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El material presentado a continuacion forma parte de un grupo de recursos pedagdégicos desarrollados
por el Centro de Investigacion en Didactica de las Ciencias y Educacion STEM (CIDSTEM) de la Pontificia
Universidad Catélica de Valparaiso en colaboracion con el Ministerio de Educacion de Chile (MINEDUC) y la
Organizacién de Estados Iberoamericanos (OEl). Estos recursos pedagdgicos emergen con la intencion de
producir, divulgar y promover los recursos pedagogicos elaborados por diferentes grupos de docentes, los
que han tenido un rol clave en este proceso relevando su experiencia profesional y haciendo extensiva la
invitacion a generar espacios de reflexiéon docente, trabajo colaborativo, indagacion cientifica e integracion
curricular con miras a contribuir al trabajo entre pares, los procesos de ensefianza y aprendizaje y la
innovacion pedagoégica en la escuela, en el contexto del programa ICEC del Ministerio de Educacion.

1. Curriculum y ensefanza de las ciencias

La implementacion y contextualizacion del curriculum nacional, junto con el desafio de trabajar
colaborativamente para implementar los procesos de ensefianza aprendizaje corresponden a dos de los
principales desafios de quienes tienen la labor de implementar los procesos de enseflanza-aprendizaje en
las escuelas y liceos de nuestro pais.

El foco curricular de la asignatura de Ciencias Naturales, respecto del desarrollo del pensamiento y
habilidades cientificas, ofrece una oportunidad para que las y los estudiantes logren la capacidad de
gestionar sus propios aprendizajes, a través de una serie de herramientas propias de la ciencia: el contraste
y analisis de modelos, la generacién y abordaje de preguntas de investigacion, la exploracion y observacion
de la realidad, entre otros. También se integra el desarrollo de competencias ciudadanas que les posibilite
la toma de decisiones informada respecto de las probleméticas vinculadas al contexto natural y social. Estas
probleméaticas son las denominadas cuestiones socio-cientificas’. Ejemplos de ellas son el cambio climatico
y los factores antropicos que afectan el aire, el agua y el suelo, las cuales son abordadas por esta serie de
recursos pedagdgicos.

A partir de lo anterior, entendemos que la educacion en ciencias, a través del enfoque de indagacién
cientifica, tiene un fuerte caracter interdisciplinar y transdisciplinar?, puesto que los estudiantes no solo
aprenden acerca de conceptos y habilidades propias de la asignatura, sino que desde una perspectiva
amplia tienen oportunidades para aproximarse a la educacion con un enfoque de implementacién
curricular integrada, pues las y los estudiantes deberdn administrar habilidades, actitudes y conocimientos
de distintas disciplinas para resolver las problematicas planteadas.

" Cuestiones sociocientificas corresponde a aquellas cuestiones sociales que tienen un cardcter controversial y guardan
relacién con la ciencia. Estos problemas tienen multiples soluciones dadas sus implicancias éticas y se prestan para la discusién
y la investigacién. Pueden ser problemas globales como el cambio climatico o en su defecto locales como la instalacién de una
central energética en determinado lugar. Extraido de Puig, Blanca & Bravo, Beatriz & Jiménez-Aleixandre, Maria. (2012). Dos unidades de
argumentacion sobre cuestiones socio-cientificas: el determinismo bioldgico y la gestién de recursos. VIl Seminario Ibérico/lll Seminario
Iberoamericano CTS en la ensefianza de las Ciencias.

2Transdisciplinar se entiende como el enfoque de méxima integracion disciplinar, donde se llega a la construccién de saberes sin
fronteras concretas entre las disciplinas que estan involucradas. Se diferencia del enfoque interdisciplinar puesto que va mas alla del
intercambio entre los saberes. Extraido de Escobar, Y. C. (2010). Interdisciplinariedad: desafio para la educacion superiory la investigacion.
Revista Luna Azul, (31), 156-169.
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La indagacion cientifica como enfoque, “es un concepto que fue presentado por primera vez en 1910 por
John Dewey, en respuesta a que el aprendizaje de la ciencia pone énfasis en la acumulacion de informacion
mas que en el desarrollo de actitudes y habilidades necesarias para la ciencia (NRC, 2000). Desde entonces,
una diversidad de educadores e investigadores lo han utilizado” (Reyes & Padilla, 2012).

Entre los diferentes enfoques didacticos desde los cuales es posible abordar el curriculum, Mineduc
reconoce distintos niveles de indagacién en cuanto al enfoque pedagdgico de la indagacion cientifica.
Estos niveles se relacionan con la participacion e involucramiento de los docentes y de los estudiantes en
el desarrollo de las experiencias de aprendizaje de la clase.

En la siguiente tabla se presentan los niveles de indagacion cientifica escolar:

Tabla 1: Tipos de indagacion®

;Quién decide el

(Quién decide el
enfoque para resolver

problema de la clase?

;Quién elabora las

Tipo de indagacién )
conclusiones?

el problema?
No es indagacion Docente Docente Docente
Indagacion estructurada | Docente Docente Estudiantes
Indagacion guiada Docente Estudiantes Estudiantes

Indagacion abierta

Estudiantes

Estudiantes

Estudiantes

Este enfoque de educacion representa unaimportante oportunidad para aproximarse al trabajo colaborativo
entre distintas asignaturas. Las cuestiones socio cientificas y el andlisis de factores antropicos requiere de
saberes, perspectivas y herramientas provenientes de otras disciplinas, lo cual supone instancias para el
desarrollo profesional y el trabajo colaborativo; aspecto cada vez méas intencionado desde la politicas
publicas, como la Ley 20.903.

2. ;En qué consiste esta serie de recursos pedagdgicos con enfoque indagatorio?

Esta serie de recursos pedagdgicos corresponden a un material complementario al trabajo de aula. Estan
divididos en un documento de orientacion para los docentes y un libro de trabajo para los estudiantes.
Contempla seis grandes ejes tematicos que abordan el curriculum nacional: El Aire, El agua de la Tierra,
Fuerza y Movimiento, Cambio Climatico, El Universo y Suelo.
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3Reyes-Cérdenas, Flor, & Padilla, Kira. (2012). La indagacion y la ensefanza de las ciencias. Educacion quimica, 23(4), 415-421.
Recuperado en 22 de marzo de 2020, de
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0187-893X2012000400002&Ing=es&tIng=es

4Mineduc, 2016. Recuperado de:
https://basica.mineduc.cl/wp-content/uploads/sites/25/2017/04/Cuaderno-conversemos-Ciencias-Naturales-Final-Para-WEB.pdf



El documento Orientaciones al docente representa
un apoyo para la planificacion y preparacion de la
ensefanza. Propone un conjunto de actividades para
elaprendizaje, las gue son detalladas de forma gréfica
y se asocia con el Cuaderno para los estudiantes.

* Actividad 3: Redes tréficas

Orientaciones para el docente

Inicio

' an El objetiva de esta actividad es reforzar la relacion
| las siguientes existente entre |a alteracion de los ecosisternas
y el efecto que esto genera en los seres vivos gue
habitan en ellos.

Para lo anterior, se analiza el efecto del aumento de
4 ;

S aumente en 2 °C7 la ternperatura (provocado por el calentamiento
global) en un ecosistema local, especificamente en

ambiental podria &l estero Marga-Marga.
‘acosistemnal, jpor

Para dar inicio a esta actividad, se sugiere gue
indague en los conodimientos previos de los
estudiantes, referidos al concepto de red trofica.
Anote las ideas correctas en |a pizarra para usarlas,
posteriorments, en el desarrollo de esta actividad.

Wcalentamiento

Desarrollo
W Para esta seccién de la actividad, se_g#”

“Wye,trabaje junto con los
El Cuaderno de estudiantes, busca que ellos escojan e
y seleccionen distintos recursos para comprender y
autogestionar el tiempo destinado en su aprendizaje
de forma auténoma. Puede funcionar, también,
como un recurso de auto-exploracion o de apoyo al

guehacer del docente durante Ias clases.

Md 3: Redes troficas

tos los seres vivos necesitan energia y materia par ,

4 Objetivo:Comprender que las caracteristicas ambi yde kos arganismas, deter mig
estos en un ecasistema

Lee la infarmaciin del parai v analiza la red trofica presentada

Enlasec tramos d Tganismos interactuandoentre siyconsy en
Una de estas interacciones es dealimentacion

Para poder representar esta relacion se utifza i llamada red trdfica, en donde s 1l
simbolizan "quien se alimenta de quin, o, dicho en otras palabras, las flechas indica
direccion en que se traspasa la materia ¥ energia entre los organismos.

A continuacion, conocerds una red trofica tipica del estero
Marga - Marga de \ifa del Mart en la region deValparaisc

L= 2]

Es importante mencionar que, tanto para situar territorialmente las actividades para modificar los niveles de
control hacia una indagacion mas ablerta, es fundamental la intervencién del docente.

Estos recursos tienen la intencion de promover el enfoque de indagacion cientifica en el aula y, ademas, son
una herramienta tanto para la ensenanza como para el desarrollo profesional docente.

Desde la perspectiva de |os niveles de indagacion, los recursos se movilizan en un gradiente que va desde
la Indagacion estructurada hacia la indagacion abierta. En ese escenario, cada una de las experiencias, al
ser contextualizadas, permiten reflexionar sobre la practica profesional, invitan a pensar en los contextos
pedagodgicos propiosy permiten proponer experiencias que fomentenlainnovaciony el trabajo colaborativo
de |os estudiantes.
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A continuacion se presenta una tabla con las caracteristicas y tematicas de cada uno de los modulos que
conforma la propuesta.

Tabla 2: Descripcion de médulos con enfoque en Indagacién cientifica

Tema central del | Numerode | Nivel de control del Oportunidades propuestas de
modulo experiencias | enfoque indagatorio articulacion o integracién curricular

Matematica, Tecnologfa, Artes Visuales,
Aire 4 Indagacion abierta Lenguaje, Comunicacion y Literatura,
Historia, Geografia y Ciencias Sociales.

Matematica, Tecnologfa, Artes Visuales,

Indagacion , e ]
Suelo 3 9 Lenguaje, Comunicacion y Literatura,
estructurada T ; Lo )
Historia, Geografia y Ciencias Sociales.
Matematica, Tecnologia, Lenguaje,
Fuerzay

4 Indagacion guiada Comunicacion y Literatura, Historia,

movimiento , S .
Geografia y Ciencias Sociales.

Matematica, Tecnologia, Lenguaje,

El Aguadela » i Comunicacion y Literatura, Tecnologfa,
. 4 Indagacién guiada o ) — .
Tierra Historia, Geografia y Ciencias Sociales,
Educacion fisica y Salud.
Matemadtica, Lenguaje, comunicacion y
Cambio Climatico 3 Indagacién guiada literatura, Historia, Geografia y Ciencias
Sociales.
. Matematica, Tecnologia, Artes Visuales,
. Indagacion _ o7 )
Universo 3 Lenguaje, comunicacién y literatura,
estructurada

Historia, Geografia y Ciencias Sociales.

3. ;Cual es el impacto de este recurso en el establecimiento educacional?

Esta serie de recursos pedagdgicos se articulan como una propuesta de ensefianza y aprendizaje para
que, junto con la experiencia profesional, puedan contextualizarse y utilizarse para ofrecer diferentes
oportunidades a los estudiantes. Por ejemplo, se ofrecen instancias de indagacién, de comprensién
lectora, de aplicacién de herramientas propias de otras disciplinas, de toma de decisiones y de desarrollo
del pensamiento critico. Todo esto con el propdsito de que logren autonomia y comuniquen de manera
efectiva lo que han aprendido.

A su vez, se espera que la propuesta de trabajo invite a la generacion de nuevas articulaciones curriculares
con otras asignaturas y motive la apertura hacia niveles superiores de indagacion, en los que los estudiantes
sean protagonistas de sus propios aprendizajes.

Desde este espacio y en nombre de todos los docentes elaboradores, hacemos la invitacion a revisar estos
recursos, implementarlos, contextualizarlos y movilizarlos a otros niveles de indagacion pertinentes al
contexto y a los requerimientos de sus escenarios pedagogicos, con el objetivo de fortalecer el trabajo
colaborativo profesional y la apertura hacia espacios de reflexion e innovacion pedagdgica.



El cambio climéatico es el mayor problema vy, a la vez, el mas grande desafio que hemos enfrentado en
nuestra historia como Humanidad.

Las generaciones anteriores a la nuestra no tenian suficiente conocimiento acerca de las causas de este
fenémeno. Las generaciones que nos sucederan, en cambio, ya no tendran tiempo para llevar a cabo las
acciones que se necesitan para prevenirlo®. Depende de nosotros, los habitantes actuales del planeta, cambiar
drédsticamente nuestro comportamiento y nuestra forma de vida, ejecutando las acciones necesarias para
frenar las consecuencias de este cambio y preservarnos como especie.

Por millones de afios, la atmdsfera ha generado un efecto invernadero natural, que ha permitido la vida en
la Tierra. No obstante, desde la revolucién industrial, se ha producido un aumento progresivo en la emision
de gases de efecto invernadero (como didxido de carbono (CO,), metano (CH,), éxido nitroso (N,O) y vapor
de agua). El aumento de estos gases en la atmodsfera ha generado mayor retencién de calor en la superficie
terrestre y, en consecuencia, un aumento en la temperatura de nuestro planeta. Es este fenédmeno el que se
conoce como calentamiento global.

La pregunta que surge es: ;cual es el origen del aumento de los gases de efecto invernadero? Todo lo que
usamos, los alimentos que ingerimos, la ropa que vestimos, las casas y calles que construimos, etc. requieren
de energia para su produccion, mantencion y transporte. Y esa energia se ha obtenido, mayoritariamente,
con combustibles fosiles (petrdleo, gas natural y carbdn), los cuales al quemarse liberan a la atmdsfera una
gran cantidad de CO,, principal gas de efecto invernadero.

Recordemos la historia

Entre 1850 y 1970 la poblacién mundial se triplicé, pero las demandas de energfa se multiplicaron por 12.
Desde ese entonces (1971 a 2019), la poblacion mundial ha seguido aumentando (3.700 a 7.700 millones de
personas®’), por lo tanto, el consumo de energia per capita (cantidad de energia que ocupa cada habitante
del planeta) ha vuelto a aumentar y, en consecuencia, las emisiones de CO, casi se han triplicado también.
No solo somos mas personas en el mundo, sino que cada uno de nosotros consume mucha mas energia
que nuestros antepasados, lo que se traduce en una mayor emision de CO,, lo que trae como consecuencia
el aumento desmedido del efecto invernadero.

A lo anterior podemos sumar otras actividades humanas que también contribuyen en el aumento del
efecto invernadero: la ganaderia (sobre todo bovina) y los vertederos. Estos ultimos generan metano (CH),
que absorbe 23 veces mas calor que el CO,.

Asuvez, la deforestaciony la erosiéon del suelo disminuyen la capacidad de captacién de didxido de carbono
(CO), principal gas de efecto invernadero, lo que agrava aun mas la situacion.

5Molina, M., Sarukhan, J., Carabias, J. (2017). El cambio climéatico. Causas, efectos y soluciones. Fondo de Cultura Econémica, México.
6Segun Naciones Unidas (https://www.un.org/es/sections/issues-depth/population/index.html)
7Segun Worldometers, poblacion a junio de 2019. Muestra datos mundiales en tiempo real (https://www.worldometers.info/es/)

8Seguin Banco Mundial (https://datos.bancomundial.org/indicador/EN.ATM.CO2E KT?view=chart)
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Cambio climatico en Chile y el mundo

Enoctubre de 2018, el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climéatico (IPCC), advirtid que
tenemos hasta el afno 2030 para frenar este proceso, y que como humanidad debemos realizar esfuerzos sin
precedentes para reducir en un 45 % el uso de combustibles fosiles y practicamente eliminar su utilizacion
hacia el 2050. En la préactica, esto impactaria en los métodos tradicionales de calefaccién (que actualmente
son a base de gas o productos derivados del petréleo), en el combustible que utilizan actualmente el
transporte publico y privado (que se desplazan con diésel o bencina), en las centrales eléctricas a base de
carbon y gas. Ademds, estas medidas deberian complementarse con la reforestacion de 10 millones de
kilémetros cuadrados de bosque >

Chile, por su parte, es un pais altamente vulnerable al cambio climatico, cumpliendo con 7 de los 9 criterios
de vulnerabilidad establecidos por la CMNUCC': dreas costeras de baja altura, zonas aridas y semiaridas,
zonas de bosques, territorio susceptible a desastres naturales, reas propensas a sequfa y desertificacién,
zonas urbanas con problemas de contaminacion atmosférica y ecosistemas montafiosos'?.

Las consecuencias del cambio climatico no son proyecciones futuras, sino que ya las estamos viviendo.
Algunas de estas son: el aumento del nivel del mar, los eventos meteoroldgicos extremos (sequias,
inundaciones, aluviones, marejadas, olas de calor, etc.), acidificacion de los océanos y una disminucion en
la biodiversidad.

Bajo este escenario, es urgente cambiar nuestro estilo de vida hacia uno que considere habitos mas sencillos,
en el que el bien comun esté por encima del beneficio econdémico individual. El educarnos, al educar a
nuestra comunidad y al educar a nuestros nifos, nifas y jovenes respecto del origen del cambio climatico
y las medidas para mitigarlo se torna clave. Comprender el fenémeno del cambio climatico nos ayudara a
tomar medidas para mitigarlo, y adaptarnos a las consecuencias que estd y seguirad teniendo sobre nuestra
vida diaria, ahora, y en las préoximas décadas.

El presente mdédulo tiene como objetivo abordar la problematica del cambio climatico desde tres
perspectivas, cada una ilustrada a través de una experiencia de aprendizaje.

La primera experiencia de aprendizaje refiere principalmente al fenémeno del calentamiento global
producto de la emisién de gases de efecto invernadero. La segunda experiencia de aprendizaje muestra
una de las consecuencias fisicas/geograficas del cambio climatico, particularmente, el derretimiento de
los hielos (polos y glaciares) y el consecuente incremento en el nivel del mar. La tercera experiencia de
aprendizaje estd enfocada hacia las consecuencias biolégicas del cambio climético, particularmente, el
impacto que tiene el incremento de la temperatura en la pérdida de biodiversidad y el impacto de esa
merma en los ecosistemas.

® https://www.nationalgeographic.es/medio-ambiente/2018/10/informe-ipcc-efectos-cambio-climatico-mas-graves
1 https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018/11/pr_181008_P48_spm_es.pdf
" Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climéatico

12 Plan de Accion Nacional de Cambio Climatico 2017-2022
(https://mma.gob.cl/wp-content/uploads/2017/07/plan_nacional_climatico_2017_2.pdf)
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El presente mddulo tiene como objetivo abordar la problemética del cambio climético desde tres
perspectivas, cada una desarrollada a través de una experiencia de aprendizaje:

Experiencia 1

Calentamiento global
producto de la emisién de
gases de efecto invernadero.

Experiencia 2

/' Consecuencias fisicas/
| geogréficas del cambio
“‘ climatico, particularmente el
| derretimiento de los hielos

(polos y glaciares) y el
consecuente incremento
en el nivel del mar.

Experiencia 3

Consecuencias bioldgicas
del cambio climatico.
Impacto del incremento de la
temperatura en la pérdida de
biodiversidad y los efectos de
esa merma en los
ecosistemas.

Los temas abordados en este mddulo refieren a comprender el cambio climatico, entender sus causas y sus
consecuencias, asi como también reflexionar en cuanto a las medidas que debemos tomar para mitigarlo
y para adaptarnos a él.

La idea principal de este médulo es asimilar que el cambio climatico tiene su origen en la actividad humana.
Es importante aclarar también que una de las principales causas de este cambio en el clima de la Tierra es
el aumento desmedido en la emision de gases de efecto invernadero y a la menor capacidad del planeta
de captar CO,, debido a la deforestacion, o que ha hecho que la cantidad de gases que se emite es mayor
que la que podemos captar, generando una acumulacién que retiene el calor y eleva la temperatura de la
superficie de la Tierra (calentamiento global).

Por su parte, la mayor emisién de gases de efecto invernadero se relaciona con el crecimiento exponencial
de la poblacién humana, a una mayor demanda de energia y a las tecnologias que utilizamos para nuestro
desarrollo, las cuales generan un impacto negativo en el medioambiente'.

BMolina, M., Sarukhan, J,, Carabias, J. (2017). El cambio climdtico. Causas, efectos y soluciones. Fondo de Cultura Econémica, México.
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Es importante saber que, nosotros mismos, nuestros estudiantes y la poblacién en general, podemos
presentar algunas concepciones alternativas acerca del cambio climatico, las cuales pueden dificultar
su comprension y, por ende, pueden dificultar la toma de decisiones adecuadas para su mitigacion. A
continuacion, se presentan algunas de esas ideas:

«El efecto invernadero es algo negativo, es reciente y producido por el ser humano»

“Esta es idea errada es recurrente, no obstante, sin el efecto invernadero, no habria habido vida en la Tierra"
La presencia de gases en la atmodsfera que «atrapan» el calor ha permitido que la temperatura de la superficie
terrestre esté unos 33° C por encima de lo que estaria sin estos gases. En ausencia de estos gases, la Tierra
estaria congelada y seria inhabitable. El problema es que, desde la revolucion industrial, los gases de efecto
invernadero se han incrementado en la atmésfera, lo que ha intensificado la retencion de calor en la superficie
de laTierra, produciendo el calentamiento global, que es una de las causas del cambio climatico®.

«Reciclar es la principal accion que debemos realizar para contribuir a mitigar el
cambio climatico»

El reciclaje es una tarea importante, que ayuda a reducir la produccién de desechos, ahorra materias primas
(su extraccion y transporte), y reduce el consumo de agua para la produccién, por lo que efectivamente
contribuye a disminuir la emision de gases de efecto invernadero. No obstante, no es la Unica accion que
podemos tomar.

Otras acciones son igual o mas importantes. Se puede reducir las emisiones en el transporte (promoviendo
el uso de la bicicleta o el transporte publico), ahorrar energia en el hogar; reducir el consumo de carnes
y lacteos, evitar la pérdida de bosques o plantar arboles y también exigir a las autoridades que tomen
medidas concretas contra las principales fuentes de emision de gases de efecto invernadero.

«El efecto principal del cambio climatico es el deshielo de los polos»

Eldeshielo delos polos es una de las consecuencias del cambio climatico. Este derretimiento origina el aumento
en el nivel del mary un posible cambio en las corrientes marinas (por la alteracion en la salinidad del mar) lo
que afecta directamente al clima. No obstante, existen muchas otras consecuencias igualmente relevantes:
aumento general de la temperatura, aumento de la frecuencia e intensidad de las tormentas; sequia, pérdida
importante de la biodiversidad, aumento de enfermedades, inestabilidad econémica, entre otros.

«El cambio climatico es un problema de tal magnitud, que las acciones realizadas
por mi, mi familia o mi escuela, no influyen en su disminucién»

Podemos pensar que las acciones que tomamos de manera individual son insignificantes para la magnitud
del problema. Pero lo cierto es que todas las acciones que podamos adoptar a nivel personal pueden
contribuir a la mitigacién, particularmente aquellas asociadas a nuestro consumo. Esas acciones incluyen
también el exigir a las empresas, industrias, a nuestras autoridades y a aquellas personas que tienen mayor
injerencia sobre las fuentes de emision de gases de efecto invernadero, que actlen para mitigarlo.
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Ademas de las posibles concepciones erroneas o incompletas, un factor muy relevante que debemos
considerar en la ensefanza del cambio climatico son las emociones. En general, el tema del cambio
climatico genera emociones negativas en la poblacidon (pena, rabia, preocupacién, tristeza, impotencia,
etc.)'®"" que de alguna manera reflejan desesperanza y podrian conducir a los estudiantes (y a la poblacién
en general) a una apatia por actuar''.

Nuestro deber como docentes es, junto con ayudar en la comprensidon del cambio climatico y sus
consecuencias, contribuira generar esperanza en los nifosy jévenesy, también, transformar el conocimiento
adquirido en acciones concretas para ayudar a enfrentar este fendémeno mundial.

Si bien es importante visualizar la problematica a nivel global, es aiin mas relevante para el involucramiento
de los estudiantes, el contextualizar la ensefianza con fendmenos observables por los estudiantes a nivel
local. Ello permite entender al cambio climatico no como algo ajeno, sino como un fenémeno que nos
afecta directamente y que, en el corto plazo, afectaré fuertemente nuestra vida cotidiana.

Del mismo modo, junto a las actividades que puedan realizarse para comprender los diversos fenémenos
asociados al cambio climatico, es interesante imaginar cémo llevar a cabo acciones concretas de difusién
de lo aprendido y de mitigacion o adaptacion.

En el caso de este médulo, las tres experiencias de aprendizaje (efecto invernadero, derretimiento de los
hielos y pérdida de biodiversidad por aumento de la temperatura) nos hace preguntarnos qué podemos
hacer para disminuir la emision de gases de efecto invernadero (mitigar). Por otra parte, la experiencia
particular del derretimiento de los hielos podrfa llevarnos a averiguar de qué manera nos afecta el aumento
del nivel de mar, y cobmo debiéramos construir nuestras ciudades considerando este factor (adaptarnos).

Rol docente

En este médulo, las actividades estan pensadas para utilizarse de acuerdo con el contexto que el docente
estime conveniente, ya sea para aplicarlas tal como se presentan o adaptarlas segun las necesidades que
detecte.

Cadaunadelasexperiencias presenta unatematicarelacionada con problematicas socioambientales puntuales,
sin embargo, estas pueden adaptarse para contextualizarlas a los temas de interés segun la localidad.
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En relacién con las estrategias utilizadas en la ensefianza del cambio climatico, este médulo utiliza la
indagacion cientifica. Esta puede definirse como «una estrategia de ensefanza centrada en el estudiante,
en donde el profesor orienta la construccidon de conocimientos cientificos en los estudiantes a través de
actividades concretas que involucran que el estudiante se compromete en la busqueda de una respuesta
a una pregunta de investigacion» (Vergara y Cofré, 2012', p. 35). Es decir, a partir de una pregunta inicial
(planteada por el docente o los estudiantes) se realizan una serie de acciones como observar, predecir,
formular hipétesis, disefar actividades experimentales, registrar y analizar datos, elaborar conclusiones
basadas en evidencias, comunicar, entre otros.

Si bien el nivel de indagacion presentado en estas experiencias de aprendizaje es mas bien guiado (el
docente presenta la pregunta inicial), es posible avanzar hacia la realizacién de proyectos cientificos
escolares mas autbnomos, que profundicen en algunos de los aspectos abordados. Por ejemplo, se podrian
disefiar nuevos experimentos, se podrian recolectar y analizar datos del barrio, encuestando a las personas,
y generando acciones de difusion que ayuden a otros a comprender el fenémeno del cambio climético, a
mitigarlo y a adaptarse a este.

En términos de integracidén curricular, el tema cambio climatico involucra diversos contenidos de ciencias
naturales, pero también, aborda los fendmenos desde una mirada socio-cientifica, es decir, desde un
contexto real y concreto en donde convergen aspectos histéricos, sociales, éticos, econdémicos y culturales.
También se relacionan con objetivos de aprendizaje de otras asignaturas, Lenguaje, Matematica, Artes y
Tecnologfa.

Esimportante sefialar gue este médulo considera fuentes (andlisis de noticias y articulos cientificos), experimentos,
modelos cientificos y el desarrollo de habilidades cientificas a través del andlisis de tablas y gréaficos.

Valoracion del
Contexto

Vivenciar una
experiencia
practica

Experiencias
de aprendizaje

Llamado a la
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R

Para conocer mas detalles
acerca de la integracion
curricular de este mdédulo, ver
pagina 17 de este documento.
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\ergara, C. y Cofré, H. (2012). La indagacién cientifica: un concepto esquivo, pero necesario. Revista Chilena de Educacion
Cientifica, 11(1): 30-38



Grandes ideas de la Ciencia (GIC)

Dentro de los enfoques del actual curriculum escolar para las ciencias naturales se incorpora el desarrollo
de habilidades propias de la disciplina. Otro foco relevante es la alfabetizacion cientifica, enfatizando para
ello en la promocién de conocimientos y actitudes cientificas que les permitan a los estudiantes aportar
a sus diversos contextos sociales por medio de la observacion, discusion y propuestas de solucion a
probleméticas de su entorno inmediato.

Se dispone para ello de un elemento curricular esencial y diferenciador a las visiones curriculares anteriores:
las Grandes Ideas de la Ciencia. Estas concepciones estan basadas en conocimientos centrales, que permitan
sentar bases sélidas para explicar una variedad de fendmenos naturales. El trabajo con estas ideas demanda
a los docentes a conocer y dotarse de mas y mejores mecanismos de anticipacion para asegurar el logro y
el aprendizaje de la ciencia en la trayectoria educativa de todos sus estudiantes.

A continuacion, se presentan las Grandes Ideas de la Ciencia que se relacionan con las actividades propuestas
en este médulo, basadas en las grandes ideas de la ciencia (Harlen W, 2010):

(

GIC 1 «Todo material en el Universo estd compuesto de
particulas muy pequefas»

A todas las «cosas» con las que nos encontramos en la
vida cotidiana, como el aire, el agua y las distintas
sustancias solidas, les llamamos materia porque ocupan
espacio, tienen masa y, por tanto, peso en la Tierra. Los
distintos materiales se reconocen por sus propiedades,
algunas de las cuales sirven para clasificarlos segun su
estado solido, liquido o gaseoso.
En el caso del agua, los minerales y todos los factores
abidticos que son parte de los ecosistemas se ven
kintervenidos por los efectos del cambio climatico.

GIC 4 «La cantidad de energia del Universo siempre es la
misma, pero la energia puede transformarse cuando algo
cambia o se hace ocurrir.

Hay varias maneras de causar un suceso o provocar un
cambio en los objetos o0 materiales. Se puede hacer que los
objetos cambien su movimiento empujando o jalandolos.
Aplicar calor también puede provocar cambios como al
cocinar, fundir sélidos o transformar el agua en vapor. En el
caso de este Ultimo fendmeno, el calor se mantiene por
mas tiempo en la superficie terrestre, debido a un aumento
de los gases de efecto invernadero. Esto genera un
aumento anormal de la temperatura terrestre, lo que
impacta negativamente el equilibro de los ecosistemas. )
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GIC 5 «La composicion de la Tierra y de la atmdsfera y los
fendmenos que ocurren en ellas le dan forma a la
superficie de la Tierra y afectan su clima.

La temperatura, presién, direccion, velocidad de
movimiento y la cantidad de vapor de agua en el aire se
combinan para crear el clima.

Por otro lado, la radiacién del Sol absorbida por la Tierra
calienta la superficie que luego emite radiaciéon de
longitud de onda més larga (infrarroja) que no atraviesa la
atmosfera, sino que es absorbida por la misma
manteniendo asf el calor en la Tierra. A esto se le llama
efecto de invernadero, porque es similar a la manera en
que el Sol calienta el interior de un invernadero.

En este moédulo se consideran estos aspectos para
kcomprender las bases del cambio climatico.

GIC 8 «Los organismos requieren de suministro de energia
y de materiales de los cuales con frecuencia dependeny
por los que compiten con otros organismos».

Todos los seres vivos necesitan alimento como fuentes de
energia, ademas de aire, agua y ciertas condiciones de
temperatura.

En cuanto a las plantas, ademas de consumirlas como
alimentos, los animales (incluyendo el ser humano)
dependen de ellas, ya que constituyen la principal fuente
de oxigeno de la bidsfera.

Es por esto que comprender las consecuencias del
cambio climético, tanto para los seres vivos como para los
factores abidticos que interaccionan con ellos es
fundamental para promover acciones que puedan

mitigarlo.
. J

Conceptos centrales e ideas previas



;Como es una clase indagatoria?

Mediante esta modalidad, podra utilizar los contenidos conceptuales y transformarlos en saberes activos
en actividades concretas. Ademads, podra trabajar colaborativamente y aplicar lo aprendido en diferentes
situaciones de la vida cotidiana.

r® Y,

Enlasclasesindagatorias nose buscala Se generan preguntas a partir de
repeticién de respuestas predisefiadas lo que se observa en la naturaleza.
y memorizadas.

Se aplican en actividades
concretas (experimentales) y se
transforman en saberes activos.

Los contenidos conceptuales no
solo se adquieren y se repiten.

Se desarrollan  habilidades vy
Las habilidades y actitudes cientificas actitudes cientificas para abordar
nosoloseaplicanenunprocedimiento. problematicas de la vida cotidiana.

/Qué otras asignaturas se consideran en las actividades que contemplan los médulos con enfoque indagatorio?

Historia, Geografia y

Ciencias Naturales : : 2
Ciencias Sociales

Integracion
curricular Matematica Artes Visuales

Lenguaje, Comunicacion
y Literatura

Tecnologia

m MODULOS CON ENFOQUE INDAGATORIO + Cambio climitico »



Se debe exponer que el trabajo
integrado va mas alla del
trabajo con distintas disciplinas.

Se debe mantener una actitud
flexible, critica y autocritica del
desempenio.

Es importante integrar
muy bien la teoria con
la practica.

La cooperacién es clave
en el trabajo colaborativo
y transdisciplinar.

Cada estudiante debe ser protagonista en la
busqueda de soluciones sustentables para
los complejos problemas sociales.

Ejemplo de objetivos de aprendizaje para la integracién curricular

Experiencia de
aprendizaje 1

:{Qué es el efecto
invernadero?

LE 2M OA 9: Analizar y evaluar textos de los medios de
comunicacion.

MA 07 OAH c: Utilizar sus propias palabras, gréficos y simbolos
matematicos para presentar sus ideas o soluciones.

HI 07 OAA H: Desarrollar actitudes favorables a la proteccion
del medio ambiente, demostrando conciencia de su

importancia para la vida en el planeta y una actitud propositiva
ante la necesidad de lograr un desarrollo sustentable.

/Como se leen los objetivos de aprendizaje del Cruce curricular?

Asignatura:
Lenguaje

Objetivo de contenido (OA)
Objetivo de actitudes (OAA)
Objetivo de habilidades (OAH)

©AHO GAABD

Nivel: 2 medio

Luengo, N. (2018) La educacion transdisciplinaria. (1° ed.) Comunidad Editora
Latinoamericana. Buenos Aires: Argentina
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EXPERIENCIA
pe APRENDIZAJE

;Qué es el efecto
invernadero?




Materiales propuestos para cada experiencia

Recuerde que las actividades propuestas en esta experiencia son independientes entre si. Por esto es que,
segun la disponibilidad de los materiales, puede seleccionar la actividad que se asocie mejor con el contexto
del grupo de estudiantes con los que las realizara.

Actividad 1
- Maesa  Cantidad
- Afiche en cartulina o proyectado en una PPT alusivo al 1 para el curso.
calentamiento global.
« Extracto de un articulo relacionado con la historia del 1 por estudiante impreso/ 1 para
calentamiento global, impreso o proyectado. el curso si es proyectado.
- Noticia impresa relacionada con el pinglino emperador de la 1 para cada estudiante.
Antértica chilena.
- Guifa de andlisis de texto impresa. 1 para cada estudiante.
Actividad 2
-~ Maeda  Cantidad
- Termémetros de laboratorio 3 por grupo de trabajo.
« Vasos de precipitado 3 por grupo de trabajo.
« 150 cc de agua 150 cc por grupo.
- Campana construida con la mitad inferior de una botella de 1 por grupo.
bebida desechable de tres litros.
- Campana construida con la mitad inferior de una botella 1 por grupo.
retornable de tres litros.
- Cronémetro o reloj (celular) 1 por grupo.
- Guias de apoyo para el estudiante (manual para armar los 1 por estudiante o 1 por grupo.

modelos didacticos analogos).

Actividad 3

- Guifa de andlisis de grafico (con gréfico adjunto) 1 para cada estudiante.

- Lapices de colores azul y rojo. 1 de cada uno por cada

estudiante.

- Reglade 10cm 1 por estudiante.

« Lapiz minay lapiz pasta azul. 1 por estudiante.
Actividad 4

- Cartulina 1 por grupo.

- Lapices de colores Distintos colores por grupo.

- Notas adhesivas de distintos colores Distintos colores por grupo.

Experiencia de aprendizaje ¢ 1




A continuacion, se entregan algunas recomendaciones para llevar a cabo esta experiencia de aprendizaje
con los estudiantes, en cuanto a las bases tedricas a considerar y también a la secuencia de las actividades.

Para comenzar, se realiza una lectura individual y un comentario colectivo de una noticia relacionada con el
calentamiento global y sus efectos en la reproduccion de especies. Se escogidé una noticia relacionada con
el contexto nacional, regional y local, especificamente de la Antértica Chilena, la que evidencia el efecto del
cambio climético: fractura de los hielos y dificultad de reproduccion del pinglino emperador.

Para continuar, se realiza una actividad en la que se utiliza un modelo didactico anédlogico (MDA) que
pretende acercar a los estudiantes a la comprension de lo que ha originado el calentamiento global. El MDA,
segun Galagovsky y Aduriz-Bravo (2001, p. 237), se aborda en general, antes de tratar un tema especifico
(el referente cientifico). Una vez que los estudiantes asimilan la situacion analégica inicial, pueden formular
hipotesis sobre qué, por qué, cdmo y cuando ocurren diferentes fendmenos en el anélogo, los que luego
podrén relacionar con lo que ocurre en el referente cientifico.

Mientras se trabaja con el MDA, los estudiantes establecen hipdtesis, argumentan, fundamentan fenémenos,
y predicen situaciones que pueden eventualmente ponerse a prueba. En el momento final, se promueve
la metacognicién, es decir, se ofrece una instancia de reflexién acerca de las diferencias entre el MDA y
el referente cientifico. Asi, mediado en todo momento por el docente, se discute de manera explicita los
procesos de aprendizaje involucrados.

En esta experiencia, en particular, se realiza un experimento que muestra, a través de un modelo analdgico,
el efecto invernadero.

Para complementar el trabajo anterior, el docente guiard a los estudiantes y les explicaré la utilidad de
representar visualmente los resultados obtenidos. En el caso de la lectura de graficos, se estableceran los
siguientes niveles de complejidad para su analisis (Diaz-Levicoy et al, 2018, p. 506):

a. Leer los datos: Lectura literal de la informacion representada en el grafico.

b. Leer dentro de los datos: obtienen informacién a partir de los datos que aparecen en el grafico, mediante
la aplicaciéon de procedimientos matematicos sencillos.

. Leer mas alla de los datos: se identifican tendencias, se hacen inferencias y predicen valores con los datos
del gréfico.

d. Leer detrds de los datos: se valora criticamente la informacion y los datos, la forma de recoleccion, la
pertinencia del tipo de grafico o de las conclusiones obtenidas.

Finalmente, los estudiantes escriben resimenes de lo aprendido y confeccionan una infograffa. El resumen
puede ser elaborado con la siguiente estructura:

Introduccion

et ’ Metodologia ' Resultados ' Conclusiones
y objetivos
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Apoyo bibliografico y conceptual para el docente

El calentamiento global es un proceso basicamente asociado al aumento de la concentracion de algunos
gases en la atmosfera, conocidos como gases de efecto invernadero (GEI). Este fenémeno, intensificado, ha
provocado cambios en el equilibrio natural de las condiciones ambientales, proceso denominado cambio
climatico, el que impacta nuestra vida cotidiana.

No obstante, nuestro comportamiento diario puede marcar una diferencia. Pequefias acciones como tomar
duchas mas cortas, apagar las luces que no se ocupen, organizarse para viajar con colegas o amigos/as en
vez de solo, reciclar, consumir menos en general, y exigir a nuestras autoridades que tomen medidas, son
comportamientos que contribuyen a reducir el consumo de combustibles fosiles, y, por ende, reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero, causantes del calentamiento global.

Territorio/espacio local

Esta experiencia comienza exponiendo las consecuencias del aumento desmedido del efecto invernadero
en la atmosfera y sus consecuencias para el desarrollo reproductivo de algunas especies de la Antartica
Chilena. A partir de esta situacion particular, los estudiantes reflexionan acerca de cémo el incremento del
efecto invernadero y, en consecuencia, el calentamiento global, podria afectar a todas las regiones del pafs
y al planeta. A su vez, se visualiza que este fendmeno es consecuencia de las caracteristicas del desarrollo
industrial y la consecuente emanacién de gases contaminantes a la atmosfera, los que se producen,
mayoritariamente, por los paises mas industrializados y que no se harian cargo del problema.

Se le entrega a los estudiantes la noticia:“Mar de Weddell y laimportancia de las dreas marinas protegidas en
la Antartica” Se les invita a leer una noticia acerca de los efectos del calentamiento global en el derretimiento
y fractura de los hielos antarticos y, con ello, la pérdida del habitat donde el pinglino emperador pone sus
huevos y cria a sus polluelos. Se expresa que la fractura abrupta de los hielos habria provocado la muerte de
muchas crfas que cayeron a las aguas y se ahogaron.

En la siguiente actividad, se mide la temperatura que alcanza el agua expuesta a la radiaciéon solar en tres
modelos didacticos andlogos (MDA) en el patio del colegio, a modo de representar las alteraciones del
efecto invernadero y su incidencia en el calentamiento global del planeta. También, se interpretan graficos
acerca de la variacion de la temperatura y la cantidad de dioxido de carbono en la atmosfera del planeta
desde la revolucién industrial hasta la fecha.
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Actividades de clase

Actividad 1: Consecuencias del calentamiento global en el ecosistema

antartico

Orientaciones para el docente
Inicio

Para comenzar, se sugiere que presente la siguiente
frase a los estudiantes: «El calentamiento global no
es un fenédmeno que sea ajeno al diario vivir de
cada persona y de cada especie existente». Luego,
pregunte a los estudiantes:

- ;Cudl es su opinidon respecto a lo planteado en
esta frase?

- ;Cudles son los argumentos que fundamentan esa
opinion?

Los estudiantes dan sus opiniones basados en lo

que conocen o se han informado del tema.

También reconocen que la principal fuente de
informacion es la emitida por los medios televisivos
en noticieros y la prensa escrita.

Un registro escrito de esta primera etapa es
fundamental para facilitar el trabajo metacognitivo.
Este registro escrito puede ser una tabla, un mapa
0 una red conceptual, un esquema, un relato, etc.

A continuacion, se sugiere que les proyecte vy les
entregue impreso el siguiente registro informativo,
indicando que el calentamiento global es parte de
un fendémeno mayor, llamado «cambio global». Lea
el texto a modo de relato (Cuaderno de estudiantes,
paginas 6y 7).

Cambio lobal /s calentamicnto gobal

¢Qué es el efecto
invernadero?

EXPERIENCIA
oe APRENDIZAJE

Solicite a los estudiantes que den su opinién.
Comente con ellos y guie la discusion. Luego,
invitelos a leer la noticia de los efectos del cambio
climatico en la Antartica Chilena individualmente
para, luego, entablar un plenario colectivo.

Desarrollo

Los estudiantes dan lectura individual a la noticia
relacionada con el tema en estudio, extraida de la
pagina del Instituto Antartico Chileno, y que hace
referencia a un estudio publicado en la Revista
Antarctic Science. La noticia se titula: «<Emperadores
en hielo quebradizo: tres afos de fracaso
reproductivo en la bahia Halley». Luego, comentan
colectivamente la noticia, desarrollando la guifa
de analisis de la misma (Cuaderno de estudiantes,
pagina 10).

i centfco pblcado b NACH

Se sugiere que recorra los grupos y que actle
como un moderador y orientador en toda instancia
durante el desarrollo de la actividad, para facilitar la
aclaracion de dudas y toma de decisiones.
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Para complementar,y como actividad vinculada ala
asignatura de Lenguaje, se sugiere que solicite a los
estudiantes que den su opinién con argumentos
fundamentados. Indiqueles que comparen ambos
textos (la noticia y el texto de cambio global), y
escriban dicha comparacién en sus cuadernos
de ciencia. Luego motivelos para que realicen un
comentario colectivo.

Cierre

Concluida la actividad, se sugiere que pregunte a
los estudiantes lo siguiente:

- ;Qué fue lo que mas les impactd de la noticia?
Adicionalmente, puede preguntar:

- ;Qué importancia tiene la existencia de areas
protegidas en la Antartica Chilena para |la
reproduccion del pinglino emperador y la
preservacion de esta especie?

Como actividad complementaria a las lecturas
sugeridas en esta actividad, se podrian realizar
preguntas que conduzcan a que los estudiantes
analicen o interpreten las imagenes que
acompanan al texto de la noticia (fotografia y
mapa). Por ejemplo, en la noticia anterior, j;de qué
manera la noticia resalta importancia a la existencia
de las dreas marinas protegidas en la Antartica?

Actividad 2: Modelos
experimentales del calentamiento
global

Orientaciones para el docente
Inicio

Para comenzar, se sugiere que el docente presente
el propdsito de la actividad, problema y los
materiales que se utilizaran para elaborar el disefio
experimental propuesto.

Se recomienda escribir en la pizarra la siguiente
pregunta inicial:

- Considerando estos materiales, jde qué manera
podriamos construir un modelo que explique el
calentamiento global?

Luego, el docente realiza una breve exposicion
relacionada con los efectos del cambio climatico;
explica a los estudiantes el propdsito de las
actividades a desarrollar en la experiencia.

El docente indica a los estudiantes que pongan
atencién a los modelos didacticos analdgicos.
Puede indagar si los comprenden con la siguiente
pregunta:

- ;Qué creen que representan cada uno de ellos en el
contexto del tema en estudio?

Desarrollo

Eldocente asesora, explica e indica a los estudiantes
que disponen de 10 minutos para organizarse y
reunir los materiales de laboratorio solicitados para
el montaje de disefos didacticos.

Entregue a los equipos de trabajo las instrucciones
para el procedimiento (Cuaderno de estudiantes,
paginas 12y 13)

Cada grupo debe exponer los sistemas A, By Cala
radiacién solar o a la luz artificial, dependiendo de
la disponibilidad y las condiciones del dia en el que
ejecutaran esta experiencia.

Experiencia de aprendizaje ¢



Sistemas A, By C

Referente

(modelos didacticos L
cientifico

analégicos (MDA)

Vasos de »

precipitados con
agua

LaTierra

Campana de botella »

desechable (de La atmosfera y efecto
menor densidad) invernadero normal
(sistema B)

Campana de botella retornable (de mayor

densidad) (sistema C)
doI.

La atmosfera y efecto invernadero aumenta
El mayor grosor de las paredes de la

botella representa la acumulacion de gases
contaminantes emanados de la combustion,
que engrosan la atmosfera y aumentan el
efecto invernadero.

Registro fotografico del montaje
experimental

MODULOS CON ENFOQUE INDAGATORIO ¢ .

Cierre

Se recomienda realizar un resumen respecto de la
interpretacién de los modelos experimentales, de
modo que los estudiantes comprendan la utilidad
de cada material y su analogia en el referente
cientifico.

Evidencie que en sus modelos, el «grosor» de la
capa que cubre la Tierra tiene relevancia.

Es importante explicar que es necesaria la
existencia de una capa (atmosfera) para que exista
vida en la Tierra. En el caso del modelo trabajado,
es importante que comprendan que tanto la
botella delgada como la gruesa representan el
efecto invernadero (necesario para la vida); sin
embargo, la botella de mayor grosor representa el
efecto invernadero aumentado. A su vez, el sistema
sin capa, representaria una Tierra sin atmosfera. En
este, se darian temperaturas extremas (muy alta en
el dfa y muy baja durante la noche), a diferencia de
lo que sucede en los sistemas con la capa.

Se sugiere que invite a los estudiantes a que
compartan sus resultados respecto de la
variacion de la temperatura en los tres sistemas
experimentales.

Revise que las tablas de registro estén correctas
y oriéntelos para que construyan los graficos
correspondientes en sus gufas de trabajo.

Finalmente, invite a los equipos a que reflexionen
respecto a la siguiente interrogante:

:De qué otras formas se manifiesta el calentamiento
global en tu barrio o en la provincia donde vives?

Invitelos a que realicen un video documental, en
el que muestren las consencuencias del cambio
climdtico en su localidad, comuna, provincia, y
cémoalgunas acciones humanas pueden mitigarlo.



Actividad 3: Andlisis de grafico
referido a la variacion de
temperatura y concentracion del
dioxido de carbono manifestado
en la atmosfera en los ultimos
anos

Orientaciones para el docente
Inicio

Se sugiere que proyecte un grafico de linea
bidimensional y que pregunte a los estudiantes:

- ;Qué ven?

Invite a los estudiantes a que realicen consultas y
aclaren sus dudas.

Es muy importante que les indique que el objetivo
de esta actividad es interpretary elaborar graficos.

Desarrollo

Se sugiere organizar el curso en grupos de 4 a 6
estudiantes.

Esta actividad se dividird en dos etapas. En la
primera, cada grupo recibira la guia de analisis, que
incluye el grafico de variacion de la temperatura y
concentracién dedioxidode carbonodelaatmdsfera
en los ultimos 1000 afios (grafico bidimensional) y
se dan las indicaciones a cada jefe de grupo para
desarrollar la actividad en un tiempo determinado.

Posteriormente, deberan realizar una puesta en
comun.

Las competencias que se busca desarrollar son:
lectura literal del grédfico, obtener informacién
del gréfico e inferir a partir de la informacién del
gréfico. (Cuaderno de estudiantes, paginas 14y 15).

En la segunda etapa, los estudiantes deberan
confeccionar un grafico de lineas para los registros
de temperatura que alcanzd el agua en los tres
modelos didacticos de la actividad anterior, y
que representaban a la Tierra en las siguientes
condiciones:

- Asin atmosfera
- B con atmdsfera

- Ccon atmosfera y acumulacion de gases de efecto
invernadero (G.EI)

Luego, los estudiantes deberan interpretar
la informacion vy realizar una analogfa para la
acumulacion de G.El'y el aumento de temperatura
de la atmosfera.

Cierre

Se sugiere que modere la puesta en comun con
las conclusiones de ambas secciones de trabajo. Se
espera que los estudiantes establezcan la relacién
que presenta laacumulacion de los G.E.ly el alza de
la temperatura atmosférica y el efecto invernadero.

Pidales a los estudiantes que registren sus
conclusiones en sus cuadernos de ciencia.

Experiencia de aprendizaje ¢



Actividad 4: Reflexion,
investigacion y aplicacion

Orientaciones para el docente

Como aplicacién para lo revisado en esta
experiencia, pidale a los estudiantes que realicen
estas actividades:

|dentificar a partir de qué siglo se puede notar un
aumento en la emanacion de gases contaminantes
a la atmosfera. Ademas, investigar qué evento de
desarrollo socio-econdmico se presenté alrededor
de ese siglo, que coincide con este aumento.

Establecer una relacion entre la variacion de la
concentracion de CO, y la temperatura atmosferica.
Redactar una conclusion que relacione la
informacién del grafico y el calentamiento global
del planeta.

- MODULOS CON ENFOQUE INDAGATORIO * Orientaciones al docente
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Materiales propuestos para cada experiencia

Recuerde que las actividades propuestas son independientes entre si y se pueden realizar separadas las
unas de las otras. Ademas de ello, le presentamos a continuacion una lista de materiales para la realizacion
de la Experiencia 2.

Actividad 1

- Recortes de lugares de la Tierra con agua congelada 1 paquete con recortes por grupo

- Cartulinas de colores Distintos colores por grupo

- Tijera 1 por grupo o por estudiante

- Marcadores Distintos colores por grupo

- Pegamento en barra 1 por grupo o por estudiante
Actividad 2

« Esquema de distribucion del agua de la Tierra 1 por grupo

- Una fuente transparente de vidrio o plastico grande 1 por grupo

- Tarros de conserva, frascos o potes plasticos 1 por estudiante

- Piedras pequenas Por grupo

- Bolsa con hielos 1 por grupo

- Agua 1 litro por grupo

- Marcadores Distintos colores por grupo

- Tierra 1 porcién que llene un recipiente
Actividad 3

- Gufa de apoyo (articulo cientifico) 1 por estudiante

- Imdgenes asociadas al articulo cientifico Para cada estudiante

« Destacador 1 por estudiante

- Cuaderno de ciencias 1 por estudiante

- Lapices 1 por estudiante
Actividad 4

- Papel Kraft u otro papeldgrafo 1 por grupo

- Revistas, diarios para recortar 1 por estudiante

- Pegamento en barra 1 por estudiante o grupo

- Tijera 1 por estudiante o grupo

- Marcadores de colores 1 por estudiante

- Cinta adhesiva 1 por grupo

Experiencia de aprendizaje ¢ 2



Esta experiencia muestra una de las consecuenciasfisicas y geograficas del calentamiento global, particularmente,
el derretimiento de los hielos (polos y glaciares) y el consecuente incremento en el nivel del mar.

La actividad principal es una demostracion practica de como el calentamiento global incide en el derretimiento
acelerado de los hielos eternos de la Tierra y, en consecuencia, afecta y afectard el nivel de los mares.

Se sugiere utilizar materiales poco contaminantes (reciclados) y faciles de encontrar por parte de los estudiantes.
Para facilitar el desarrollo de esta actividad, se sugiere solicitar previamente los materiales para la actividad: fuente,
hielo, etc, y los materiales para medir el nivel inicial del agua en la fuente.

Serecomiendarealizar mediciones entiempos determinados (porejemplo, cada 10 minutos), registrarinformacion
y elaborar tablas y graficos para representar los resultados obtenidos. Tenga en cuenta que se requiere de tiempo
para observar el descongelamiento del hielo (en un principio se produce lento y el nivel aumenta poco- esto
depende de la temperatura ambiente), que es otra variable para considerar y que también se puede medir.

Como actividad de motivacién, se sugiere trabajar con lo que los estudiantes saben acerca del agua del planeta.
Este contenido se revisa en 5° basico. Si es que no lo recuerdan, puede utilizar algin material audiovisual para
activar los conocimientos previos de sus estudiantes en cuanto a las proporciones de agua (salada y dulce) en la
Tierra.

Para la seccién del desarrollo de esta experiencia, se espera que los estudiantes investiguen acerca de las causas
del derretimiento de los hielos de algunas zonas del planeta. Se sugiere que se ponga énfasis en las zonas polares
de nuestro pafs. Asf se fomenta la conciencia acerca del cuidado del medioambiente y los ecosistemas chilenos.

Respecto del objetivo central de esta experiencia, se busca concientizar a los estudiantes respecto de las
consecuencias del calentamiento global, y como ellos mismos (desde su realidad inmediata) influyen en estos
cambios, por mas que se piense que nuestras acciones diarias no influyen en estos cambios.

Apoyo bibliografico y conceptual para el docente

Antes de trabajar en el tema que considera esta experiencia, se deben conocer algunos conceptos clave. Estos se
definen a continuacion:

- Calentamiento global:aumento de la temperatura media de la atmosfera terrestre y de los océanos en el tiempo,
debido al incremento de los gases de efecto invernadero (GEl).

- Glaciares: gran masa de hielo muy compacta y firme; se forman durante el transcurso de miles de aflos como
consecuencia de acumulacion de la nieve que permanece en un mismo lugar hasta que se transforma en hielo.

Para complementar el trabajo anterior, el docente guiara a los estudiantes y les explicard la utilidad de
representar visualmente los resultados obtenidos. En el caso de la lectura de graficos, se estableceran los
siguientes niveles de complejidad para su analisis (Diaz-Levicoy et al, 2018, p. 506):

MODULOS CON ENFOQUE INDAGATORIO ° .



a. Leer los datos: Lectura literal de la informacion representada en el gréfico.

b. Leer dentro de los datos: obtienen informacion a partir de los datos que aparecen en el grafico, mediante
la aplicaciéon de procedimientos matematicos sencillos.

c. Leer mas alld de los datos: se identifican tendencias, se hacen inferencias y predicen valores con los datos
del gréfico.

d. Leer detrds de los datos: se valora criticamente la informacién y los datos, la forma de recoleccion, la
pertinencia del tipo de grafico o de las conclusiones obtenidas.

Territorio/espacio local

La probleméatica que trabaja esta experiencia es de alcance global, puesto que afectaré directamente a los lugares
costeros del planeta y las islas. Como Chile posee una larga costa, los modelos predictivos suponen un aumento
en el nivel del mar.

Elaumento de la temperatura del planeta, como efecto del calentamiento global, podria generar, también, efectos
negativos en los lugares con agua congelada del planeta, como hielos eternos, glaciares y los polos. Esto Ultimo
podria influir, principalmente, en el aumento del nivel del mar. Y el aumento del nivel del mar, a su vez, podria
afectar a las costas e islas de nuestro pafs, inundando los lugares bajos de estas.

Un efecto directo del calentamiento global (en el volumen de los océanos) es la expansion del agua por aumento
de temperatura. Se calcula que el aumento del nivel del mar en los Ultimos 25 afios es por este fendmeno.

Fuente: https://elpais.com/elpais/2019/08/05/ciencia/1565002218_315086.html




Actividades de clase

Actividad 1: El calentamiento global y el agua de la Tierra

Orientaciones para el docente
Inicio

Para motivar a los estudiantes a pensar en el tema
de esta experiencia, se sugiere comenzar con las
siguientes preguntas:

- ;Qué aprendieron sobre calentamiento global?
iPueden definirlo?

- ;Cudles son los lugares del planeta en donde hay
agua congelada?

- ;Coémo los representarias?

- ;Qué relacion tendra el calentamiento global y el
derretimiento de los hielos?

Desarrollo

Como complemento, pidales que pongan en sus
mesas los recortes de las imagenes de los lugares de
la Tierra con agua congelada. Se espera que hayan
seleccionado, por ejemplo, la cordillera, los glaciares,
los polos (Norte y Sur) el artico y la Antdrtica.

Indique a los grupos que utilicen el mapa de Chile
para que ubiquen las zonas en las que existen las
mayores reservas de agua congelada (Cuaderno de
estudiantes, paginas 18y 19).

¢Por qué se derrite el hielo
de los polos?

EXPERIENCIA 2
oe APRENDIZAJE

Invitelos a que relacionen las imagenes de sus
recortes con los lugares que identificaron en el mapa.

Posteriormente, motive a los grupos a que infieran
qué podria ocurrir si esas reservas de agua se
derriten producto del calentamiento global.

Cierre

Para finalizar, se sugiere que invite a sus estudiantes
a que compartan sus trabajos con otros grupos.

Motivelos para que expongan sus respuestas y que
las comenten para complementarlas.

Respecto de las preguntas asociadas, oriente las
respuestas correctas. Como esta actividad es inicial,
se espera que, al finalizar la experiencia completa,
puedan volver a ellas y corregirlas en el evento de
que estuvieran incompletas.

Actividad 2: Representar el
derretimiento de los hielos

Orientaciones para el docente
Inicio

Para comenzar esta actividad, invite a sus estudiantes
a que formen grupos de 3 a 4 integrantes. Luego,
soliciteles que piensen en los lugares de la Tierra que
tienen agua (dulce y salada).

Se sugiere que les muestre un esquema sobre las
proporciones de agua dulce y salada en la Tierra
para que elaboren conclusiones.

MODULOS CON ENFOQUE INDAGATORIO » Cambio climéatico « {OJgiEipieielg=iE e [olol=]q <)



Invitelos a que piensen en las consecuencias del
derretimiento de los hielos en el nivel del mar. Digales
que, a partir de este razonamiento, realizardn un
modelo para representar este fendmeno (Cuaderno
de estudiantes, paginas 22 y 23).

Si es necesario, refuerce lo que han revisado hasta
ahora respecto del calentamiento global. Puede que
los estudiantes pierdan el foco y la concentracion,
por lo que es vital que los gufe en todo momento.

Desarrollo

A partir del trabajo inicial, se espera que los
estudiantes creen una actividad que permita
representar las acciones que provocan el
derretimiento de los hielos de la Tierra.

Los estudiantes, en grupos, deben realizar una
representacion simplificada del descongelamiento
de los lugares con agua congelada y sus efectos
sobre el nivel de los mares.

Intencione este trabajo con las siguientes preguntas:

- ;Como nos afecta y nos puede afectar el
calentamiento global?

- ;Cémo podemos representar lo que ocurre con
los lugares congelados, y los efectos sobre los
mares del calentamiento global?

Si es que los estudiantes no logran la creacion de
la actividad o no llegan a las ideas para elaborarla,
el docente podria intencionar una actividad practica
con los siguientes materiales:

- Unafuente, de preferencia de material transparente,
vidrio o plastico. Esta representard el mar.

- Tarros de conserva, frascos o potes plasticos con
piedras o tierra en su interior, para que no floten,
con ellos representaremos la tierra (se pueden
agregar islas).

- Una bolsa con hielo.

Se sugiere que les explique de la manera en que se
indica en el cuaderno del estudiante y lo que deben
observar para obtener los resultados adecuados.

Con lainformacion del tiempo en que se descongela
el hielo y el aumento de nivel (mediciones cada 10
minutos), indiqueles que deben realizar una tabla
con los datos y realizar graficos para representar
visualmente la informacion.

Cierre

Parasintetizar el trabajo realizado en esta experiencia,
se sugiere que los estudiantes (en equipos)
observen sus tablas y graficos y que compartan sus
conclusiones.

Experiencia de aprendizaje ¢



Luego, cada equipo tendrd que reflexionar en
torno a las siguientes preguntas:

- ;Qué lugares de la Tierra pueden ser los mas
afectados? Piensen en las siguientes opciones y
justifiquenlas:

- Desaparicién de islas.

- Inundacion de lugares costeros (aumento nivel
del mar).

- Efectos sobre la fauna de los lugares helados vy el
planeta (por ejemplo, por desaparicién de hielos
(noticia pingliino/ oso polar).

- Efectos sobre las plantas.
- Efectos en el clima.

Finalmente, se pretende que los estudiantes tomen
conciencia de las consecuencias del calentamiento
global: deshielo de los hielos eternos (glaciares vy los
polos), desastres naturales (sequias, lluvias intensas en
corto tiempo), enfermedades, destruccion de la capa
de ozono, destruccion de las fuentes de agua dulce.

Como docente, se sugiere que vincule el
trabajo realizado con Lenguaje y Comunicacion
en la lectura y comprension de textos sobre
calentamiento global.

Respecto del trabajo interdisciplinario, también
puede vincular con Matematica al
mediciones y representar la informacién en
diagramas, tablas y graficos.

realizar

Actividad 3: Representar el
derretimiento de los hielos

Orientaciones al docente
Inicio

Motive a sus estudiantes para que lean
comprensivamente un articulo cientifico referido a
las consecuencias del derretimiento de los hielos
para la naturaleza, incluyendo la fauna que habita
en esos lugares.

MODULOS CON ENFOQUE INDAGATORIO ° .

Indiqueles que la lectura sera individual, pero que
luego tendrdn la oportunidad de compartir su
analisis con otros compafieros y con todo el curso
en un plenario.

Indiqueles que, ademas, deberdn observar un
grafico (que es parte del articulo) que muestra
algunas variaciones entre el hielo de la Antartica
antigua y lo que ocurre en la actualidad (Cuaderno
de estudiantes, paginas 24 y 25).

Desarrollo

Para la correcta lectura del articulo en la pagina web:
https://cnnespanol.cnn.com/2019/01/15/el-
derretimiento-del-hielo-en-la-antartida-se-ha-
acelerado-280-en-las-ultimas-cuatro-decadas/
invite a los estudiantes a que revisen el sitio, se
enteren de forma general acerca del tema que
involucra la lectura y luego que se adentren en la
comprension del texto.

Digales que la lectura inicial es individual y que el
analisis (en torno a un set de preguntas) se hara en
grupos.

Las preguntas que guiaran el analisis son las
siguientes:

- ;Quéesloque origina que los cientificos estudien
el derretimiento de los hielos?
- ;Qué reservas de hielo estudiaron los cientificos?



- (Existe un patréon de derretimiento a lo largo de
los afos?, jcudl es?

- iComo se relaciona el derretimiento de los hielos
con la reposicion de nieve?

- /Qué creen que significa la frase: “entender el
pasado para ver su futuro” presente en el articulo?

- ;Como ayudan las pruebas geoldgicas a
comprender el fendbmeno que se analiza en este
estudio?

Sies necesario, permita que los estudiantes lean mas

de una vez el estudio para orientarse en el analisis.

En el mismo articulo aparece un mapa referido al
registro geoldgico del hielo antartico. Invite a los
grupos a que lo analicen y extraigan conclusiones
respecto de lo ocurrido en el periodo Mioceno y lo
que se da enla actualidad (Cuaderno de estudiantes,
paginas 24y 25).

Indiqueles también que esta actividad es un
ejercicio para fomentar la alfabetizacion cientifica,
es decir, la apropiacion de conceptos y quehacer
cientifico para ayudar al ciudadano a opinar
con propiedad e informado. Mientras mdas nos
acerqguemos a lo que hacen los cientificos,
podemos opinar con sustento formal.

Cierre

Para finalizar esta actividad, proponga a los grupos
gue compartan sus respuestas con otros grupos.
Esta estrategia les ayuda a enriquecer su trabajo y a
corregir algun aspecto deficiente.

Deles un momento para que planteen sus
inquietudes e invite a los grupos a que reflexionen
respecto de la problemética y las consecuencias
del fendmeno del derretimiento de los hielos y su
impacto en los ecosistemas.

Es clave que los estudiantes se apropien de este
fendmeno y que piensen en alguna estrategia que
ayude a mitigarlo (accién que llevaran a cabo en la
siguiente actividad).

Actividad 4: Ayudemos a
crear conciencia acerca del
derretimiento de los hielos

Orientaciones para el docente
Inicio

Indique a los estudiantes que en esta actividad
podran aplicar lo que han aprendido en esta
experiencia, referido al derretimiento de los hielos,
como consecuencia del cambio climatico.

Para lo anterior, invitelos a que se agrupen para
elaborar papeldgrafos que ayuden a comprender a
la comunidad el origen de este fendmeno y algunas
estrategias locales que podrian ayudar a frenarlo.

Pidales que reunan toda la informacién vy
actividades que hayan realizado en esta experiencia
para elaborar su afiche. Es muy importante que
consideren conceptos centrales para alfabetizar
cientificamente a la poblacion.

Experiencia de aprendizaje ¢



Desarrollo

Invite a los grupos a que analicen las actividades
que realizaron en esta experiencia para seleccionar
la informacién que incorporaran en su papelégrafo.

Para guiar el trabajo de seleccidn, escriba estos tips
en la pizarra:

v/ Piensen y dibujen un esquema de como se vera
el papelégrafo y los elementos que quieren
incluir en este.

v Seleccionen la informaciéon mas relevante.

v Lo escrito no es lo central. Deben pensar en
imagenes de gran tamano.

v/ Cuando tengan todo listo, busquen informacion,
recortes, imagenes y construyanlo.

v Fijense que el tamano de la letra sea el adecuado
para que se vea desde una distancia prudente.

Indique a los grupos que en su gufa de apoyo
encontraran modelos de papeldgrafos que podrian
usar como guia para elaborar los suyos.

Verifique constantemente el trabajo de los
estudiantes y resuelva sus dudas. Fijese que el
tamafo de la letra sea el adecuado para que se vea
desde una distancia prudente.

MODULOS CON ENFOQUE INDAGATORIO ° .

Cierre

Se sugiere que exponga, junto con los estudiantes,
los papeldgrafos en una jornada especial para que
toda la escuela pueda informarse acerca de este
tema tan importante.

Motive a sus estudiantes a que reflexionen en torno
a su desempenfo en la realizacion de este afiche o
papeldgrafo y la funcion que cumple para informar
a la comunidad. Puede preguntarles lo siguiente:

- ;Estan conformes con su desempefio en este
trabajo?

- /Qué hubiesen mejorado?

- iCreen que cumple con el objetivo planteado?

- ;Quiénessonlos beneficiados con el conocimiento
de esta informacion?

- ;Creen que es Util este tipo de estrategias para
informar acerca del cambio climatico?

También puede sugerirles a las autoridades del
establecimiento educacional que inviten a los
apoderados a observar la muestra.

Esto permitirfa acercar a los protagonistas de la
comunidad educativa e informarse y “alfabetizarse
cientificamente” acerca de este fendmeno.
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pe APRENDIZAJE

. Como afecta el aumento de
la temperatura
a los seres vivos?




Materiales propuestos para cada experiencia

Recuerde que las actividades propuestas dentro del Cambio Climatico son independientes entre si y se
pueden realizar separadas las unas de las otras. Ademas de ello le presentamos a continuacion una lista de
materiales para la realizacion de la Experiencia 3.

Actividad 1

- Proyector (opcional)

1 para el curso

- Gufas de apoyo

1 por estudiante

- Marcadores

1 por estudiante

Actividad 2

« Proyector (opcional)

1 para el curso

- Gufas de apoyo

1 por estudiante

- Marcadores

1 por estudiante

Actividad 3

« Proyector (opcional)

1 para el curso

- Guias de apoyo

1 por estudiante

- Marcadores

1 por estudiante

Actividad 4

« Proyector (opcional)

1 para el curso

- Gufas de apoyo

1 por estudiante

- Marcadores

1 por estudiante

Experiencia de aprendizaje * 3



El inicio de esta secuencia de aprendizaje contempla el uso de la estrategia didactica llamada concept cartoons
para incentivar la discusion, sobre una problematica ambiental. Se ha observado que esta estrategia es eficaz
para el aprendizaje de conceptos cientificos (Galera Tébar & Reyes Ruiz-Gallardo, 2015). Puede usarse en distintos
momentos de una secuencia didactica y para diversos temas.

En este caso particular se considero para la fase de motivacion, ya que permite generar debate, plantear preguntas
e indagar sobre las concepciones alternativas de los estudiantes (Vande Walle, Cnudde, Virak, & Sokhany, 2013)
ademas de focalizar en el tema que contempla esta experiencia de aprendizaje.

La estrategia didactica concept cartoons consiste en la utilizacién de dibujos tipo comics para abordar alguna
temética especifica con los estudiantes de una manera més cercana. Incluye vifietas con opiniones alternativas a
la tematica presentada, ademas de una vifieta en blanco para ser completada por los estudiantes. La discusion se
puede iniciar dividiendo al curso en grupos pequefos o a través de la reflexién individual (Naylory Keogh, 2010,
Naylory Keogh, 2013 en Galera Tébar & Reyes Ruiz-Gallardo, 2017).

Para este caso, se ha utilizado una noticia que incentiva la reflexion y discusion sobre el efecto del cambio
climatico en la biodiversidad. Se tomd una publicacién de la revista National Geographic referida al aumento de
las hembras de las tortugas verdes (Chelonia mydas) del este de Australia (National Geographic, 2018; Jensen et
al, 2018; Sernapesca, n.d.).

La planificacién general de la secuencia de aprendizaje se enfoca en la utilizacién de fuentes que contextualicen
la problemética ambiental desde el aprendizaje situado. Se eligen noticias que lleven al estudiante a conocer la
flora'y fauna nativa chilena, el impacto del calentamiento global sobre ellas y por ende sobre su entorno cercano.

Las actividades permiten evaluar en cada sesion el aprendizaje logrado por los estudiantes. Llevan a la reflexion
y discusion continua del problema, incorporando conceptos asociados que permiten una mayor comprension
de la informacién. Finalmente, la reflexién lleva a plantear propuestas de acciones que aporten a contribuir con
la solucion del problema ambiental, motivando una actitud activa.

Porotrolado, lautilizacién de la estrategia conceptcartoonsylalecturade noticias, permiten desarrollar habilidades
de comprensién lectora y manejo conceptual otorgando una oportunidad para el trabajo interdisciplinario con
la asignatura de lenguaje. De la misma manera, el aprendizaje mediante el uso de tablas de datos y grafico, sera
potenciado si la planificaciéon contempla la coordinacién con la asignatura de matematica.

Para complementar el trabajo anterior, el docente guiard a los estudiantes y les explicard la utilidad de representar
visualmente los resultados obtenidos. En el caso de la lectura de gréaficos, se estableceran los siguientes niveles
de complejidad para su andlisis (Diaz-Levicoy et al, 2018, p. 506):

a. Leer los datos: Lectura literal de la informacién representada en el grafico.

b. Leer dentro de los datos: obtienen informacion a partir de los datos que aparecen en el grafico, mediante la
aplicacion de procedimientos matematicos sencillos.

C. Leer més alld de los datos: se identifican tendencias, se hacen inferencias y predicen valores con los datos del
grafico.

d. Leerdetras de los datos: se valora criticamente la informacién y los datos, la forma de recoleccioén, la pertinencia
del tipo de gréfico o de las conclusiones obtenidas.

MODULOS CON ENFOQUE INDAGATORIO ¢ .



Territorio/espacio local

La mirada territorial respecto a estas actividades apunta a la dimensién local y global: para ello se plantean
situaciones geograficas particulares de determinadas zonas de la Tierra y de nuestro pais.

Norte de Australia: Noticia. Aumento de hembras de tortugas verdes (Chelonia mydas) por alza de la
temperatura de la arena en que se incuba esta especie, debido al calentamiento global.

Zona Norte (Arica): Extrapolacion de problematica de las tortugas verdes de Australia a la situacion local.
Reflexion sobre el posible impacto.

Zona central: Estero Marga - Marga, Valparaiso. Uso de red tréfica construida a partir de 14 especies presentes
en la zona. Se analiza el posible impacto sobre la biodiversidad de dicho ecosistema.

Zona sur de Chile: Noticia. Dafo foliar de las araucarias (Araucaria araucana) por desarrollo de un hongo que ha
proliferado probablemente por mejorar las condiciones ambientales de este: derretimiento de la nieve (mayor
humedad) y aumento de la temperatura del ecosistema a causa del calentamiento global.

Experiencia de aprendizaje * 3



Actividades de clase

Actividad 1: ;Qué ocurre con las tortugas verdes (Chelonia mydas)
cuando aumenta la temperatura del mar?

Orientaciones para el docente
Inicio

Para comenzar esta experiencia, se sugiere entregar
a los estudiantes los objetivos que se espera lograr
conella:

- Incentivarla discusion de las ideas cientificas de los
estudiantes en relacién con el efecto del aumento
de la temperatura sobre la biodiversidad.

- Conocer las concepciones alternativas de los
estudiantes.

- Motivar el interés de los estudiantes por la
problematica ambiental planteada.

Indiqueles que tendran que trabajar con una serie
de noticias e informacion relacionada con el tema
central, las que deberan analizary discutir en equipos
de trabajo para establecer algunas conclusiones.

A modo de motivacién, invite a los equipos de
trabajo a analizar la situacién que aparece en la
pagina 29 del Cuaderno de estudiantes.

EXPERIENCIA
oe APRENDIZAJE

¢Como afecta el aumento
de la temperatura
a los seres vivos?

Se sugiere al docente que fomente la lectura de la
noticia y de las vifietas por algunos estudiantes. Esta
estrategia facilita la comprensién inicial del texto y
su posterior analisis.

Luego, realice las siguientes preguntas para activar
los conocimientos previos:

1. ;El aumento de la temperatura, podria afectar la
sobrevivencia de las tortugas verdes?

2. iQué piensan ustedes? Fundamenten.
3. jCon quién estas de acuerdo?

4. iHay mas de una respuesta correcta?
Desarrollo

Para esta etapa se trabajara con una lectura referida
a la alteracion en la determinacion del sexo de
las tortugas en los Ultimos afos, por efecto del
aumento de la temperatura ambiental (paginas 30
y 31, Cuaderno de estudiantes).

Efecto de la temperatura en la determinacion del sexo de las tortugas
verdes (Chelonia mydas)

Para la lectura'y analisis de la informacién, se sugiere
recordar a los estudiantes ciertas estrategias que
les permitan una mejor comprension del texto. Por
ejemplo:

- Leer la noticia escribiendo preguntas al margen del
texto sobre lo que no comprenden o lo que quieren
profundizar.

- Identificar la informacion del texto que es nueva para
ellos y la que ya conocian destacandola con color.

MODULOS CON ENFOQUE INDAGATORIO » Cambio climéatico « {OJgiEipieielg=iE e [olol=]q <)



De esta manera surgira el concepto de temperatura
umbral como necesario de incorporar al vocabulario
de la asignatura.

Para guiarlos en el andlisis, ayude a los equipos a
que identifiqguen algunos datos relevantes sobre la
tortuga verde que aportaran a la reflexion:

- Esperanza de vida: 50 a 80 afos.
- Edad reproductiva: sobre los 20 afios.
- Temperatura pivote o umbral: 29,3 °C

Cierre

Se sugiere que, para este momento de la experiencia,
invite a los equipos a que reflexionen respecto de lo
aprendido a partir de una problematica proyectada
para unos pocos ahos Mas.

Los estudiantes son situados en el contexto
actual respecto a la proyeccion de aumento de la
temperatura planteado en el reporte de la IPCC
2018 (Grupo Intergubernamental de Expertos
sobre el Cambio Climatico) en donde se proyecta la
posibilidad de aumento de la temperatura global a
1,5 °C 0 mas entre el 2030 y el 2050.

Luego de que analicen esta proyeccion, se sugiere
que invite a los equipos a que reflexionen en torno
al efecto que esta condicion podrfa tener para las
tortugas verdes de Australia y también para la misma
especie que vive en territorio chileno, enmarcando
el andlisis desde lo global a lo local.

Para cerrar esta experiencia, se sugiere que trabaje
la autoevaluacion de los estudiantes, desde la
perspectiva metacognitiva. Es muy importante que
autoevallen sus desempefios y que evidencien las
mejoras que podrian aplicar en trabajos futuros,
tanto individuales como grupales.

Actividad 2: Relacién entre el
aumento de la temperaturay la
presencia o ausencia de especies
naturales en un determinado
territorio.

Orientaciones para el docente
Inicio

Se sugiere escribir en la pizarra el objetivo de esta
actividad:

Comprender que las caracteristicas ambientales
y de los organismos, determinan la presencia de
estos en un ecosistema.

Para comenzar, lea junto con sus estudiantes
informacién respecto del significado de “rango de
tolerancia’ usando un texto cientifico (pagina 33
Cuaderno de estudiantes).

Se sugiere solicitar a los estudiantes que analicen
el parrafo y que escriban al margen lo que no
comprenden olo que quieran profundizar. Ademas,
pueden identificar la informaciéon que es nueva
para ellos y la que ya conocian destacandola con
algun color.

Desarrollo

Considerando una situacion hipotética, se expone
a los estudiantes la condicion ambiental de
un ecosistema en que la temperatura fluctla
anualmente entre un minimo de 4°C y un maximo
de 30°C.

Experiencia de aprendizaje ¢



Se sugiere invitar a los equipos de trabajo que
discutanjunto conlaayudadeldocente el significado
de los datos del rango de tolerancia de temperatura
de cinco especies presentadas en una tabla presente
en la guia de apoyo para los estudiantes.

Luego, se sugiere que guie a los estudiantes a
que reflexionen y que respondan las siguientes
preguntas:

- ;Qué podria suceder con cada una de estas
especies, si el calentamiento global hace que la
temperatura actual del planeta aumente en 2 °C?
Expliquen.

- ;El'aumento de la temperatura ambiental podria
afectar a la biodiversidad de un ecosistema?, ;por
qué?

- Considera un alza de 2 °C por el calentamiento
global.

Cierre

Unavezquelosestudiantesrespondanlas preguntas,
pidales que compartan sus respuestas para que el
docente retroalimente y corrija las conclusiones
elaboradas.

Seesperaqueinfieran que elefecto de latemperatura
en un organismo también afecta al resto de los
miembros del ecosistema, ya que interactdan entre
sf, a través, de relaciones alimentarias directas o
indirectas.

Si en esta etapa los estudiantes alin no visualizan
concretamente esta relacién, el docente podra
profundizar en ello a través de la presentacién de
una red tréfica de un ecosistema local.

MODULOS CON ENFOQUE INDAGATORIO ° .

Actividad 3: Redes troficas

Orientaciones para el docente
Inicio

El objetivo de esta actividad es reforzar la relacion
existente entre la alteracion de los ecosistemas
y el efecto que esto genera en los seres vivos que
habitan en ellos.

Para lo anterior, se analiza el efecto del aumento de
la temperatura (provocado por el calentamiento
global) en un ecosistema local, especificamente en
el estero Marga-Marga.

Para dar inicio a esta actividad, se sugiere que
indague en los conocimientos previos de los
estudiantes, referidos al concepto de red trofica.
Anote las ideas correctas en la pizarra para usarlas,
posteriormente, en el desarrollo de esta actividad.

Desarrollo

Para esta seccién de la actividad, se sugiere
que trabaje junto con los equipos la red trofica
perteneciente al estero Marga-Marga (paginas 35y
36 Cuaderno de estudiantes).

Invitelos a que intenten identificar todos los
organismos que la componen vy las relaciones de
alimentacion que se establecen entre ellos.



A continuacion, recoja todas las dudas de los
equipos e indiqueles que respondan esta pregunta:

- /Qué sucederia si el alza de 2°C en el ecosistema
del Marga-Marga afecta el desarrollo de la hierba
del platero y del sombrerito de agua?

Se sugiere que motive a sus estudiantes a que

observen que el efecto negativo en algunos

productores de una red tréfica, podria afectar a

todas las especies de manera directa o indirecta.

También, en algunos casos las poblaciones pueden
aumentar o disminuir, y que esta fluctuacion es
dindmica ya que, al disminuir por ejemplo un
depredador, la poblacién que es su presa puede
aumentar y en consecuencia la fuente de alimento
de esta presa; disminuir.

Se sugiere que comente que el aumento de la
temperatura del ambiente provoca la disminucién
de una poblaciéon no sélo porque podria disminuir
su alimento o aumentar su depredador, sino que
puede afectar directamente a su metabolismo y por
ende su salud.

Cierre

Se sugiere que motive a sus estudiantes a que
establezcan un plenario para que compartan vy
discutan sus respuestas con otros equipos de
trabajo, junto con el docente. Luego, invitelos a que
respondan las siguientes preguntas:

- iCrees que el aumento de la temperatura
ambiental, afecta a la biodiversidad de los
ecosistemas? ;Por qué?

Si bien esta pregunta se repite en actividades
anteriores, se espera que los estudiantes se cercioren
de que el efecto del cambio climatico en una sola
especie puede impactar a la red tréfica completa del
ecosistema al cual pertenece.

- ;Cambid tu opinidn después de analizar una red
trofica?

Con esta pregunta se espera que el estudiante
explicite si hubo un cambio en su comprension de
la problemética.

Refuerce el cierre de esta actividad con un video
que muestra el reportaje “el misterio de las ballenas
muertas”. En él se describe lo ocurrido con cientos
de cetdceos que fueron encontrados muertos en
fliordos del sur de Chile hace aproximadamente
cuatro anos.

https://www.t13.cl/videos/nacional/video-
reportajes-t13-misterio-ballenas

Actividad 4: ;Como se relaciona
el aumento de la temperatura
ambiental, con el impacto que
tienen los hongos sobre las
araucarias?

Orientaciones para el docente
Inicio

El objetivo central de esta actividad es que los
estudiantes apliquen los conceptos trabajados
en las actividades anteriores en una situacion
ambiental nueva y local (paginas 37 y 38, Cuaderno
de estudiantes).

&
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Se sugiere que invite a sus estudiantes a que lean en
equipos la noticia. La idea clave del texto es que ha
disminuido la nieve del habitat de la araucaria y ha
aumentado su exposicion al calor proveniente del
sol.

Desarrollo

Guie a los estudiantes para que analicen la relacién
entre los rangos de tolerancia de tres tipos de
hongos y el ambiente en donde se desarrolla la
araucaria.

Invitelos a que planteen una posible explicacion
para la causa de la actual proliferacion de hongos
sobre esta especie (como datos Utiles, se sabe que
la araucaria vive en ambientes cuyos rangos de
precipitaciones anuales van de 600 a 4500 mmy que
la temperatura es de -20 °C a 30 °C dependiendo del
lugar).

Informeles que esta especie se encuentra
especialmente en lugares donde la nieve permanece
sobre el suelo por periodos largos de tiempo.

Se espera que, a partir de la informacién entregada,
los estudiantes relacionen el aumento de la
proliferacion de hongos con el aumento de la
humedad del lugar a causa del derretimiento de
la nieve como posible consecuencia del cambio
climatico.

Oriente a sus estudiantes respecto de que los
rangos de tolerancia de los hongos indicados en la
tabla de sus Cuadernos de estudiantes (pagina 40)
son hipotéticos y sitlan al estudiante en el contexto
ambiental de la araucaria.

MODULOS CON ENFOQUE INDAGATORIO ° .

Lo anterior se debe a que, actualmente, existe poca
informacion acerca de las caracteristicas de los
hongos asociados a esta especie.

Luego de realizar este trabajo, pregunteles:

- Segun los datos analizados: jcémo se puede
explicar que los hongos se desarrollen mas sobre
las araucarias actualmente, en comparacion con
anos anteriores?

- /Cual o cudles de los hongos de la tabla podria o
podrian ser un probable causante del dafo de la
araucaria? ;jPor qué?

Cierre

En esta fase los estudiantes reflexionan sobre los
diferentes efectos que tienen el calentamiento
global y las acciones posibles de realizar para reducir
el impacto de este en los ecosistemas.

El docente debe guiar a los estudiantes en la
realizacion de esta sintesis procurando que
identifiquen los distintos efectos del calentamiento
global sobre la biodiversidad, discutidos en las
sesiones anteriores. Los estudiantes deben contestar
de manera individual las preguntas de la guia
para luego compartir sus respuestas en plenaria y
obtener conclusiones méas amplias. Las preguntas
son las siguientes:

- ;Cuédles son los posibles efectos del cambio
climatico en las especies existentes en el planeta?
Nombren al menos cuatro.

- ;La alteracion de las especies del planeta afecta a
la sobrevivencia humana? Expliquen.

- ;Qué acciones podemos realizar para disminuir el
efecto del cambio climético?
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MODULOS CON ENFOQUE INDAGATORIO



CRUCE CURRICULAR MODULO CAMBIO CLIMATICO



Cambio global, “se refiere al cambio ambiental y social que viene experimentando el planeta de manera
acelerada en las Ultimas décadas, y que incluye aspectos como la deforestacion y pérdida de habitat,
la globalizacion politica y econdmica, transformacién de procesos sociales, econdmicos y politicos, la
pérdida de biodiversidad, y el cambio en los patrones de consumo, entre muchos otros procesos al menos
los aspectos relacionados a los ciclos de materia, flujos de energia y fenédmenos biofisicos de la Tierra, han
existido desde el inicio de la historia del planeta” (Guhl, 2008, p. 22).

Calentamiento global, es el aumento de la temperatura media de la atmosfera terrestre y de los océanos,
debido al aumento de los gases de efecto invernadero.

Atmosfera, es la envoltura gaseosa del planeta, y a pesar de que representa menos de la millonésima
parte de toda la masa que compone a nuestro planeta, es fundamental para la vida, siendo ademas el
resultado de distintos procesos en la historia geoldgica del planeta, incluida la influencia de muchos
organismos (Guhl, 2008). En el presente, la atmosfera estd formada en su mayoria por Nitrégeno (78%)
y Oxigeno (20.9%), junto a otros gases, como argon, helio, diéxido de carbono, vapor de agua, y o0zono,
algunos de los cuales son de vital importancia para regular la temperatura del planeta (Molina et al, 2017).

Efecto invernadero, “es el equilibrio de temperatura que se establece al interior de la atmdsfera, entre
la energia que ingresa desde el sol, la que reflecta al contacto con la superficie y aquella que se queda al
interior del “invernadero”absorbida por los gases de efecto invernadero” (MMA, 2015). Este calentamiento
del planeta es lo que se conoce como el efecto invernadero, y es un fenémeno natural asociado al
funcionamiento del ecosistema planetario. No obstante, en las Ultimas décadas la actividad humana ha
generado una mayor cantidad de gases de efecto invernadero, lo que ha hecho incrementar el efecto,
generando un aumento de la temperatura de la de la superficie terrestre.
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Abiético: no viviente; corresponde a la porcién de un ecosistema que comprende el suelo, las rocas, el
aguay la atmésfera (Audesirk et al., 2003).

Biodiversidad: se le denomina a la variedad de especies (animales y plantas) de un ecosistema o de
ecosistemas presentes en un area determinada.

Biotico: relativo a la vida y a los organismos. Los factores bidticos constituyen la base de las influencias del
medioambiente que provienen de las actividades de los seres vivos.

Calentamiento global: aumento de la temperatura media de la atmdsfera terrestre y de los océanos en
el tiempo, debido al incremento de los gases de efecto invernadero (GEI).

Comunidad: corresponde a un grupo integrado de poblaciones de organismos que habitan en un
determinado biotopo (drea geogréfica con condiciones ambientales determinadas, las que posibilitan
la vida en ese lugar). Estas interactlan con su entorno y se influyen mutuamente en su distribucion,
abundancia y evolucion.

Condensacion: es el paso del agua en estado gaseoso a agua liquida. Se produce cuando el vapor de
agua se enfria rapidamente y precipita en forma liquida. Este fendmeno es muy importante porque explica
la formacion de las nubes. El vapor procedente de la evaporacion de la superficie del mar asciende a zonas
donde la temperatura es muy baja y se transforma en pequenas gotas de agua que cuando se acumulan
originan las nubes. El rocio que aparece en las mafanas de invierno también se produce de la misma
forma.

Condiciones ambientales éptimas: pardmetros ambientales favorables para una especie, produciendo
un aumento en su sobrevivencia y en su tasa de reproduccion.

Consumidores: organismos que se alimentan de otros seres vivos (animales, plantas o ambos) para
obtener la materia organica y energfa.

Ecologia: disciplina cientifica que estudia la abundancia y la distribucion de los distintos organismos, y
las interacciones que estos establecen con otros seres vivos y con los factores abidticos que componen
el medioambiente.

Ecosistema: cualquier area de la biosfera en la que las poblaciones de una comunidad (factores biéticos)
interactlan entre siy con el medio abidtico; en estainteraccion hay un flujo de energfa y materia (Avendano
R.C,2011).

Especie (definicidn bioldgica): grupo de poblaciones naturales real o potencialmente susceptibles de
cruza, aislados reproductivamente de otros grupos andlogos (Mayr, 1940). Es un concepto que destaca el
cruzamiento dentro de un sistema de poblaciones y el aislamiento de reproduccién frente a otras.

Especie (definicién ecolégica): organismos o individuos que comparten un mismo nicho (todos los
componentes interactdan el entorno con el organismo especifico) (Queiroz K, 2007).



Evaporacion: es el cambio de estado de liquido a gaseoso. Ocurre cuando la temperatura se eleva. Se
habla de evaporacion cuando se da en la superficie del agua, sin embargo, cuando ocurre en todo el
volumen de agua se denomina vaporizacion. La temperatura a la que se produce el cambio de liquido
a gas se llama punto de ebullicién. La evaporacién se puede dar de forma natural en grandes masas de
agua como los mares o también puede ocurrir en los seres vivos (por ejemplo, cuando sudamos) y en
tal caso hablamos de evapotranspiracién.

Fusion: es el cambio de estado sdlido a estado liquido. Se produce cuando aumenta la temperatura. La
temperatura exacta a la que se produce el cambio de estado de sélido a liquido se conoce como punto
de fusién. La fusion ocurre, por ejemplo, cuando derretimos un hielo o de forma natural, cuando llega
el verano y las cumbres de las montafias dejan de tener hielo y nieve.

Glaciares: gran masa de hielo muy compacta y firme; se forman durante el transcurso de miles de
anos como consecuencia de acumulaciéon de la nieve que permanece en un mismo lugar hasta que se
transforma en hielo.

Interacciones biolégicas: representa toda relacién que se da entre individuos pertenecientes a un
mismo ecosistema.

Nicho: un organismo que no posee interferencias por parte de otras especies puede usar condiciones
y recursos bajo los cuales puede sobrevivir y reproducirse, lo anterior es llamado Nicho fundamental o
potencial. Cuando estos componentes se ven interferidos por otras especies, es decir, solo puede usar
una porcion del nicho fundamental, se le denomina Nicho efectivo o real (Smith y Smith, 2006).

Poblacion: grupo de individuos de la misma especie que comparten un mismo biotopo, en donde
existen interacciones entre los miembros de una misma poblacién.

Productores: organismos capaces de fijar la energia luminica para elaborar moléculas organicas a partir
de sustancias inorganicas simples (como agua, diéxido de carbono, nitratos, etc.), mediante el proceso
de la fotosintesis. También se les conoce como autétrofos.

Rango de tolerancia: es el intervalo entre los limites criticos maximos y minimos de los factores
ambientales que afectan a un organismo. Dentro de este rango los organismos pueden sobrevivir.

Red tréfica: representacion de la relacién alimentaria existente entre diferentes individuos de un
ecosistema.

Solidificacion: es el proceso contrario; ocurre cuando el agua liquida pasa al estado sdlido
transformandose en hielo. Se da cuando las temperaturas descienden, como cuando llega el invierno y
la superficie de los lagos de alta montafa se congelan.

Temperatura pivotal o umbral: temperatura de incubacion en la cual se genera una relacién de sexo
1:1 (50 % de hembras y un 50 % de machos) (Santidrian, 2011; Jensen et al., 2018)
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