responde si, no o0 no lo sé.

Las preguntas se refieren sélo al riesgo estudiado y, ademas, a la percepcidon que
los adultos tienen del riesgo local, mas que a sus conocimientos cientificos.

Para guiar y orientar la reflexion, el profesor puede proponer una primera
pregunta; por ejemplo: ;Sabe usted si la comuna ha conocido antes una
catastrofe natural (del tipo de la estudiada)? o ;Estiman ustedes este riesgo grave
/ no grave; frecuente / no frecuente?

Puesta en comun

Cada grupo dicta sus preguntas al profesor, quien hace que las discuta toda la
clase. La dificultad reside en la necesaria limitacion del numero de preguntas, para
no tener demasiados datos que analizar.

Nota pedagégica

Si el cuestionario se dirige a los padres de los alumnos de la clase, puede
contener una docena de preguntas. Si se debe difundir mas ampliamente, (todos
los padres de la escuela, por ejemplo), entonces debe reducirse a cinco o seis
preguntas.

El maestro se asegura de que la formulacion de las preguntas sea correcta y
permita, efectivamente, una respuesta cerrada. El supervisa la finalizacion
colectiva del cuestionario.

A continuacion se presenta un ejemplo de cuestionario realizado para el riesgo de
inundacion (jAtencion!: esto no es mas que un ejemplo; jel cuestionario debe ser
realizado por la clase!)



Cuestionario realizado por: Fecha:
¢ Sabe usted quién esta encargado de informarle del riesgo inundacion? si () no ()

Es: La municipalidad ( ) El consejo general () La region () La prefectura () La prensa local ()
Las asociaciones locales ( ) El Ministerio de Desarrollo Sostenible

¢, Sabe usted lo que contiene el Documento de informacién comunal sobre el riesgo mayor
(Dicrim)? si () no ()

¢,Cree usted que su ciudad puede ser inundada? si () no () no lo sé ()
¢, Sabe usted si eso ya se ha producido en el pasado? si () no ()
¢, Cree usted estar mejor protegido hoy que ayer? si()no () nolo sé ()

¢ Cree usted que su calle se puede inundar: varias veces por afio ( ) una vez al afio ( ) una vez
cada 10 anos () una vez cada siglo ( ) menos que esto ()

¢ Esta usted preocupado por eso? mucho () un poco () para nada ()

¢ Recuerda usted haber recibido alguna informacion sobre este tema? si () no ()
¢ Desea usted recibir mas informacion con respecto a este tema? si () no ()
¢,Conoce usted los medios de proteccion ante este riesgo? si () no ()

¢,Conoce usted los medios de proteccion ante este riesgo? si () no ()
¢ Esta su so6tano habilitado? si () no ()

Cuando se produce una alerta hay que: ir a buscar a los nifios a la escuela () pedir a una
persona que se encuentra mas cerca de la escuela que vaya a buscar a los nifios () llamar a la
escuela para saber qué hacer () quedarse en el trabajo o en la casa ()




Realizacion

El mismo profesor puede editar el cuestionario (procesamiento de texto o la hoja
de calculo), o dejar que los alumnos lo hagan (prever una media hora

suplementaria).



Sesion 4-7: ;Como se percibe el riesgo?

(Analisis de la encuesta)

Tiempo 1 hora
Material Para la clase
* Los cuestionarios completos
* (optativo) un computador con hoja de calculo
* Un papelografo
Objetivos Analizar e interpretar los resultados de la encuesta sobre

la percepcién del riesgo por los habitantes

Competencias

* Expresar y tratar los resultados de una
investigacion, utilizando un vocabulario cientifico
escrito u oral

* Movilizar sus conocimientos para comprender
algunas preguntas relacionadas con el medio
ambiente y el desarrollo sostenible, y actuar en
consecuencia

Dominio

Geografia

Puesta en comun

El tratamiento de la encuesta se realiza colectivamente. En razén del numero de
datos recogidos, aconsejamos al maestro proceder, no ficha por ficha, sino que
pregunta por pregunta (por ejemplo: Levanten la mano los que tienen una
respuesta «si» a la primera pregunta). De este modo, los resultados aparecen
progresivamente en la pizarra, y se pueden poner en una hoja de calculo o pueden
ser directamente recogidos por el profesor o los alumnos, Esto no es obligatorio,
puesto que el tratamiento que se hace de los datos es elemental: se limita al
conteo del nimero de respuestas «si», «no», y, eventualmente, al calculo de
porcentajes (Extension en matematicas).

Registro escrito y conclusion




Los resultados se anotan en el cuaderno de experimentos, y la clase los interpreta,
colectivamente.

Nuestros padres (o vecinos) ¢tienen conciencia del riesgo? ;Saben quién es
responsable de su proteccion? ;Conocen los medios que hay para prevenir el
riesgo? ¢ Saben qué hacer en caso de catastrofe natural?

En funcion de la naturaleza del riesgo y de la actualidad (;ha habido una
catastrofe natural recientemente?), los resultados pueden ser muy variados.

Nota pedagégica

Los registros escritos deben ser completos y precisos, pues serviran mas tarde
para hacer un papelégrafo para la sesion de restitucion.

La memoria de los eventos pasados es esencial para comprender los riesgos del
presente: el testimonio de los ancianos constituye a menudo una fuente de
informacion. Es el objetivo de la sesion siguiente.



Sesion 4-8: La memoria del riesgo

Tiempo 1 hora
Material Para la clase:
* Una camara fotografica
* Una grabadora de voz o videocamara
Objetivos Interrogar a una persona que se acuerde de una catastrofe

natural ocurrida en la comuna

Competencias

Movilizar sus conocimientos para comprender algunas
preguntas relacionadas con el medio ambiente y el
desarrollo sostenible, y actuar en consecuencia.

Dominio

Geografia

Nota pedagégica

Esta sesidon —interesante como dialogo intergeneracional—- se vuelve casi ineludible
si es que ninguna catastrofe natural ha sido registrada en un pasado muy reciente.
La poblacién podria, por esta razén, haber olvidado en qué consiste el riesgo y
como actuar ante él. La memoria de los ancianos es, entonces, muy instructiva.

El profesor puede pedir el apoyo de los servicios de la municipalidad que tienen,
algunas veces, una buena idea de la o las personas que conviene contactar.

Si la ultima manifestacion del riesgo, por ser demasiado antigua, no permite
recoger informacion de la memoria del evento, la municipalidad (o encargados de
prevencién de riesgos) puede sugerir reportajes que sustituyan esa memoria.

Preparacion

Algunos dias antes, el profesor conversa con sus alumnos sobre la posibilidad de
entrevistar a personas que hayan conocido tales catastrofes en el pasado. La
pregunta es, pues, a quién interrogar. Las posibilidades son multiples: abuelos y
bisabuelos de los alumnos, pensionados de las casas de reposo, etc. Lo



importante es que las personas vivan en la comuna (0 hayan vivido en ella en la
época del evento).

La clase tiene asi identificada a una o varias personas que puede interrogar, y ha
preparado algunas preguntas.

Entrevista

El dia D, la persona escogida esta invitada a testimoniar ante la clase acerca de
su experiencia. Los alumnos la interrogan sobre la memoria que tiene de este
evento. Si la entrevista es pertinente, basta un testigo; si quedan cosas poco
claras, se pueden entrevistar varios testigos.

La conversacién da lugar a grabaciones y a algunas fotos, que seran utilizadas
durante la restitucion final (sesion siguiente).



Sesion 4-9: Preparacion de la restitucion de la

encuesta
Tiempo 1 hora
Material
Objetivo Preparar la sesion de restitucion de la encuesta

(cuestionario, entrevistas, visitas, etc.).

Competencias

Redaccion de un texto de unas quince lineas
(informe) utilizando sus conocimientos en
vocabulario y gramatica

Movilizacion de sus conocimientos para
comprender algunas preguntas relacionadas con el
medio ambiente y el desarrollo sostenible, y actuar
en consecuencia

Utilizacion de la herramienta informatica para
presentar el trabajo

Dominio

Lenguaje

Nota pedagégica

La sesidon de restitucion (incluyendo esta sesion de preparacién) constituye la
evaluacioén colectiva de esta secuencia.

La encuesta realizada sobre el riesgo en la comuna contiene varios elementos:

* Un reportaje de la visita al lugar

* Un reportaje de la visita al cuartel de bomberos

* El cuestionario comentado de los padres de los alumnos

* Una o varias entrevistas a testigos de catastrofes pasadas (o a un actor de

prevencion de riesgos)

* Los papeldgrafos realizados precedentemente
* Opcion: una cartografia del riesgo en la comuna




Todos estos elementos deben ser estructurados de manera que se puedan
comunicar de forma coherente.

La restitucién se dirigira no solamente a los padres que han sido objeto de la
encuesta, sino también a las diferentes personas relacionadas con la gestion del
riesgo local. Por lo tanto, la restitucion debe presentar el objetivo, la metodologia y
los resultados.

Esta restitucion no tiene por objetivo principal explicar el riesgo en si mismo, sino
mas bien cémo la poblacion percibe el riesgo (ver Enfoque Pedagdgico).

Todos los soportes se permiten: papelografos, diaporamas, exposicion de
fotografias, videos, etc. Un trabajo en artes plasticas puede enriquecer esta
sintesis.

Nota pedagégica

Al momento de la restitucion que sigue, se ha comunicado a los padres, a los
representantes de la municipalidad, etc., sobre la produccion de los alumnos. Esta
restitucion debe ser lo mas atractiva posible, en la forma. Pero ;qué pasa con el
fondo? ;Es necesario corregir las ideas de los alumnos o dejarlas como las
presentan?

La originalidad y el interés muchas veces reconocido (particularmente por Unesco)
de la metodologia Memo’Risks se basa en el aporte de los jévenes a la
informacién preventiva de la poblacion. Al respecto, es importante que la
presentacion del riesgo (peligros, sistemas afectables, dispositivos preventivos
instalados, etc.), realizada por los alumnos, sea validada al menos por el profesor
y, si es posible, por la persona que acudié a presentar el riesgo en la clase.

Sin embargo, el trabajo de encuesta realizado por los alumnos a sus padres, 0 a
los ancianos, puede ser comunicado tal como fue efectuado, con las
interpretaciones que hicieron, consensuadas en la clase. Estas interpretaciones,
aunque torpes, son el resultado del trabajo de los nifios, y tienen interés por este
hecho.



Evaluacion de la Secuencia 4: Restitucion

Tiempo 1 e
Material
Objetivo Comunicar los resultados de la encuesta realizada en la

comuna con respecto a la percepcién que tienen sus
habitantes sobre el riesgo

Competencias

* Expresarse de forma oral y escrita mediante un
vocabulario apropiado y preciso

* Tomar la palabra respetando el nivel de lenguaje
adaptado

Dominio

Lenguaje

La restitucion de la encuesta, preparada durante la ultima sesién, equivale a la
evaluacion, pues ofrece a los alumnos la ocasién de movilizar los diferentes
conocimientos adquiridos a lo largo de este proyecto.

No se puede programar durante el tiempo destinado a clases, porque se realiza en
presencia de los padres. Puede ser una tarde o un sabado en la manana, etc. Esta
restitucion puede ser un momento muy distendido de encuentro entre los actores
de la educacion, los concejales, los padres y los nifios.

Es importante que este trabajo ciudadano tenga un amplio eco; hay que invitar al
mayor numero posible de personas para la sesion de restitucion:

* Alos padres de los alumnos:
- Por lo menos a los que han sido entrevistados vy, si es posible, a los otros
padres de los alumnos de la escuela.
* A un representante de la municipalidad (de preferencia el alcalde o un

concejal):

- El participa para comentar la encuesta, explicar lo que hace la
municipalidad en términos de prevencién para el riesgo estudiado y
responder a las preguntas de los padres, que son también sus
administrados y hacia quienes tienen el deber de informar.




- Si la comuna esta sometida a otros riesgos mayores que el estudiado
por la clase, el representante municipal puede mencionarlos
resumidamente.

e Al director de la escuela:

- De la misma manera que el representante de la municipalidad, el
director tiene la responsabilidad (y la obligacion legal) de la realizacion
de PPMS (Plan Particular de Puesta en Seguridad) en el
establecimiento.

- El interviene para presentar este PPMS y responder las preguntas de
los padres sobre la seguridad en la escuela.

* Al personal responsable entre las autoridades educativas:

- El inspector de academia o su equipo encargado de los riesgos: el
inspector de higiene y seguridad, el coordinador de educacion en
riesgos mayores, asi como el coordinador EDD (Educacion para el
Desarrollo Sostenible).

- Elinspector de circunscripcion.

* Alaprensa local

La sesidon de restitucion propiamente dicha esta a cargo de los alumnos,
quienes exponen el trabajo efectuado (encuesta a los padres, entrevistas, etc.).
Como se indico anteriormente, no se trata de una exposicion sobre el riesgo en
si mismo, sino mas bien sobre la manera en que la poblacion de la comuna
percibe el riesgo.

Enseguida, los distintos participantes intervienen para comentar esta encuesta,
responder las preguntas de los padres y presentar las acciones preventivas
establecidas (por la municipalidad, la escuela, etc.).



Classe de CM2 de fean-Frangois Ortermann (Vendome)



Anexos: Fichas bibliograficas

Las siguientes paginas contienen las fotocopias de
los documentos para las diferentes sesiones del
modulo pedagogico, con las indicaciones asociadas.
Estas Fichas estan igualmente disponibles en
colores en el sitio de Internet del proyecto (ver en
paginas previas), de manera de poder cargarlas,
imprimirlas o proyectarlas.



Ficha 1 — Sesion 1-1

Historia de Vulcano

Segun la mitologia romana, el rey de los dioses, Jupiter, desposé a su hermana Juno. El hijo
que ellos tuvieron, Vulcano, era tan feo que fue expulsado del cielo por su madre y obligado a
ocultarse bajo tierra.

Muy dotado para trabajar el metal, Vulcano instalé inmensas fraguas debajo del Etna y, con la
ayuda de los ciclopes, fabrico la armadura invencible de Hércules, el tridente de Neptuno, el
rayo de Jupiter, asi como numerosas armas y joyas para los otros dioses y diosas.

De este modo, llegd a ser el dios del fuego y del metal, y fue reconocido por todos. Vulcano,
el mas feo de todos los dioses, deforme y cojo, recibié en matrimonio a Venus, la mas bella
de todas las diosas. Venus no lo queria, y lo engafiaba a menudo. Entonces Vulcano montaba
en terribles coleras. Provocaba violentas explosiones en el Etna y lanzaba al aire grandes
haces de llamas, nubes de cenizas encendidas y torrentes de rocas.

En nuestros dias, Vulcano es el patrono de los herreros.




Ficha 2 — Sesion 1-2

Kilauea (Hawai): juna erupcién continua desde hace treinta afos!

El Kilauea es un volcan situado en la isla de Hawai, en el Océano Pacifico. Esta considerado
el volcan mas activo del mundo. Su ultima gran erupcion comenz6 en 1983, y aun no ha
terminado.

En 1983 se abrieron fisuras en los flancos del volcan, dejando escapar lava muy liquida.
Algunos meses mas tarde, se formd un lago de lava y durante tres afios se ha asistido a un
espectaculo grandioso de fuentes de lava subiendo a lo alto.

Poco a poco, estas fuentes se detienen y son reemplazadas por una efusién continua de
lava. Esta lava forma verdaderos rios que escurren a 50 km/h a lo largo de suaves
pendientes del volcan y desembocan en el océano.

Desde 1989, la mayor parte de los escurrimientos de lava se convierten en tuneles
subterraneos, pero de tiempo en tiempo aparece un rio en la superficie.

Al llegar al océano, la lava calentada a mas de 1000°C se enfria bruscamente y forma
grandes bloques de roca. Esta roca agranda la isla de Hawai poco a poco.

Desde el comienzo de la erupcion la isla ha crecido en 220 hectareas, en tanto que la lava
ha cubierto mas de 110 km? de terreno, destruyendo centenas de construcciones.
Felizmente, las poblaciones han sido prevenidas a tiempo y no se han producido grandes
danos.

Monte Pelée: Martinica, una erupcion mortal en 1902

El Monte Pelée es el unico volcan activo en la isla de la Martinica. Es tristemente célebre por
haber causado la muerte de 29.000 personas durante su erupcion, el 25 de abril de 1092.
iHubo signos precursores de esta erupcion! Dos meses antes, en febrero, algunas fumarolas
aparecieron en su cima, pero nadie se inquietd por esto, puesto que eso mismo habia
sucedido antes sin terminar en una erupcion.

El 23 de abril algunas cenizas cayeron del volcan y se oyeron sordos ruidos. El 25 de abril,
una explosion lanzé numerosos proyectiles de rocas y dejo escapar una inmensa nube de
cenizas, sin hacer dafos importantes. En los dias que siguieron las cenizas cubrieron los
alrededores de San Pedro, jpero nadie se inquietd! Los curiosos escalaron las paredes
abruptas del volcan para observar de mas cerca lo que estaba sucediendo. Del 2 al 7 de
mayo jresonaron violentas explosiones en la ciudad, que alcanzaron a oirse hasta en la isla
Guadalupe, 150 km mas lejos! Un penacho de humo negro se elevo del volcan. Los
habitantes comenzaron a inquietarse, los barcos no se atrevian a aproximarse al puerto.




El 8 de mayo estallé el drama. A las 8.02h, una nube ardiente, formada de cenizas, polvo y|
gas caliente a mas de 1.000°C, jrodo por las pendientes del volcan a mas de 500 km/h! En
un minuto, toda la ciudad estaba sumergida y consumida. Murieron 28.000 personas
instantaneamente. Soélo dos personas sobrevivieron: Luis Augusto Cyparis, un prisionero
que estaba al abrigo de los muros de su celda subterranea, y que a pesar de ello quedd
gravemente quemado, y Ledon Compere-Leandre, un zapatero que vivia en las afueras de la
ciudad.

La erupcion del Monte Pelée dur6 varios meses, con nuevas explosiones y nuevas nubes
ardientes, matando a 1.000 personas mas en el Monte Rojo, a 5 km de la ciudad de San
Pedro, ya siniestrada.

Se trata de la catastrofe volcanica mas grave del siglo XX. Este volcan se volvera a
despertar, seguramente. Por eso mismo, es actualmente uno de los volcanes mas vigilados
y mas estudiados.




Ficha 3 — Sesion 1-2

El Piton de la Fournaise (Isla Reunién: juna erupcién casi todos los ainos!)

El Pitén de la Fournaise, situado en la isla de la Reunién, en el Océano indico, es el volcan
francés mas activo: entra en erupcion alrededor de una vez por afo. Sin embargo, no es el
mas peligroso, pues sus erupciones son bastante tranquilas.

En abril de 2007 el Pitdon de la Fournaise tuvo una erupcién particularmente intensa. Durante
varios meses, algunas fisuras aparecieron en la cima, causando pequefios sismos y dejando
escapar lava.

El 2 de abril, a las 10h, se inici6 la erupcién propiamente dicha a través de una fisura que
aparecio a baja altura, emitiendo espectaculares fuentes de lava: la roca fundida a muy alta
temperatura (mas de 1000°C) fue eyectada a mas de 100 metros de altura.

Los habitantes de la ciudad de Tremblet temieron que la lava llegara hasta ellos, pero fueron
rapidamente tranquilizados: el rio de lava tomé otra direccion (dias mas tarde fueron
evacuados por prevision, pero a raiz de una falsa alarma). Esta lava, extremadamente fluida,
descendié por las pendientes, a veces a 60 km/h.

La ruta nacional se corté en mas de 1 km de longitud, cuando la lava, de un espesor de 40
metros, cubri6 ese espacio. Al llegar al océano, la lava se solidific6, aumentando la
superficie de la isla la Reunién en 45 hectareas.

La erupcion, que prosiguié hasta el 28 de abril, no dejo victimas; solamente algunos heridos,
particularmente adolescentes, hospitalizados a causa del gas toxico emitido por el volcan.

El monte Santa Helena, Estados Unidos: una erupcion devastadora

En el Monte Santa Helena, E.E.U.U., llamado por los indigenas la montafia de fuego, se
produjo una explosiéon devastadora el 18 de mayo de 1980.

Después de un siglo de estar en reposo, el 22 de marzo de 1980 despertd: una columna de
humo escap6é de su cima, formando un pequefio crater, agregandose a ello algunas
explosiones de cenizas y de vapor, e iniciandose el 22 de abril pequefios temblores de tierra.
Estos fendmenos, que se repitieron por varios dias, atrajeron a los curiosos, por lo que se
ordend la evacuaciéon. Unas setenta personas que quisieron ver de cerca el nacimiento de
una nueva erupcién pagaron con su vida tal propdsito.

El 18 de mayo, a las 8.32h, el monte Santa Helena entré violentamente en erupcion. En
algunos segundos todo el flanco norte del volcan estallé6 provocando una enorme nube de
cenizas. Una verdadera avalancha rocosa descendié por las abruptas pendientes a casi 259
km/h. El volcan fue decapitado y su altura pasé de 2.950 a 2.549 metros en un instante,




dejando un inmenso crater en forma de herradura.

La cantidad de cenizas fue tal, que las ciudades situadas a 150 km fueron eyectadas en la
noche. Millones de arboles cayeron al suelo arrasados por vientos de mas de 1.000 km/h y
quedaron carbonizados por la nube ardiente formada de cenizas de polvos de gas. Por otro
lado, el intenso calor desatado por la erupcidon fundié la nieve de la cima del volcan. Esta
agua, unida a las cenizas, provocd importantes rios y lagos de barro que acabaron
destruyendo todo. La erupcién, que dur6 9 horas, dejdé pocas victimas, debido a la
evacuacion preventiva.




Ficha 4 — Sesion 1-3







Ficha 5 — Sesion 1-4

El nacimiento de un volcan: el Paricutin

Dioniso Pulido era un campesino mexicano, propietario de un campo situado no lejos de la
ciudad de Paricutin, alrededor de 320 kilbmetros al oeste de México.

Un bello dia del verano de 1942, mientras cultivaba maiz, Dioniso descubrié en su campo un
gran hoyo, de un metro cincuenta de profundidad. A pesar de la sorpresa, no se inquietd y
prosiguio con su actividad.

Dioniso continud trabajando como siempre hasta que el 20 de febrero 1943 escucho ruidos
provenientes de la tierra. Percibi6 al medio de los surcos una larga fisura, de algunas decenas
de metros, que dejaba escapar cenizas. Los habitantes de la ciudad vecina de San Juan
Parangaricutiro también habian escuchado los ruidos y sentido pequefios temblores de tierra.

Al llegar al campo a la manana siguiente, Dioniso Pulido descubrié un cono de una decena de
metros de altura. Algunas horas mas tarde, después de numerosas explosiones, el cono
media 30 metros de altura y la lava comenzaba a escurrir de este nuevo volcan que acababa
de nacer y al que pusieron el nombre de la ciudad vecina: Paricutin.

Durante los dias siguientes el volcan siguié creciendo: 108 metros en una semana, 148
metros en un mes, 190 metros en dos meses, para alcanzar 336 metros al término de un afo.
Durante este tiempo, el Paricutin lanzaba cenizas y rios de lava.

En julio de 1944, uno de estos rios de lava destruyo la ciudad de San Juan Parangaricutiro;
dejé cubiertas todas las casas. Solo una parte de la iglesia se salvé. Las personas fueron
evacuadas en septiembre de 1944, cuando la ciudad de Paricutin fue sepultada por las
cenizas y la lava.

Las erupciones siguieron todavia ocho afios mas. En marzo de 1952, después de nueve
anos, el cono del Paricutin media 424 metros.

HadArmans g NCH N g &0 Poy




Ficha 6 — Sesion 1-8

Tarea: Esta carta muestra los volcanes actualmente activos en el mundo. ;Cémo estan
repartidos?




Ficha 7 — Sesion 1-8




Ficha 8 — Sesion 1-8

Tarea:

La corteza terrestre esta dividida en placas que se desplazan unas en relacion con las otras.
Hace 270 millones de afios todos los continentes estaban reunidos en un supercontinente
llamado Pangea. Luego, estos continentes derivaron (se movieron alejandose uno de otro)
lentamente (a una velocidad de algunos centimetros por afio).

Los dibujos de abajo representan la Tierra en diferentes épocas: - 270 millones de afos, - 200
millones de anos, - 135 millones de afos, - 65 millones de afios (época de la desaparicion de
los dinosaurios) y hoy dia. Estan colocados en desorden; ubicalos en orden.




Ficha 9 — Sesion 1-9

Tarea:

1. Observe las grandes erupciones del Vesubio en la Antiguedad. Calcule cuanto tiempo
ha transcurrido entre dos erupciones sucesivas.

2. Observe las ultimas erupciones del Monte Pelée (Martinica).
* Calcule el tiempo que ha transcurrido entre dos erupciones sucesivas.
* ¢ Después de cuanto tiempo el volcan no ha entrado en erupcion?
* ¢ Podria despertarse?
3. Observe las ultimas erupciones de la cadena de los Puys /Auvernia)
* Calcule cuanto tiempo ha transcurrido entre dos erupciones sucesivas.

* ¢ Después de cuanto tiempo no ha entrado en erupcion?

* ¢ Podriamos conocer nuevas erupciones en Auvernia?

Nombre del volcan Fecha de la erupcién
Vesubio (ltalia) - 16000
- 14000
- 6000
- 1660

79 (destruccidon de Pompeya)

Monte Pelée (Martinica) 1792
1851
1902
1920
Cadena de los Puys (Auvernia) - 7700 (Puys de Dome)

- 7200 (Puys Pariou)

- 6300 (Puys de la Vache vy
Lassolas)

-4700 (Lago Pavin)




Ficha 10 — Sesion 1-10
Tarea
* ¢ Cuanto dura una erupcion volcanica?

* ¢ Como puedes responder a esta pregunta?



Ficha 11 — Evaluacion de la Secuencia 1 (parte 1)

Texto 1 : Historia de una erupcion del Pitéon de la Fournaise

En la noche del 24 al 35 de marzo de 1977, después de un tiempo de calma de cuatro
meses, una fisura se abre a 2.000m de altura.

Una pequefia cantidad de lava muy fluida se emite en forma de proyeccion. Luego la
actividad se detiene.

El 5 de abril una nueva fisura aparece, seguida de una gran explosion y fuentes de lava
surgen a 20 m de altura. El 8 de abril, un gran rio de lava fluida se escapa de una fractura
de 500 m de largo y baja por las pendientes del volcan. Las 800 personas de un pueblo
amenazado son evacuadas. El 9 de abril un importante oleaje de lava desciende en
direccion al pueblo de Piron-Santa-Rosa; 2.500 personas son evacuadas. A la manana
siguiente, el rio de lava alcanza el mar. El rio avanza en el mar y la isla se agranda en
30.000 m?.

El 13 de abril otras explosiones son una senal de la abertura de una nueva fractura a traves
de la cual escapa un rio de lava muy importante. Una veintena de casas de Piton-Santa-
Rosa quedan destruidas, y la iglesia devastada.

El 16 de abril la emision de lava se detiene. El Piton de la Fournaise se calma hasta la
préxima erupcion.

Segun Mauricio Krafft, « La Fournaise »

Texto 2. Historia de una erupcion del Monte Pelée

En febrero de 1902 las fumarolas aparecen en la cima de la montafa. El 25 de abiril,
después de una explosion, una enorme nube de cenizas se escapa por un crater proximo a
la cima. Los alrededores del pueblo de San Pedro son cubiertos por un polvo grisaceo.

El 2 de mayo, violentas explosiones despiertan a la villa. Encima del volcan una gran nube
de cenizas sube varios kildometros. El 7 de mayo, bloques incandescentes de lava muy
viscosa se proyectan desde el crater y las caidas de ceniza aumentan. A la mafana
siguiente una nube ardiente baja la pendiente del Monte Pelée a una velocidad de 500
km/h arrasando el pueblo de San Pedro. Los 28.000 habitantes mueren instantaneamente.

Del 20 al 26 de mayo se producen nubes ardientes menos intensas y se observa a nivel del
crater un cono rocoso de 100m de altura. Este cono continua creciendo hasta alcanzar
400m. El 31 de mayo es un verdadero picacho. Algunos dias mas tarde, una nube ardiente
destruye el picacho y el 30 de agosto una nueva nube ardiente, mucho mas intensa,
destruye todo a su paso y mata a 1.000 habitantes de Mourne-Rouge, un pueblo situado a




6 km de San Pedro.

Otras nubes ardientes se producen en el resto del afo 1902. A mediados de octubre, un
nuevo cono solidificado se forma en el crater.

Segun la « Recherche », julio-agosto, 1907.

1. Completa el cuadro a partir de los dos textos que acabas de leer.

Nombre del volcan Piton de la Fournaise Monte Pelée

Materiales emitidos por
el volcan (lava, ceniza,
polvo, gas)

Consecuencias de la

erupcion
ITEM 1 0 1 9
2. Para cada una de estas frases marca con una X la respuesta correcta:
El Piton de la Fournaise es un volcan rojo gris
La erupcién del Piton de la Fournaise es efusiva explosiva
El Monte Pelée es un volcan rojo gris
La erupcién del Monte Pelée es efusiva explosiva

iTEM 2 o 9




FICHA 12 — Evaluacion de la Secuencia 1 (Parte 2)

Observar los dos esquemas y completar las frases con la ayuda de los
nombres de los dos volcanes citados en los textos 1y 2.

iTEM 3 0o N 9

Esquema 1 Representa

Esquema 2 Representa

Ayudandote mediante las informaciones contenidas en los dos textos,
completa las leyendas de los esquemas precedentes.

iTEM 4 0o N 9

¢ De qué esta compuesto el magma? (Redacta una frase)

iTEM5 0 |1 9

iTEM 6 0o N 9




6.

¢, Como el magma puede subir a la superficie? (Redacta una frase)

iTEM 7

iTEM 8

0

1

0

1




Ficha 13 — Evaluacion (Parte 3)

7. Una clase que trabaja en relacion con los volcanes decide realizar los dos
experimentos de abajo para comprender lo que pasa durante una erupcion volcanica.
En el experimento, el kétchup se ha colocado en forma de U. Se vierte el agua en la
parte izquierda del tubo, luego se agrega un comprimido efervescente antes de
cerrarlo con un corcho.

El mismo dispositivo se reproduce en el experimento 2, pero se reemplaza el kétchup por el

puré.

Experimento 1 Experimento 2

A fin de establecer la relacidn entre este experimento y una verdadera erupcion volcanica,
precisa:

* Lo que representa el comprimido efervescente....................ccccceveiiiinnnn..

* Lo que representa el kétchup y el puré...............c.cooiiiiiiiiiiiiiiiiinian..

8. Precisa lo que quieren comprobar los alumnos de esta clase utilizando el kétchup en
la experiencia 2 (redacta una frase).

iTEM10 0 11 9

iTEM11 0 11 9




10.

¢, Qué experiencia representa?:
La erupcion del Monte Pelée

La erupcion del Piton de la Fournaise

iTEM12 0 11 9

¢ Qué va a pasar con el kétchup y el puré cuando el comprimido efervescente comience
a actuar? Escribe lo que tu piensas (tu hipotesis). Redacta una frase

Con el KetChup .....ooeiii e

CoNelpUre ...

iTEM13 0 11 9

iTEM14 0 11 9




Ficha 14 — Evaluacion de la secuencia 1 (parte 4)

11.  Tenemos aqui los resultados del experimento a los pocos segundos.

Experimento 1 Experimento 2

¢ Qué observas? Redacta una frase:

* En relacion con el Kétchup, experimento 1

* En relacién con el puré, experimento 2

iTEM15 0 11 9

iTEM16 0 1 9

12.  Estas observaciones ; estan de acuerdo con tu hipotesis planteada en la pregunta 107?
Explica la respuesta redactando una frase.

iTEM17 0 11 9

iTEM18 0 11 9




13.

A partir de los resultados de tus observaciones luego de finalizado el experimento y de
la informaciones leidas en los dos primeros documentos, te proponemos tres
conclusiones. Para cada una de ellas, indica con una cruz si esa conclusion es
verdadera, si es falsa, o si no se puede saber si es lo uno o lo otro. Marca, cada vez, la
conclusién que corresponde.

Cuando la lava es muy viscosa corre muy dificilmente. Cuando sale de la chimenea
puede formar entonces un domo de lava.

Esta conclusion es verdadera
Esta conclusion es falsa

No puedo saber

Una erupcidn explosiva, como la del Monte Pelée, se caracteriza por una lava muy
fluida.

Esta conclusion es verdadera
Esta conclusion es falsa

No puedo saber

En una erupcion efusiva, como la de Piton de la Fournaise, la lava es fluida y se desliza
por la pendiente del volcan.

Esta conclusion es verdadera
Esta conclusion es falsa

No puedo saber

iTEM19 0 11 9




Ficha 15 — Evaluacion de la secuencia 1 (parte 5)

14. Este es un mapa de distribucion de los volcanes en el mundo.

Sefiala en el mapa los dos volcanes citados en los textos, el Piton de la Fournaise y el Monte
Pelée. A partir de las informaciones que tu has encontrado sobre estos dos volcanes, completa
la leyenda del mapa indicando si los puntos y los cuadrados representan los volcanes
correspondientes a volcanismo efusivo o vulcanismo explosivo.

ITEM20 0 1 9

15. ¢ Ddnde estan situados la mayor parte de los volcanes en nuestro planeta? Redacta una
frase.

ITEM21 0 1 9

ITEM22 0 1 9




16. Completa el esquema del volcan con las palabras siguientes:
Bomba volcdnica/ nube de cenizas/ crater/ rio de lava/ cono/ cdmara magmdtica

iITEM23 0 1




Ficha 16 — Evaluacion secuencia 11 (parte 6)

17. A pesar de los riesgos que representan los volcanes, algunas personas viven en su
entorno. Sefale dos razones que pueden explicar la eleccién de estas personas.
Redacta una frase

iTEM24 0 11 9

iITEM25 0 1 9

18. ¢ Cbomo deben actuar estas personas en caso de una erupcion volcanica? Marca con
una cruz la respuesta correcta.

o Deben escuchar la radio para conocer las indicaciones a seguir.
o Deben telefonear a sus familiares para saber como van a actuar.

o Deben preparar una maleta para llevarse las cosas mas importantes que no deben ser|
destruidas por la erupcion.

o Preparar un bolso con sus documentos de identidad, agua potable, radio, lampara,
mascaras antipolvo.

iTEM26 0 1 9




Ficha 17 — Sesién 2-1

Tareas: Leer los documentos y responder las siguientes preguntas:

e ¢ Cuanto tiempo dura un sismo?

* ¢ Cuales son las consecuencias de un sismo?

* ¢ Cuales son los principales riesgos para la poblacion?

El 12 de enero, un Vviolento
temblor ha sacudido a Haiti, uno
de los paises mas pobres del
mundo.

El 12 de enero la tierra ha
temblado fuertemente en Puerto
Principe, la capital de Haiti.

Este pais esta situado en la parte
oeste de la isla d’Hispaniola, en el
mar del Caribe, entre América del
Sur y América del Norte.

La magnitud de este sismo
(fuerza) fue 7.3 grados en la
escala de Richter. Cuando hay un
temblor, las sacudidas se sienten
mas fuerte en el epicentro (la
relacion por encima del punto
donde se siente el temblor). En
Haiti el epicentro se encontraba a
25 km de Puerto Principe.

Un tercio de las construcciones
de la ciudad de hundieron. Otras
ciudades haitianas fueron
alcanzadas. Alrededor del 90% de
los edificios de la ciudad de
Léogéane (ciudad situada a 30 km
al suroeste de Puerto Principe)
estan destruidas. Podria haber
170.000 a 200.000 muertos y mas
de 250 000 heridos. Como todo
esta en ruinas, mas de un millén
y medio de personas estan sin
casa.

TEMA DEL MES: URGENCIA EN HAITI
Haiti devastado por un terremoto

UNA TERRIBLE CATASTROFE

1. Las ciudades de Haiti mas afectadas
por el sismo del 12 de enero son
Puerto Principe, Jacmel y Léogane.

2. Los expertos estiman que la capital
debera ser reconstruida en un 75%.

3. Centenas de miles de haitianos estan
muertos o han sido heridos. Un total de
133 personas han sido encontradas|
vivas entre las ruinas, por los equipos
de socorro extranjeros.

4. Después del 12 de enero Puerto
Principe, en espacio de dos semanas,
ha conocido una cincuentena de
réplicas (otros sismos menos fuertes).
Estas réplicas han si dificiles de
soportar por la poblacién.




Aparecido: viernes 1 de abril de 2005
Periodista: Y. Pigenet
Especialista: E. Jeanvoine

BANCO DE SABER

LOS EDIFICIOS QUE RESISTEN A LOS SISMOS

Durante un temblor, el hundimiento de los edificios es lo que provoca mas victimas.
Comprendiendo el comportamiento de las obras durante un sismo, se aprende a construir
edificios que no se derrumben: una misién que esta garantizada por el laboratorio de Estudios
de Mecanica Sismica (CEA, Baclay), desde 1965.

El 17 de octubre de 1989 California soportd los efectos de un sismo de una magnitud
equivalente a la registrada en Armenia un afo antes. Sin embargo, las consecuencias de las
dos catastrofes fueron muy diferentes. En efecto, se contaron 72 muertos en California y mas
de 25.000 en Armenia. La generalizacion de las construcciones sismo-resistentes en San
Francisco y su casi total ausencia en Armenia explican en gran parte esta considerable
diferencia entre los balances de victimas humanas.




Ficha 18 — Sesién 2-1

Tarea: Lee los documentos de abajo y responde las preguntas siguientes:
* ¢ Cuanto dura un sismo?
* ¢ Cuales son las consecuencias de un sismo?
* ¢ Cuales son los principales riesgos para la poblacion?

El Japén golpeado

Un tremendo temblor ha golpeado a Japén provocando un maremoto que
ha barrido todo a su paso en el noreste del pais.
La alerta es maxima en el océano Pacifico.
Era el mediodia en el Japdn, la mafana en Francia. La tierra ha temblado
violentamente durante mas de dos minutos. Una eternidad. La sacudida es
la mas violenta sentida desde hace mas de 140 afios en Japon. Ha sido
medida en 8,9 en la escala de Richter.
Si la ciudad de Tokio parece haber resistido bien las terribles sacudidas,
varias ciudades de la costa este del pais han sido, en las horas siguientes,
sumergidas por olas de mas de 10 metros.
El temblor, situado bajo el mar a mas de 300 km de las costas, ha
provocado un enorme tsunami (maremoto).
Las imagenes muy impresionantes de las olas golpeando las costas vy
arrastrando todo a su paso han sido difundidas por televisién, mostrando la
amplitud de la catastrofe.
El balance de las 15:30 horas se eleva a 288 muertos y 350 desaparecidos,
segun las cifras comunicadas por la policia.
Probablemente aumentaran.
En las horas que siguen, el tsunami deberia golpear las costas de varios
otros paises, de Indonesia a América del Sur pasando por Australia, los que
han lanzado alertas para evacuar sus poblaciones de las costas.

Publicado el 11-03-11, a las 11:19 h.

Annecy tiembla todavia

La region del Alto Savoya, Francia, ha soportado, en la noche del domingo al lunes, una
sacudida telurica de magnitud 5.2, una de las mas importantes desde una treintena de afos
en la region. El sismo de las 2:13 se ha sentido hasta Grenoble, Besancon, Belfort y Lyon. El
epicentro esta situado en una treintena de km al noreste de Annecy. Las réplicas se han
registrado y podrian producirse otras.
En Société
17-06-1996




En Annecy y los alrededores, ademas de un herido leve, numerosos dafios materiales: chimeneas hundidas, vidrios
quebrados, vehiculos dafiados...




Ficha 19 — Sesi6n 2-2

Tarea:

Reemplaza en un orden de menos a mas grave los efectos de un sismo:

Algunas grietas aparecen en los edificios.

Todas las personas que duermen se despiertan cuando los objetos caen.

Los vidrios y la vajilla tintinean, las lamparas se balancean.

Solo algunas personas despiertas sienten pequefas vibraciones.

Todas las personas despiertas sienten las fuertes sacudidas.

Panico general. Todas las construcciones, aun las mas solidas, quedan
destruidas.

Las construcciones mas fragiles, como las casas, se desploman. Las
canalizaciones subterraneas se rompen. Las rutas soportan importantes dafos.

Los habitantes no sienten nada. El sismo es detectado sélo por instrumentos muy
sensibles.

Las ciudades son arrasadas y los paisajes modificados (grietas en el suelo, rios
desplazados).

Los edificios soportan importantes dafios, las chimeneas caen.

Los puentes y los diques se rompen. Los rieles de las vias férreas se tuercen.

Los muebles pesados se desplazan. Numerosas personas tiene temor. Las tejas
caen de los techos.




Intensidad medida

en escala MSK

Ficha 20 — Sesion 2-2
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Ficha 21 — Sesi6n 2-2

Tarea: un sismo se ha producido cerca de Laffrey (Isere) el 11 de enero 1999. Al dia
siguiente, los habitantes de diferentes comunas fueron interrogados acerca de lo que
sintieron:

* Lee los testimonios y determina la intensidad del sismo en cada comuna (ayudandote
con el cuadro de la escala MSK).

* Coloca estas intensidades en la carta de la Ficha siguiente, y relaciona las comunas
donde el sismo tuvo la misma intensidad.

* Las curvas dibujadas se llaman curvas isosistas ¢ Qué formas tienen?

* Segun esto ;donde se sintié mas fuertemente el sismo?

En Saint-Martin-d’Heres

La sacudida me despertd, pero no a mi mujer. Sobre todo por el ruido de los vidrios pensé en
/o que venia.

Las mismas observaciones se hicieron en los alrededores (Saint-Martin-d’'Urlage, Sessinet-
Pariset), en algunas comunas mas al sur (Chateau-Bernard, Correncon-en-Vercors y Villard-
de-Laris), en la region de la Mure (La Mure, Nantes-en Rattier), a’Monestier-de-Clermont y en
el macizo du Tailleter (Livet-y Cavet, Ormon, Oulles).

En Méaudre

Estaba ya despierto en mi cama cuando escuché un ruido muy sordo, como el que produce la
nieve al caer en el techo. Tuve una vaga sensacion de una oscilacion. En el momento no
pensé en un temblor. Fue cuando escuché la radio en la mariana que hice la relacion....

Algunas personas sintieron el sismo en condiciones similares en Engins, Sassenage, Sainte
Agnes, Allemont, Le Perrier y Valbonnais.

En Champagnier

No estaba acostado todavia, me encontraba en la cocina, cuando vino un golpe y un ruido
sordo y la puerta que estaba cerrada se abrio, la lampara empez6 a oscilar, el aparato de
radio se rompio; comprendi en seguida que se trataba de un temblor, porque cuando era un
muchacho en los afios sesenta habia escuchado varios y eso me marco. Se despertdo mi




mujer y mis nifios, que creyeron que yo habia provocado todo ese jaleo.

Las mismas observaciones se hicieron en Jarrie, Sechilienne, en Vaulvaneys-le Bas, en Vif,
asi como en La Motte- d’ Aveillans y en Monteynard.

En Saint en Chartreuse

Nadie sinti6 el sismo.

En Saint-Georges-de-Commiers

jVerdaderamente hubo terror! Nadie sali6 para ver lo que pasaba. Hubo un ruido terrible,
como de un cafionazo, muy sordo. Todo temblo. En mi casa el armario cayo y aparecieron
fisuras pequernas en el muro que acababa de reparar. Mi vecino encontré en los cobertores
trozos de yeso que habian caido del cielo raso.

Las mismas observaciones se hicieron en Champ-sur-Drac, y Notre Dame- de-Commiers.

Fuente: Francois Thouvernont, de la Red Sismoldgica des Alpes, en una

Encuesta realizada en el Bureau central de sismologia francés.




Ficha 22 — Sesion 2-2




Ficha 23 — Sesion 2-4

Tarea: Este mapa muestra los sismos ocurridos en los ultimos afios. § Como estan repartidos
estos sismos?




Ficha 24 — Sesién 2-6

Desde el afno 92 al afno 126, China conocié un cierto numero de sismos que ocasionaron
muchos dafos y muertos. En el afio 132, el matematico y filésofo chino Zhang Heng invento
un instrumento destinado a detectar los sismos, el cual le permitié estudiarlos. Zhang Heng
habia construido el primer sismégrafo.

Este instrumento se asemeja a un vaso grande en bronce, de 1,83 m de diametro. En la parte
superior externa, ocho dragones tienen, cada uno, una bola en su boca. Estan orientados
segun las ocho direcciones cardinales (norte, sur, este, oeste, noroeste, noreste, suroeste y
sureste). Bajo cada cabeza de dragon se encuentra una rana en bronce, cuya boca esta
abierta.

¢ Como funciona este sismoégrafo?

Durante un sismo, un péndulo ubicado en el interior del vaso oscila y empuja una palanca,
provocando la abertura de una de las bocas de una de las cabezas del dragdn. Este dragon
suelta de este modo su bola de cobre. La bola cae asi en la rana situada debajo. El sonido
producido por la bola indica que una vibracion ha tenido lugar y el dragdn que ha perdido su
bola indica la direccion de propagacion de la onda sismica. En cambio, este sismoégrafo no
permite determinar la distancia, ni la intensidad del sismo.

En el afo 132, el sismégrafo de Zhang Heng permitié detectar desde la ciudad de Luoyang,
donde estaba situado el sismégrafo, el sismo que destruyo la ciudad de Longxi, distante a 500




km.
¢Y ahora?

Hoy, en el mundo entero, los cientificos utilizan los sismografos electronicos que registran las
vibraciones en el computador. Los registros permiten calcular la energia liberada por el sismo
(su magnitud) y, si se combinan varios producidos en diferentes lugares, es posible localizarlo
muy precisamente.




Ficha 25 — Sesién 2-7

Cada grado de magnitud significa 32 veces mas energia que el grado precedente. Un sismo
de magnitud 9 es 32 veces mas energético que un sismo de magnitud 8, y alrededor de 1.000
veces mas energetico que un sismo de magnitud 7.




Ficha 26 — Sesio6n 2-8

RIESGO SiSMICO DE FRANCIA




Ficha 27 — Sesion 2-9




Ficha 28 — Sesioén 2-11

Tarea:

¢ Qué ha podido pasar en estos edificios?
¢, Soportan el mismo género de dafios?

¢, Como construir edificios mas resistentes?







Ficha 29 — Sesién 2-11

Las construcciones sismo-resistentes

La dificultad de prevenir con certeza los sismos ha llevado a los arquitectos a
construir edificios capaces de resistirlos. Este tipo de
construcciones son llamadas construcciones sismo-
resistentes y deben responder a un grupo de reglas
denominadas normas sismo-resistentes. La severidad
de estas normas depende de los niveles de riesgo
sismico en la zona en que se desea construir.

Las construcciones son de hormigon armado, con un
sistema encadenado (o contraventana) que permite evitar
el desplazamiento de los muros y el hundimiento.

Es importante que los edificios descansen en un suelo
estable para que no se hundan en caso de sismo. A veces, es preciso construir,
cimientos profundos hasta encontrar un suelo estable.

La forma de los edificios debe ser lo mas simple y lo mas compacta posible, a fin de
evitar asimetrias que pudiesen amplificar las sacudidas. Es preciso igualmente
evitar construir primeros pisos flexibles, pues estos son particularmente fragiles.







Ficha 30 — Evaluacion de la secuencia 2 (parte 1)

; ¢ ek N :.2:_'. JORON
MSK I - v v Vi Vii X

El sismo de Loma Prieta se produjo el 17 de octubre 1989 en la bahia de San Francisco, en
California. Este sismo fue muy violento (6,9 en la escala de Richter) y causé graves dafios y
63 muertos. Su epicentro se ubico cerca de Loma Prieta Peak, en las montafas, alrededor de
16 km al norte de la ciudad de Santa Cruz, donde el sismo se sintié6 muy fuerte. El temblor
también se sinti6 en San Francisco y Oakland. Esto se debi6 a la falla de San Andrés, una
falla que separa la placa americana al este y la placa Pacifico al oeste, que chocan una contra
la otra.

La falla de San Andrés

1. La foto de la falla de San Andrés presenta esta falla, asi como dos rios. Coloca una
hoja de calco sobre la foto y pinta de azul un rio y de rojo la falla.

Indica con flechas el sentido en que se mueven, una en relacion con la otra.

iTEM 1 o 9




Ficha 31 — Evaluacion de la secuencia 2 (parte 2)

En el texto se ha dicho que este sismo ha sido muy violento (6,9 en la escala
de Richter). ;Qué representa este valor 6,97 Marca con una cruz la
respuesta correcta.

Intensidad del sismo
Magnitud del sismo
La hora de comienzo del sismo

El nombre de las ciudades afectadas

iTEM 2 o 9

¢, Cual es el nombre del instrumento utilizado para medir este valor?

iTEM 3 o 9

¢ Qué significa la palabra epicentro en el texto? Redacta una frase:

¢A qué distancia de Santa Cruz se situ6 el
epicentro? Redacta una frase:

iTEM 6 o 9

iTEM 7 o 9

El codigo de colores del documento indica el
nivel de dafos ocasionados por este sismo. Segun tu, ¢por qué los dafos




son mas importantes en la region de Santa Cruz que en San Francisco y
Oakland? Redacta una frase:

iTEM 8 o 9

7. Una clase que trabaja sobre el sismo decide iTEM 9 0 1 9
realizar el experimento siguiente:

Los alumnos dan vuelta una caja grande de plastico en una mesa. Colocan

pequefios montones de arena encima de la caja, alineandolos y espaciandolos.
En seguida, con la ayuda de un martillo, Polnt dimpact
un alumno da un gran golpe en un punto |choc
de la mesa. A fin de establecer la \

relacion entre este experimento y un %—\D\ &8
]
&

sismo verdadero, precisa: Q

Tas de sable Caisse renversee

* ¢ A qué corresponde el golpe en la
CAJA? i

* A qué corresponde el punto de impacto? ...,

* ¢ A qué corresponden los montoncitos de arena? ...

e ¢A qué corresponde la caja dada vuelta?

................................ ITEM 10 0 1 9

ITEM11 [0 1 9

8. ¢ Qué pasa con los montones de arena cuando se da un golpe en la caja?
Escribe lo que tu pensaste (tu hipdtesis). Redacta una frase:




iTEM 12

ITEM 13




Ficha 32 — Evaluacion secuencia 2 (parte 3)

0. Este es el resultado del experimento
después del golpe. (Qué observas en ';;\ R &\
relacion con los montones de arena? | -~ % [ |} [ F—
Redacta una frase: 2L .
)
e
¥ £

iTEM14 0 11 9

iTEM15 0 11 9

10.  ¢Estas observaciones estan de acuerdo con
tu hipotesis expresada en la pregunta 87

iTEM16 0 1 9

iTEM17 0 11 9

11. A partir de las observaciones, al finalizar el
experimento, te proponemos tres conclusiones. En relacion con cada una de
ellas indica si esta conclusién es verdadera, falsa o no puedo saberlo. Marca
con una cruz la respuesta correcta:

a) Un sismo produce vibraciones que se propagan.
o Verdadera
o Falsa

o No puedo saberlo

b) Mas lejos del epicentro, son mas débiles las vibraciones.
o Verdadero

o Falso




12.

13.

o No puedo saberlo

c) Mas alejado del epicentro, mas débiles son los ITEM18 0 1 9
dafos.

o Verdadero
o Falso

o No puedo saberlo

En el experimento, el sismo es provocado por un golpe de martillo. Redactar|
una frase para explicar lo que crea un sismo en la realidad.

iTEM19 0 11 9

iTEM20 0 11 9

¢En qué sentido este experimento permite
modelar el sismo de Loma Prieta, que fue percibido en las ciudades de
Santa Cruz, San Francisco y Oakland? Redacta una frase:

iTEM22 0 11 9

iTEM23 0 11 9
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14.

15.

¢ Sabes qué hacer si un sismo idéntico se produce en tu comuna, cuando tu estas en la
casa? Marca con una cruz la respuesta que corresponde:

Subo al techo de la casa.
Me refugio bajo un mueble sdlido hasta que la sacudida finalice.

Me aproximo a la ventana para ver qué sucede afuera.

iTEM23 0 11 9

La ilustracion representa el comportamiento de una persona durante un sismo. Explique
porqué este comportamiento no es adecuado. Redacta una frase:

iTEM24 0 11 9

iITEM25 0 1 9
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Tarea:

Estas imagenes muestran una misma regiéon (Banda Aceh, Sumatra) en dos momentos
diferentes. ;Qué ha pasado? ¢ Cuales son las zonas mas afectadas?

Echelle
0,5 1km }
A
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Testimonio de Imane, de vacaciones en Sri Lanka el 26 de diciembre de 2004

La mafiana del domingo, a las 9.25h, mi tia golpeé muy fuerte a mi puerta y grito:
jCorre, el mar va a sumergir el hotel!. En algunos instantes el hotel se inund6. No
hubo ningun ruido, ningun signo revelador, ninguna alerta. Algunos minutos
después el agua se habia retirado y el personal del hotel se puso a limpiar.

Nosotros subimos a la terraza, el mar estaba muy lejano, era como irreal. Luego el
mar subio rapidamente y mas alto. En un minuto el agua inundo todo y arraso hasta
el 2° piso. En seguida el mar volvié a retirarse y 20 minutos mas tarde una tercera
ola llegé aun a un nivel mas alto. Nosotros tuvimos la suerte de estar en altura.
Todos los que estaban fuera murieron. EI mar subié demasiado rapido para que
alcanzaran a huir. Escuché decir que las olas llegaron a 40 km/h.

Retrato del mar antes de la llegada del tsunami.

Relato sobre el maremoto del 26 de diciembre del 2004 (Planeta Science,
17/01/2005)

El dltimo balance de la catastrofe que ha sucedido en Asia del Sur después
del sismo y el maremoto que le ha seguido en el Océano indico revela que ha
dejado al menos 280.000 victimas.

El 26 de diciembre de 2004, a las 0,58h TU (7.58 hora local) el Instituto geologico
americano detectd en el océano indico un sismo de una magnitud excepcional: 9 en
la escala de Richter. Su epicentro se ubico a lo largo de la isla de Sumatra, a 250




km al sureste de la ciudad de Banda Aceh.

Olas muy rapidas (500 a 800 km/h), pero poco elevadas, se han formado en la
superficie. Para numerosos barcos que navegaban en alta mar, el fenbmeno ha
pasado desapercibido. Es solamente aproximandose a las costas que el tsunami se
ha formado, la altura de las olas ha aumentado subitamente, alcanzando 15 m en
algunas regiones. Segun el ultimo balance el numero de muertos o desaparecidos
pasa de las 280.000 personas.

Once paises alrededor del océano indico han sido asolados por el maremoto. A la
1.38h TU las primeras olas se han abatido sobre las costas de Sumatra, y poco
tiempo después sobre las de Malasia. Una hora mas tarde, Tailandia, Birmania, Sri
Lanka, han sido golpeadas a su vez y hacia las 3.28h TU el tsunami alcanza las
costas de India y las costas de Bangladesh.
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Tarea:

El documento de abajo muestra la propagacion del tsunami formado el 24 de octubre de 2008
por un sismo de 9,2 en Japon. Las indicaciones en blanco (2h, 4h, etc.) son las horas
transcurridas desde que se formo el tsunami.

» ¢ Dirias que un tsunami es un fenémeno local o que concierne a una amplia regioén?
* El tsunami se ha ralentizado durante su travesia por el océano Pacifico.

* Algunas personas piensan que un tsunami se ralentiza alejandose a lo ancho, como si
perdiera su impulso. Qué crees tu?
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Las costas francesas son golpeadas regularmente por tsunamis. Desde el siglo XVIIl se han

contado sesenta, de los cuales aqui tenemos los siguientes:

Departamento o territorio

Denominacion

del origen

Nueva Caledonia 1 /04/ 2007 Dafos severos Sismo de Guadalcanal

Guadalupe 20 /05/ 2006 Sin dafios Erupcién de la Soufriere
Hills

Reunién 26/12/2004 Dafos severos Sismo de Banda Aceh,
Sumatra

Alpes — Maritima 16 /10/ 1979 Dafios moderados Deslizamiento Submarino
Nice

Chartene Maritime 7/09/1972 Sin dafios Sismo de Oleron

Var 15/06/1909 Sin dafios Costa provenzal y costa
varoise

Martinica 20/5/1902 Dafos moderados Monte Pelée

Card 20/07/1890 Dafios ligeros Le Grau de Roi

Bouches du-Rhone 24/02/1887 Dafos moderados Sismo de la Rivera ltaliana

Pas de Calais y Maritime 5/06/1858 Dafios ligeros Normandia, Kent, estrecho
de Calais

Herault 17/7/1841 Dafios ligeros Bahia de Sete (el puerto)

Manche 24/01/1838 Dafios ligeros Bahia de Cherburgo
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Los tsunamis

Durante las tormentas y los huracanes, es el viento el que produce las olas en la
superficie. En cambio, durante los tsunamis el movimiento viene del fondo del
océano en general, a causa de un sismo submarino de gran amplitud. Un tsunami
toma la forma de una sucesion de olas que avanzan en la superficie a la velocidad
de un avidn, entre 500 a 900 km/h. A lo ancho, las personas en barco no sienten
absolutamente nada, mientras que llegando a las costas las olas provocan
importantes dafios. En efecto, al aproximarse a la costa las olas se ralentizan hasta
30 km/h y toman altura. Segun la importancia del tsunami, esta altura varia a
menudo entre 5y 10 m, pero excepcionalmente pueden alcanzar 30 y 40 m.

Las olas gigantes o megatsunamis, aun mas devastadoras que las creadas por|
sismos submarinos, pueden ser provocada por importantes deslizamientos de
tierra, como por ejemplo la caida de un acantilado, de una parte de un volcan o de
una montana.

De este modo, una ola de 500m de altura fue provocada por el hundimiento de un
acantilado en la bahia de Lituya, en Alaska, en julio de 1958.

1. Con la ayuda del documento mencione tres causas posibles de la formacion
de una ola:

iTEM 1 o 9

2. Para cada una de estas causas imagine un experimento que permita mostrar,
que ella es el origen de la formacion de olas.

Describa y realice un esquema de cada una de estas experiencias.

Descripcion Esquema

a)

b)




iTEM 2

iTEM 3
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3. En el texto esta escrito: al aproximarse a la costa la ola se ralentiza y comienza a subir.
Segun tu, ¢ por qué la ola es mas alta cuando llega a la costa? Redacta una frase:

iTEM 4 o 9

iITEM 5 o 9

4. Aqui estan en desorden las etapas de la formacién de tsunamis. Pon un titulo a cada
una de ellas, y luego colocalas en orden.

Etapas en orden C

iTEM 6 o 9
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5. Una clase que trabaja en torno a los tsunamis desea comprender porqué las olas son
mas altas al aproximarse a las costas. Un alumno realiza el experimento siguiente:
Utiliza un acuario grande lleno de agua, en el cual la costa esta representada por una
pendiente realizada con gravas. Luego usa un objeto hundido en el agua para crear|
una ola al retirarlo del acuario.

En el transcurso de este experimento, él quiere observar la altura de la ola. Para esto,
coloca bandas de papel en las paredes derecha e izquierda del recipiente.

Aqui se ve el dibujo que disef6 en su cuaderno de experimentos.

En este experimento el alumno elije un parametro que podra registrar la altura de la ola ¢ Cual
es este parametro? Redacta una frase:

iTEM 7 o 9

iTEM 8 o 9

6. ¢ Qué va a pasar cuando el alumno saque el objeto del
agua? Escribe lo que tu observaste (tu hipdtesis): Redacta una frase:

e Paralaola




Para las bandas de papel

iTEM 9
iTEM 10
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8.

7.

¢ Qué observas tu? Redacta una frase:

Al final del experimento, el alumno ha dibujado sus observaciones y ha pegado las
bandas de papel.

Testimonio Testimoni
de ode
izquierda derecha
Lado sin Lado con
gravilla gravilla

e Paralaola

iTEM11 0 11 9

* Para las bandas de papel
iTEM12 0 |1 9

¢ Estas observaciones estan de acuerdo con tu hipotesis a la pregunta 67 Explica la
respuesta redactando una frase.




iTEM13 0 11 9

iTEM14 0 11 9

A partir de las observaciones hechas al finalizar el experimento, te proponemos tres
conclusiones. Para cada una de ellas marca la correcta.

A mayor profundidad del agua, mayor aumento de la altura de la ola.
Verdadero

Falso

No puedo saber

La ola de un tsunami toma altura al aproximarse a las costas.
Verdadero

Falso

No puedo saber

Un tsunami ralentiza al aproximarse a la costa.

Verdadero

Falso

No puedo saber

iTEM15 0 1 9
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10.

11.

12.

Un grupo de personas se encuentra de vacaciones en la playa. Subitamente observan
que el mar retrocede rapidamente. ;Qué significa esta retracciéon del mar? Redacta
una frase:

iTEM16 0 11 9

iTEM17 0 11 9

Estas personas no han conocido nunca un tsunami, no
se inquietaron y aprovecharon para ir a recoger mariscos. ;Con qué otro fenémeno
marino estas personas confundieron este retiro del mar? Redacta una frase:

iTEM18 0 11 9

iTEM19 0 11 9

¢ Qué consejo podrias dar a estas personas en caso de alerta de tsunami o de una
nueva retraccion del mar? Redacta una frase.

iTEM20 0 11 9

iTEM21 0 11 9
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Carta tipo destinada a la Municipalidad
Una versién editable esta disponible en el sitio Internet — proyecto
(www.quand-laterre-gronde.fr)

Segun el tamafio de la comuna, se dirigira la carta a la Municipalidad o a los Servicios
técnicos municipales.

Buenos dias
Profesor/a de la Escuela (nombre de la escuela). Situada en (direccidén de la escuela), deseo
llevar a efecto un proyecto de educacion en riesgos naturales, y en particular en el riesgo
(eleccion del riesgo estudiado), al cual la comuna esta expuesta.
Este proyecto contiene una amplia parte de educacion civica, en la medida en que nosotros
deseamos estudiar, ademas de la naturaleza del riesgo en si mismo, cuales son las zonas de
la comuna que estan comprometidas, cuales son los dispositivos preventivos puestos en
ejecucion por los servicios municipales, y cual es la percepcion del riesgo por parte de los
habitantes de la comuna. Alternaremos los estudios en clases, las salidas a terreno y las
encuestas a los habitantes.

Nosotros deseamos asociar la municipalidad a este proyecto, de varias maneras:

* Recibir en la clase a un miembro de los servicios técnicos, el que expondra la naturaleza
del riesgo.

* Organizar una salida a terreno, acompafiados por esa misma persona, quien nos hara
conocer el riesgo en su esencia; asi, nos mostrara las zonas impactadas en el pasado y
los dispositivos usados;

* Por ultimo, invitamos a un concejal a la restitucidon final de la encuesta que habremos
realizado a los habitantes de la comuna. Esta restitucion tendra lugar en presencia de los
padres de los alumnos y sera la ocasién de presentar las acciones ejecutadas para la
gestion del riesgo (particularmente el Plan comunal de seguridad (PCS), asi como el Plan
particular de seguridad de la escuela (PPMS)) y de responder a las preguntas de los
habitantes.

Consciente(s) de la complementacion de nuestras respectivas misiones de informacion

acerca de los riesgos a los alumnos y a los habitantes de la comuna, pienso que un camino

comun puede dar todo su sentido a un proyecto semejante.

De antemano agradezco la atencion que Uds. daran a nuestra accion.

Cordialmente,
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Tarea:

1.

2.

Observa las casas proximas al acantilado: ¢ Qué arriesgan ellas? ;Qué arriesgan los
habitantes que se encuentran alli? ; Esto concierne a todo el mundo?

Observa los dos acantilados: ¢ Qué puede pasar? ;Cuales son las consecuencias?
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Tarea:
Precisa, para cada situacion, cual es el riesgo, cuales son los peligros, y si se trata
de un riesgo mayor o no.

Situacién Peligro ¢éSe trata de un

riesgo mayor?







