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Objetivos

= [dentificar las ideas previas del alumnado de magisterio sobre el estructura interna de la
Tierra, con especial énfasis en donde se genera el magma que da lugar a los fendmenos igneos,
tanto volcanicos como pluténicos, y que constituye uno de los eslabones fundamentales del
ciclo de las rocas, y, por ende, de la dinamica del planeta en el que vivimos.

= Plantear posibles estrategias de cara a la ensefianza-aprendizaje de los contenidos relacionados
con la estructura interna de la Tierra y con la procedencia/residencia del magma que origina
los procesos igneos.

Introduccion

Han sido numerosos los estudios que han subrayado la importancia de las ideas previas, en especial
aquellas que son inconsistentes con el pensamiento cientifico (errores conceptuales, esquemas
alternativos, concepciones alternativas, terminologias en relacion con el encuadre epistemologico
donde se sittien, e.g. Osborne y Witrock, 1983, Pfundt y Duit, 1991). Estas pueden actuar como un
significativo obstaculo que impida el aprendizaje del alumnado, aunque también pueden constituir
un interesante punto de partida para llevar una construccion colectiva del conocimiento en el aula,
mas reflexiva, participativa y motivadora (e.g. Duit y Treagust, 2003).

Sin embargo, dentro del campo de Ciencias de la Tierra, estos estudios son menos numerosos,
quizas debido a la menor atencidn que recibe esta disciplina en la educacién en comparacion con
otras disciplinas cientificas como la Fisica, Quimica o Biologia. Varios de estos estudios han
puesto de manifiesto que el alumnado de educacion Primaria y Secundaria, en un porcentaje
significativo, situan el origen del magma en el Nucleo de la Tierra (Lillo, 1994; Gobert, 2000).
También se ha visto reflejado este error conceptual en estudiantes universitarios de recién ingreso
en Facultades de Ciencias (Bazan y Vides, 1996), o en estudiantes de magisterio (Dal, 2006).

Desde un analisis historico, cabe destacar que durante mucho tiempo se ha pensado en un interior
terrestre fundido (e.g. Kircheri, 1678). No fue hasta mediados del siglo pasado, con la implantacion
de la teoria de la Tectonica de Placas, cuando se llegd al actual modelo de estructuracion y
dinamica de la Tierra con una Corteza y un Manto de composicion silicatada, un Nucleo exterior

1



c Dd Il Congreés Internacional
I e de DIDAGTIOUES 2010

liquido e interno solido formado por Fe(-Ni). En este modelo la generacion del magma es “puntual”
(en contraposicion a la idea de que forma una “capa” en el interior terrestre) y localizada
fundamentalmente en los limites de las placas tectonica o en relacion con los “puntos calientes”, es
decir en la Corteza y la parte superior del Manto terrestre.

Resultados y discusion

Para el presente estudio se pidi¢ a los estudiantes de 2° curso de Magisterio de la especialidad de
Educacion Primaria, asistentes regularmente a las sesiones presenciales de la asignatura (N= 57),
que realizaran un dibujo de un corte esquematico de la Tierra, en el que se localizara el magma que
genera las rocas igneas en relacion con la estructura interna de la Tierra. Cabe sefialar que el
porcentaje de este alumnado de Educacion Primaria que cursaron estudios relacionados con
Ciencias en la Educacion Secundaria es solo de un 14%.

El analisis de los resultados obtenidos puede resumirse en los siguientes puntos:
= La mayor parte de los encuestados reconoce que la Tierra se encuentra estructurada en
diferentes “capas” o “niveles”, a modo de una “cebolla”; aunque solo el 27% identifica por
completo la division basica en 3 capas (Corteza, Manto y Nucleo, Fig. 1a). Esta estructura
basica no solo es tratada en la Ensefianza Secundaria, sino que es frecuente encontrarla en los
libros de texto de Educacion Primaria.

= Solo un 7% de los esquemas realizados muestra un tamafio “razonable” del espesor relativo
entre las distintas capas, siendo un error generalizado la sobredimension del espesor de la
Corteza terrestre (Fig. 1b).

= Un porcentaje muy elevado, el 81%, localiza erroneamente el magma en el Nucleo terrestre
(Fig. 1a, b). Este porcentaje es notablemente mas elevado que el sefialado en estudios mas
antiguos realizado sobre alumnado espafiol de Educacion Primaria (Lillo, 1994). Cuando lo
localizan en el Manto terrestre (38%), en general tampoco lo hacen adecuadamente, ya que lo
sefalan simultaneamente en el Nucleo y/o lo representan como una capa continua en dicho
Manto (Fig. 1c). Cabe sefialar también que en algunos casos indican que el magma proviene
solo del Nucleo externo, conectando con la idea acertada de que el Nucleo externo esta en
estado liquido, aunque no sea el lugar de donde procede el magma (Fig. 1a,b).

= E| porcentaje de magma que forma el interior terrestre en estos esquemas es siempre muy
elevado, incluso en muchos de ellos mayoritario respecto al total del volumen del planeta (Fig.
la, b, ¢). En relacion con esta idea generalizada, se concibe el magma formando una “capa” en
el interior terrestre, y solo en dos de los esquemas presentados se apunta hacia una
localizacion discreta, aunque no conectada con la tectonica de placas (Fig. 1d).

= Ninguno de los esquemas realizados es satisfactorio en relacion con el lugar de la Tierra donde
se genera el magma y su relacion con las placas tectonicas y su dinamica. Bien es cierto que el
alumnado, en su mayoria, no ha realizado estudios cientificos en Educacion Secundaria, y es
posible que no haya recibido ensefianzas sobre tectonica de placas, o de otras tematicas
geologicas. A este déficit pueden contribuir el perfil profesional de la mayor parte del
profesorado de Ciencias de la Naturaleza de Secundaria y la extension del programa a
impartir, siendo notable la falta de tiempo para desarrollarlo en su totalidad.

= Aunque no se pedia especificamente, ningin esquema hacia referencia a las rocas plutonicas
(aunque ya se habian tratado en clase las distintas tipologias de roca), y si al vulcanismo.
Aunque no se solicitaba la composicion de las distintas capas de la Tierra, se hace referencia a
ella en 3 casos (uno totalmente incorrecto y otros dos en los que se indicaba que el Nucleo esta
formado por hierro).
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Con posterioridad a la realizacion de los dibujos, en otra sesion de clase se procedié a una puesta
en comun y comentario de algunas de las representaciones realizadas. Esto permitio al alumnado
reflexionar sobre sus concepciones de la Tierra, de algunas de las cuales no eran totalmente
conscientes hasta el ejercicio del dibujo y su posterior comentario y debate.

Los examenes de ciencias realizados por el alumnado que participd en esta actividad, a pesar de sus
limitaciones como método de evaluacion, parecen indicar una mejor comprension de la estructura
interna de la Tierra con modificaciones apreciables de conceptos erroneos previos. En cambio, los
resultados fueron bastante peores para el alumnado que no particip6 en ella.
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Figura 1: Ejemplos representativos de de dibujos realizados por las y los estudiantes de magisterio.

Del debate suscitado en el alumnado, las intervenciones por parte del profesorado, y una reflexion
posterior por parte de los autores, aparecen algunas ideas que conviene subrayar:
= En el caso especifico del mayor espesor dado a la Corteza terrestre, ademas de a un
desconocimiento generalizado sobre la estructura interna de la Tierra, puede estar también
relacionado con el hecho de que incluso los libros de texto suelen dar mayor tamaiio relativo a
la Corteza para que se aprecie bien y no quede “diluida”. En una representacion a escala de la
Tierra, la Corteza apareceria como una fina “pelicula” recubriendo el “globo terrestre”
(generalmente como se encuentra en textos universitarios). Sin embargo, consideramos que
serian convenientes representaciones a escala en los libros de texto de Primaria y Secundaria,
ya que: a) permitiria introducir la reflexion sobre lo que conocemos por medios directos,
practicamente solo la Corteza (y algunas partes del Manto superior que han quedado
“incrustada” en ella por la dinamica terrestre), y que constituye una minima parte en
comparacion con lo que no es accesible; b) dependiendo del nivel cognitivo permitiria trabajar
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la competencia matematica planteando algunos calculos sencillos, lo que contribuiria a
refrescar y asentar el concepto de escala. Dichos “juegos matematicos” se podrian hacer
extensibles a todas las capas de la Tierra y a otras magnitudes fisicas elementales como la
masa o la densidad.

Las razones del esquema alternativo del interior terrestre compuesto esencialmente de magma,
pueden estar, entre otras, en: a) la imposibilidad para observar directamente el interior terrestre
(mas aun con la importancia que tiene la imagen hoy en dia); b) en interpretaciones
historicamente muy arraigadas (e.g. Kircheri, 1678) pero que perduran y se reproducen hasta
hoy, quizas por su mayor espectacularidad, en novelas, peliculas de cine o en los juegos de
ordenador; y c¢) en una insuficiente atencion, o falta de metodologias adecuadas en los niveles
educativos obligatorios. Es mas, la “primera” docencia, es decir, la impartida en Educacion
Primaria, podria ser también generadora de errores en este campo especifico, puesto que,
como se ha puesto de manifiesto en este estudio, las ideas erroneas en este topico son muy
comunes en estudiantes de Educacion Primaria y futuros maestros de Educacién Primaria.
Datos y conclusiones similares también se han obtenido y argumentado en el caso de
alumnado de magisterio francés (Dal, 2006). El hecho de que la mayoria del alumnado de
magisterio provenga de disciplinas ajenas a las ciencias experimentales (muy acuciante en el
caso de Granada, pero extrapolable en términos generales para Espaiia) favorece también esta
situacion, siendo extensible a los distintos topicos de las ciencias.

La consideracion erronea del Nucleo externo como origen del magma, basada en una idea
acertada de su naturaleza liquida, permite introducir consideraciones acerca de la composicion
de la Tierra. Asi, se les puede hacer reflexionar sobre la composicion de la Corteza (silicatada)
y del Nucleo (férrico). De este modo podran llegar a la conclusion de la incompatibilidad de
que en el Nucleo terrestre pueda localizarse el origen del magma, y, en consecuencia, de las
rocas plutdnicas y volcéanicas.

La utilidad de esta actividad, o similares, estaria de acuerdo con lo comprobado por Gobert &
Clement (1999) en un campo en parte coincidente con el aqui tratado, el estudio de la tectonica de
placas. Asi pues, una ensefianza-aprendizaje constructivista, basada en diagramas generados por los
estudiantes, supone una herramienta muy 1til en la comprension de estos conceptos fundamentales
en las Ciencias de la Tierra, mayor que, por ejemplo, los tipicos esquemas conceptuales (muy utiles
por otra parte en otros ambitos de las ciencias, e.g. Perales y Canal, 2000).

Conclusiones

Los estudiantes de Magisterio de la especialidad de Educacion Primaria, potenciales futuros
maestros también de los primeros y basicos conceptos de Ciencias, no tienen concepciones
cientificamente adecuadas de como es el interior de la Tierra, en especial en relacion con la
localizacion del magma que da lugar a las rocas igneas. Aunque suelen identificar la estructuracion
de la Tierra en capas, existen generalizadas confusiones en relacion a su nimero, nombre,
composicion y dimensiones. Estos hechos se podrian relacionar también con las incorrectas
interpretaciones del interior terrestre que realiza el alumnado preuniversitario, puesto de manifiesto
por diferentes estudios.

La realizacion de dibujos y esquemas generados por los estudiantes y su posterior discusion en
grupo constituye una actividad especialmente util para la ensefianza-aprendizaje de este aspecto
basico del conocimiento de nuestro planeta.
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