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IMPORTANTE

Como Ministerio de Educacion de Chile priorizamos la utilizacion de un lenguaje no sexista e inclusivo,
porque reconocemos las implicancias culturales y sociales de la lengua y su uso. Entendemos que el
género gramatical y el género como constructo cultural son conceptos no asimilables, no obstante,
el mandato gramatical masculino es insuficiente como mecanismo de reconocimiento y visibilizacion.
En nuestros documentos optamos por referirnos a ambos generos, masculino y femenino, cuando
corresponda, asi como utilizar expresiones claras que sean fundamentalmente inclusivas y no sexistas.

Enelpresente documento se utiliza el término "docente” para referirse a educadoras diferenciales, educadores
de parvulos, asi como a profesores y profesoras de educacion basica y media.
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Presentacion

La importancia de ensefar ciencias en la escuela desde edades tempranas es un
consenso mundial. La sociedad actual demanda de la educacion en ciencias un
conjunto de competencias cientificas esenciales para que los ciudadanos tomen
decisiones responsables en un mundo altamente dependiente de la tecnologia,
en emergencia climatica y en contexto post pandemia. Estas competencias son
requeridas por todas las personas, independiente de su cercania o interes en
carreras cientificas, pues constituyen un saber multidimensional que trascendera
mas alla de la escuela y los acompanara a lo largo de la vida.

En coherencia con estos desafios para la educacion en ciencias, el curriculo
nacional chileno orienta la ensefianza de las ciencias naturales hacia el logro
de alfabetizacion cientifica, un elemento fundamental de la formacion de
ciudadanos que implica que nifios, nifas y adolescentes puedan utilizar
progresivamente los conocimientos y habilidades cientificas aprendidas en la
escuela para comprender y resolver problematicas de su entorno cotidiano'.

Alcanzar la alfabetizacion cientifica en la escuela plantea nuevos desafios para
las clases de ciencias. Se espera que los estudiantes puedan adquirir un conjunto
de practicas para generar, evaluar y debatir sobre el conocimiento cientifico?
participando de actividades que ofrezcan un camino para alcanzar la apropiacion
de contenidos cientificos sin disociarlos de los saberes procedimentales vy el
desarrollo de actitudes propias de la actividad cientifica®.

Un camino posible son los problemas sociocientificos en contexto indagatorio.
Estos promueven un aprendizaje multidimensional utilizando problematicas de
base cientifica que son cercanas a los estudiantes vy facilitan su comprension
sobre aspectos de la naturaleza de la ciencia, la elaboracion de modelos
explicativos y la argumentacion basada en evidencia considerando aspectos
éticos y afectivos.

Las clases de ciencias, asi concebidas, permiten involucrar a los estudiantes
en la observacion de fendmenos sociocientificos propios de su territorio, para
formular preguntas sobre ellos y disefiar colaborativamente procedimientos de
investigacion que les permitan recoger evidencias para contestar preguntas y
formalizar conclusiones, a modo de respuesta, a sus preguntas iniciales.

Si bien los problemas sociocientificos, por su naturaleza, adolecen de una
respuesta unica, su estudio sistematico permite comprender los fendbmenos
cientificos con los cuales se relacionan, faciltando al estudiantado la

1. Bases Curriculares de Ciencias Naturales, Educacion Basica, Ministerio de Educacién de Chile

2. Informe de Resultados PISA 2015. Competencia cientifica, lectora y matematica en estudiantes de quince
anos en Chile. Division de Estudios, Agencia de la Calidad de la Educacion.

3. Hernandez-Lémann, E. Caffi, D.; Mancilla, E.; Aranis, P. (2021) El Programa de Indagacion Cientifica para la
Educacion en Ciencias ICEC. Un modelo de desarrollo profesional para educadoras y docentes que ensenian
ciencia. Coordinacion Nacional Programa ICEC, Ministerio de Educacion de Chile.
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adquisicion progresiva de las grandes ideas de la ciencia sobre las cuales se
organiza el curriculo nacional. Al mismo tiempo, facilitan la discusion sobre
las consideraciones éticas, culturales, sociales y economicas que se relacionan
con la actividad cientifica y que son necesarias de considerar para contribuir
a la formacion de ciudadanos conscientes de los riesgos que implican los
avances cientificos y, en consecuencia, estén mejor preparados para la toma de
decisiones coherentes con un modelo de desarrollo sostenible.

Los modulos didacticos del Programa ICEC esperan abordar los desafios
anteriormente planteados a través del estudio de diversas tematicas de interés
actual. Asi, temas como el cambio climatico, el uso del agua o la proteccion
del suelo, son abordados a través de problemas sociocientificos aplicables
al contexto local que seran estudiados considerando saberes, necesidades,
experiencias y potencialidades de cada institucion escolar inserta en un
determinado espacio territorial.

Adicionalmente, las experiencias de aprendizaje que proponen los modulos
didacticos abordan el desarrollo de aspectos actitudinales a los cuales una
educacion en ciencias moderna puede aportar. Enesto, la promocion delvinculo
escuela- territorio, el trabajo colaborativo entre pares, la argumentacion basada
en evidencia, el estimulo a la curiosidad y la formulacion de preguntas seran
parte esencial de las clases de ciencia. Esto implica un disefio de actividades
inclusivas, con enfoque de género, orientadas a promover la responsabilidad
individual y colectiva y que valora y promueve las diferencias en un clima de
tolerancia, respeto y empatia.

Esperamos gue los modulos didacticos del Programa ICEC constituyan una
herramienta de apoyo a la enseflanza de las ciencias en el aula para responder
a los desafios de la educacion cientifica del siglo XXI, permitiendo a los
estudiantes, a través de las diversas experiencias de aprendizaje, reconocer
desafios y problematicas que les afectan, son parte de su propia realidad y
frente a las cuales puedan aplicar el razonamiento cientifico, los conceptos y
procedimientos propios de la ciencia para comprenderlas y, eventualmente,
proponer soluciones creativas y viables a problemas que puedan afectar a las
personas, la sociedad y el ambiente, tanto a nivel local como global.
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1. Introduccion

El modulo de Cambio climatico (CC), es una oportunidad para docentes vy
estudiantes de implementar la indagacion cientifica en cualquier espacio de
conocimiento, buscando con ello promover la alfabetizacion cientifica* v el
desarrollo de habilidades para la vida, que acompafan a los participantes a
lo largo del tiempo, logrando trascender la escuela e impactando la vida de
quienes participan del proceso.

El material presentado a continuacion se sustenta en el curriculo nacional
chileno y forma parte de los modulos del Programa ICEC (Indagacion Cientifica
para la Educacion en Ciencias) del Ministerio de Educacion de Chile (MINEDUC).
Es un material disefado con la intencion de contribuir a la toma de decisiones
responsables e informadas sobre la situacion actual del planeta, partiendo desde
la situacion que enfrenta nuestro pais, teniendo en cuenta que Chile cumple
con siete de las nueve condiciones de vulnerabilidad ante el cambio climatico:
areas costeras de baja estatura, zonas aridas y semiaridas, zonas de bosques,
propension a los desastres naturales, sequia y desertificacion, zonas urbanas
con contaminacion atmosférica y ecosistemas montafiosos®, condiciones que
fueron definidas por la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU). Por ello,
todas las estrategias y acciones que sean tomadas en el pais frente al cambio
climatico deben estar orientadas a contribuir al beneficio del planeta; es aqui
donde el sistema educativo chileno juega un papel fundamental en este
proceso, ya que el Ministerio de Educacion se hace parte del Plan de accion
nacional de cambio climatico.

El modulo, si bien esta dirigido a estudiantes de 32 y 42 Medio, es un modulo
abierto que permite realizar experiencias de aprendizaje, basado en las
experiencias docentes dentro y fuera del aula, experiencias que emergen de la
interaccion con los estudiantes, la comunidad y los desafios que se enfrentan
en su diario vivir. Facilita la toma de posturas criticas de sus participantes, la
reflexion docente, el trabajo entre pares y, sobre todo, la divulgacion en ciencia.
Este modulo contiene un lenguaje implicito de inclusion, en donde todas vy
todos tienen la oportunidad de acercarnos al conocimiento, porgue la inclusion
€S Una accion; por esa razon, aborda cinco objetivos de aprendizaje (OA) de
las asignaturas de Fisica, Quimica, Biologia de ecosistemas y plan comun de
Ambiente y Sostenibilidad, buscando que los participantes puedan analizar,
modelar, explicar, investigar y comunicar diferentes problematicas de sus
contextos reales y en donde se ensefe el respeto por el planeta, considerado
el elemento clave para tomar las medidas de mitigacion del cambio climatico
en nuestra vida diaria y en proximas décadas®. En este modulo, todos los
conocimientos, ideas o aportes son bienvenidos para la construccion de
conocimiento en ciencias.

4, 5, 6.M6dulos con enfoque indagatorio- Cambio climatico ICEC-OEI 2020.
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2.. Marco referencial

2.1. Indagacion cientifica y problemas sociocientificos

En coherencia con la mayoria de los curriculos de ciencia del mundo, hoy hablar de educacion en ciencias
es promover en los estudiantes la alfabetizacion cientifica. Esto refiere a la capacidad para aplicar en su vida
diaria los conocimientos y habilidades aprendidos en las clases de ciencia, facilitandoles participar en la
discusion y toma de decisiones sobre temas cientificos que podrian afectar su vida y su entorno’.

La indagacion cientifica como enfoque pedagogico juega un papel esencial en la promociony el logro de la
alfabetizacion cientifica. Para el Programa ICEC, esta manera de ensefiar implica organizar la educacion en
ciencias bajo determinados principios (ver tabla 1), y conduce al profesorado a centrar su tarea pedagogica
en las y los estudiantes, promoviendo su participacion en actividades de aprendizaje que los involucren
colaborativamente en la busqueda de respuestas a preguntas y/o desafios cientificos vinculados a su
entorno local®.

Tabla 1. Principios para implementar la indagacion cientifica en el aula®.

1. El educador/docente que utiliza la indagacion cientifica como enfoque pedagogico para ensefiar
ciencias desarrolla una actitud indagatoria respecto a su practica dando alta relevancia a la reflexion
pedagoqgica, individualy colectiva, orientada a mejorar los resultados de aprendizaje de sus estudiantes.

2. Eleducador/docente que ensefia ciencias utilizando la indagacion cientifica como estrategia didactica
asume un rol de mediador del proceso de ensefianza y aprendizaje de sus estudiantes a traves del
disefio e implementacion de actividades indagatorias.

3. La indagacion cientifica como estrategia didactica promueve la alfabetizacion cientifica de los
estudiantes, la adquisicion de las grandes ideas de la ciencia, la comprension de la naturaleza de la
ciencia y el establecimiento de relaciones entre ciencia, tecnologia, sociedad y ambiente.

4. La utilizacion de la indagacion cientifica como una estrategia didactica involucra el planteamiento
de un problema vy la busqueda colaborativa de una respuesta en un clima de respeto mutuo, trabajo
colaborativo, reconocimiento y valoracion de los aportes de los estudiantes.

5. La utilizacion de la indagacion cientifica en el aula promueve aprendizajes de orden conceptual,
actitudinal y de habilidades cientificas a traves del hacer y comprender el sentido de las actividades
cientificas realizadas.

6. Elestudiantado que participa en la clase de ciencias indagatoria asume un rol activo en la construccion
colaborativa de sus aprendizajes en ciencias.

Por su parte, si pensamos en la indagacion cientifica como una estrategia didactica en el aula, esta se
traduce en el disefio de experiencias de aprendizaje que reproducen procesos y actividades similares a
las formas en que las y los cientificos estudian el mundo, lo que al mismo tiempo les permite mejorar sus
comprensiones acerca de lo que es la ciencial®.

7.MINEDUC, 2012; Abd-El- Khalick et al., 2004; Crawford, 2007; Lederman, 2009; en Grofimann & Wilde 2019; NRC, 2012
8.Hernandez-Lémann, et al., 2021.

9. Adaptado de Hernandez-Lémann, E. Caffi, D.; Mancilla, E.; Aranis, P. (2021) El Programa de Indagacion Cientifica para la Educacién en Ciencias
ICEC. Un modelo de desarrollo profesional para educadoras y docentes que ensefian ciencia. Ministerio de Educacién de Chile.

10.Romero-Ariza, 2017; Gonzalez-Weil, et al., 2012; Abd-El- Khalick et al., 2004; Osborne & Dillon, 2008; Teig, 2019; Flick & Lederman, 2006, en
Grofimann & Wilde 2019; NRC, 1996; Rocard, et al. 2007).
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La ensefnanza de las ciencias por indagacion no puede olvidar la relacion entre la escuela y el territorio,
si se quiere lograr una educacion en ciencias con sentido local. Solo de esta forma las y los estudiantes
podran utilizar los saberes alcanzados en la escuela para entender fendmenos cientificos que les afecten y
frente a los cuales, como un ejercicio preliminar de ciudadania, puedan proponer soluciones utilizando las
competencias que provee una adecuada alfabetizacion cientifica.

Al respecto, diversos autores plantean que las controversias 0 problematicas sociocientificas constituyen
una estrategia interesante para promover vinculos entre la vida cotidiana y la ciencia. El uso de problemas
sociocientificos, al aplicar los modelos cientificos vistos en la escuela al contexto socioterritorial de los
estudiantes, facilita el desarrollo de competencias cientificas especialmente vinculadas al uso de pruebas
y evidencias, incorporando aspectos sociales, economicos y éeticos en debates que promueven la
argumentacion, el pensamiento critico y el enfoque hacia la toma de decisiones *.

Por otra parte, utilizar problemas sociocientificos en una clase de ciencias indagatoria permite alcanzar
mejores resultados de aprendizaje, junto con una comprension mas profunda y compleja del conocimiento
cientifico. Esto ocurre porque las problematicas sociocientificas nunca estan desprovistas de valores
personales, prioridades sociales y razonamiento ético, por lo que su inclusion en las clases de ciencias
indagatorias aumenta el compromiso disciplinario de los estudiantes, la calidad de su practica argumentativa
y el razonamiento cientifico para evaluar problemas desde diferentes perspectivas y proponer soluciones
con sentido de justicia social a problemas complejos del mundo real®.

Los modulos didacticos del programa ICEC constituyen un recurso pedagogico centrado en el uso de
problemas sociocientificos en contexto indagatorio para ensefiar ciencias en la escuela. Esos pueden ser
aplicables a los diversos contextos vy territorios de todo el pais ofreciendo un modelo de implementacion
curricular que aborda temas transversales a los tres niveles del curriculo nacional y permitira a los estudiantes
reconocer fendmenosy problematicas de su entorno, local, regional o nacional. De esa manera aprenderan
contenidos, habilidades y actitudes propias del aprendizaje de la ciencia escolar, que luego se constituiran
como un conjunto de competencias cientificas esenciales para el ejercicio de una ciudadania alfabetizada
cientificamente, que puede enfrentar y participar de los desafios sociocientificos del mundo actual.

2.2. Saberes docentes para el modulo didactico

Hablar de cambio climatico en la escuela, requiere de un lenguaje apropiado para abordar el tema, que debe
ser cientifico, pero no alejado de los estudiantes, ni de la comunidad, ni de sus participantes involucrados;
se busca un lenguaje ameno, agradable y facil de entender. Si deseamos ensefiar en la escuela el respeto
por el planeta, debemos partir por reconocer conceptualmente los elementos que lo componen y que
permiten tomar medidas al respecto. Para ello, partiremos por reconocer el significado de los tres temas
de mayor centralidad: cambio climatico (CC), efecto invernadero y calentamiento global, debido a que
los estudiantes suelen tener ideas alternativas en torno a estos temas o pueden llegar a creer que estos
conceptos significan lo mismo. Por lo anterior, se presenta un lenguaje inclusivo implicito a traves de los
siguientes personajes, que acompafaran los conocimientos en ciencias de este modulo.

11.Domeénech y Mérquez, 2010, Diaz y Jiménez, 2012; Solbes, 2013 Espafia y Prieto, 2010; Sadler, 2011.
12.Nam, Y. & Chen, Y.C., 2017; Sadler, T., Barab, S. & Scott, B., 2007; Wiyarsi A., Prodjosantoso A, Nugraheni A., 2021; Aleixandre, M.P. 2017)
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Soy Nina, una cientifica Soy Mateo, un nifo con dificultad
que acompanara los saberes visual, te acomparfiaré en la experiencia Soy Tety, una nina curiosa, te
docentes y montajes experi- de aprendizaje ;mito o realidad? acompaiiaré en los inicios de
mentales. las experiencias contando da-

tos curiosos de tu experiencia
de aprendizaje.

Soy Camila, una joven mi-
grante, te acompafaré en el
cierre de la experiencia de

Soy Pablo, un joven que te
acompafiara en la experiencia
de aprendizaje de gases de

Soy Pancho, un nino sordo, te
acompanaré en la experiencia
de aprendizaje: CO, un enemi-

. aprendizaje. .
efecto invernadero. P ] go silencioso en el mar.
T T
ke ¥
ok u L S
Yo soy Juan, un tata de la
Yo soy Barbara, una joven que comunidad preocupado por el
te acompanara y motivara en cambio climatico. Te acompa-
el desarrollo de tus experi- fiaré a que resolvamos algunas
mentos. dudas e inquietudes.

10
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Cambio climatico

;Qué debemos saber sobre el cambio climatico para compartir conocimiento
con nuestros estudiantes?

Para Chile, el cambio climatico es una realidad innegable, pues el pais cumple con
7 de las 9 condiciones de vulnerabilidad definidas por la ONU. Conceptualmente,
el cambio climatico se entiende como la variacion que se esta registrando en el
clima del planeta, atribuida directa o indirectamente a la actividad humana, que
altera la composicion de la atmosfera. El CC se manifiesta en un aumento de
las temperaturas medias y una alteracion del clima a escala mundial, haciendo

mas comun eventos climaticos extremos®. Por lo anterior, se dice que el cambio climatico es el mayor
problema vy, a la vez, el mas grande desafio que hemos enfrentado en nuestra historia como humanidad y
depende de nosotros, los habitantes actuales del planeta, cambiar drasticamente nuestro comportamiento
y nuestra forma de vida, ejecutando las acciones necesarias para frenar las consecuencias de este cambio
y preservarnos como especie®*. Para enfrentar el CC, la comunidad internacional ha acordado trabajar en
conjunto a traves de:

»

»

»

»

La Convencion Marco de Naciones Unidas cuyas abreviaciones son CMNUCC, que es la respuesta
internacional al cambio climatico. Es un tratado que establece las obligaciones basicas de las 196 Partes
(Estados) mas la Union Europea para combatir el cambio climatico. Se firmo en la Cumbre de la Tierra en
1992 y entr6 en vigor en 1994,

Acuerdo de Paris, firmado en diciembre de 2015 y adoptado por 195 paises. Su objetivo es limitar el
aumento de temperatura por debajo de los 2°C respecto a la era preindustrial e, idealmente, limitar este
aumento a un maximo de 1,5°C. Chile ratifico el Acuerdo de Paris en febrero de 2017%.

Contribuciones determinadas a nivel nacional, son compromisos voluntarios de los paises, tras la firma
del Acuerdo de Paris, con el objetivo de reducir la emision de gases de efecto invernadero. A nivel
internacional hay algunos sistemas que evaluan el nivel de compatibilidad de los compromisos de los
paises, con el Acuerdo de Paris.

COP (Conferencia de las Partes), es el organo de decision supremo de la Convencion. Las Partes se
reunen anualmente para revisar el avance en la implementacion de la Convencion donde se proponen,
evaluan y aprueban otros instrumentos que apoyen su instauracion. La COP25 se realizd en Madrid y fue
presidida por Chile, como muestra del compromiso del pais con los objetivos de mayor ambicion.

Las consecuencias del cambio climatico ya no son proyecciones futuras, sino que ya las estamos viviendo.
Algunas de estas son: el aumento del nivel del mar, los eventos meteoroldgicos extremos como sequias,

13 Ministerio del medio ambiente.

14.M6dulos con enfoque indagatorio- Cambio climético ICEC-OEI 2020.

15. Ministerio del medio ambiente en: https://cambioclimatico.mma.gob.cl/que-es-el-cambio-climatico/

"
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inundaciones, aluviones, marejadas, olas de calor, incendios, acidificacion de los océanos y una disminucion
en la biodiversidad!®. Si no se le pone freno, el CC tendra impactos graves, generalizados e irreversibles en
las personas y los ecosistemas. Sin embargo, existen opciones para la adaptacion al CC y con actividades de
mitigacion rigurosas, se puede conseguir gue sus impactos permanezcan en un nivel controlable, creando
un futuro mas claro y sostenible?.

Nuestro deber como docentes es, junto con ayudar en la comprension del cambio climatico y sus
consecuencias, contribuir a generar esperanza en nifias, niNos y jovenes, asi como también transformar el
conocimiento adquirido en acciones concretas para ayudar a enfrentar este fendmeno mundial.

¢{Por qué algunas personas no creen en el cambio climatico?

Pese a la fuerte evidencia que existe hoy en dia y al consenso cientifico en que este fendmeno es un hecho
inequivoco, causado por la accion del hombre, detonada a través de sus excesivas emisiones de gases de
efecto invernadero (GEIl) y de otros forzantes climaticos de vida cortal’ es también evidente que existen
personas que no creen en el cambio climatico y dentro de este grupo también encontramos a cientificos.
Mayoritariamente, sus argumentos estan sustentados en que se han producido otros cambios climaticos a
lo largo de la historia y parte de estos eventos conllevaron a la extincion de algunas especies. Analicemos el
siguiente grafico®®

Impacto masivo de
Actividad volcénica meteorito que provocd

a gran escala causa grandes cambios climaticos.
cambios climaticos.

Enfriamiento répido y
caida del nivel del mar
debido a glaciacién.

50

Especies que se extinguieron (%)

T T T
350 300 250 200

Escasez de oxigeno en mares, Tiempo (millones de afos atras) Liberacién de gran cantidad de
tectdnica de placas, cambios diéxido de carbono: cambio climético

dimdticos y en el nivel del mar. y aumento del nivel del mar.

Fuente: Spencer, C. (2018, 18 de diciembre). Mass Extinctions and Climate Variability.
Georgia Tech Biological Sciences. https//b.gatech.eduw/3IYX452

El grafico muestra diversos acontecimientos de CC en una linea de tiempo y también sefiala el porcentaje
de especies que se extinguieron en su respectivo episodio climatico. Durante miles de millones de afos, el
clima de nuestro planeta ha estado en permanente cambio, alternandose periodos frios (glaciales) y calidos
(temperados). Estos cambios, de origen natural, se han producido durante extensos periodos de tiempo,
modificando la superficie de la Tierra, lo que ha permitido que los seres vivos evolucionen, colonicen nuevos
espacios y/o puedan adaptarse a las nuevas condiciones climaticas'®. Pese a que el planeta Tierra ha pasado
por esto en tiempos anteriores, la situacion es que el calentamiento global ha aumentado desde que el
humano ha incrementado sus practicas atentando contra el mismo y ya no se cuenta con el tiempo necesario

16..Médulos con enfoque indagatorio- Cambio climatico ICEC-OEI 2020

17. Plan nacional de accién de cambio climatico 2017-2022

18.Tomado del texto de Biologia de 1y 2 M pagina 16 y 17

19.Adaptado de https://www.terram.cl/descargar/cambio_climatico/cartilla/Cartilla-Cambio-Climatico_Web.pdf
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para recuperarse. A lo largo del ultimo siglo, los componentes biofisicos (atmodsfera, océanos, recursos
hidricos, suelos, biodiversidad, entre otros) se han visto alterados como consecuencia de la intensificacion
de las actividades antropicas. Estas ultimas han actuado como una importante fuerza con impactos a escala
geologica y, por tanto, nuestro tiempo ha sido reconocido como la Era del Antropoceno. Estos impactos
sobre el sistema biofisico generan una cadena de impactos en los sistemas bioldgicos, como ecosistemas,
comunidades y/o con efectos también en los sistemas socioecondmicos?.

Otras de las preguntas que suelen tener quienes niegan el cambio climatico y que los llevan a negar este
suceso es ;COmMo va a estar produciéndose un CC si hace frio? La respuesta es que la presencia de frio en
algunos lugares del mundo no significa que no exista el CC, los dias frios y las tormentas de nieve que los
acompafan, ocurriran con menos frecuencia a medida que el mundo se calienta, pero no desapareceran. El
hecho de que existan tormentas de nieve o granizo en un lugar que generalmente las recibe o no, No niega
los aflos de calentamiento de los que se tienen registros en todo el mundo?.

iTan extremo es que suba un par de grados!

Tan extremo como recordar que la fisicoguimica nos enserfia que la diferencia entre cero y un grado centigrado
es la diferencia entre el hielo y el agua, un aumento en las temperaturas globales puede poner en riesgo
nuestra propia existencia.

Es por esto por lo que los paises interesados en mitigar el cambio climatico y que firmaron el Acuerdo de Paris
contemplan el compromiso por mantener las temperaturas por debajo de los 22C, aunque actualmente se
requiere que estén por debajo de los 1,5°C.

Efecto invernadero

Partamos por aclarar que el efecto invernadero es un fendmeno natural y beneficioso para el planeta,
contrario a lo gue algunas personas creen frente a €l; si no existiera este fendmeno natural, el planeta Tierra
seria muy frio y tendria temperaturas extremas bajo cero. Es por ello por lo que necesita de algunos gases de
efecto invernadero como el vapor de agua y el dioxido de carbono. Estos gases atrapan el calor del sol en las
capas inferiores de la atmosfera y permiten mantener una temperatura adecuada para vivir; sin ellos, nuestro
planeta se congelaria y nada podria vivir en él. Recordemos que dentro de los GEl se encuentran el dioxido de
carbono (CO,), el metano (CH,), oxidos nitrosos, los clorofluorocarbonos y el vapor de agua.

Poresarazon, ala Tierra se le suele llamar el planeta "Ricitos de oro’, porque sus condiciones no son demasiado
calidas ni demasiado frias, sino las adecuadas para permitir que la vida (incluidos nosotros) florezca. Parte
de lo que hace que la Tierra sea tan docil, es su efecto invernadero natural, gue mantiene al planeta en un
promedio amigable de 15°C (59 °F). Pero en el ultimo siglo mas o menos, los seres humanos han estado
interfiriendo con el equilibrio energético del planeta, principalmente a través de la quema de combustibles
fosiles que agregan didxido de carbono al aire??..

Calentamiento global

El calentamiento global es producto de la accion humana y esta relacionado con la emision a la atmaosfera de
grandes cantidades de gases de efecto invernadero.

20.Centro UC sobre Cambio Global en: https://www.curriculumnacional.cl/614/articles-140136_programa_feb_2021_final_s_disegno.pdf.
21.National Geographic en: https://www.nationalgeographic.com.es/ciencia/8-argumentos-ante-negacionistas-cambio-climatico_14979

22.NASA en https://climate.nasa.gov/faq/70/que-es-el-efecto-invernadero/
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El Panel intergubernamental sobre cambio climatico, integrado por expertos cientificos de paises de todo el
mundo, concluyd que es inequivoco que el aumento de CO,, metano y Oxido nitroso en la atmdosfera durante
la era industrial es el resultado de las actividades humanas y que la influencia humana es el principal impulsor
de muchos cambios observados en la atmosfera, el océano, la criosfera y la biosfera®®.

Los gases de efecto invernadero impiden que el calor salga reflejado hacia el espacio, lo que aumenta la
temperatura, provocando que los hielos polares se derritan vy, a la vez, esto causa inundaciones costeras. En
zonas alejadas del mar, el calentamiento produce la evaporacion del agua del suelo y, por tanto, aridez. Esto
afectara las actividades agropecuarias, lo que ocasionara sequias, desertificacion e incendios forestales®.

2.3 Evaluacion para el aprendizaje en ciencias

Elcambio climatico hace parte de una de las cuestiones sociocientificas de mayor relevancia en este momento
para el planeta Tierra y para nuestra supervivencia. Por ello, la evaluacion para el aprendizaje de este modulo
debe ser constante, idealmente casi personalizada, en donde el pensamiento critico, el trabajo en equipo,
la divulgacion cientifica y la argumentacion sean las bases fundamentales para este proceso. Se busca que
el estudiante sea consciente de su propio aprendizaje, logre identificar sus habilidades, pero también sus
desaciertos; por ello las actividades cuentan con instrumentos de evaluacion que permitan a cada docente
hacer seguimiento a las experiencias de aprendizaje como la pauta de avance de proyectos y los ejercicios
de metacognicion.

23. NASA en https://climate.nasa.gov/en-espanol/datos/causas/#otp_el_papel_de_los_humanos
24.Tomado del texto del estudiante ciencias naturales Biologia de 1° Medio, pags. 88 y 89.
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3. Estrategias didacticas

El modulo de Cambio climatico utiliza como estrategia didactica, la indagacion cientifica, estrategia que
permite al profesor/a guiar y acompafiar en el proceso de construccion del conocimiento. Sin embargo, la
estrategia utilizada esta enfocada en una indagacion cientifica guiada que combina una pedagogia afectiva,
en donde las ideas y conocimiento de las y los estudiantes son relevantes e importantes dentro del espacio de
conocimiento. El modulo contiene tres experiencias de aprendizaje, cada una con una actividad a realizar con
los participantes, actividades que cumplen los objetivos de analizar, modelar, explicar, investigar y comunicar
de las asignaturas de fisica, quimica, biologia de ecosistemas y plan comun de ambiente y sostenibilidad. Asi,
la argumentacion y la modelizacion son relevantes dentro de las experiencias a realizar.
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4. Orientaciones para docentes

4.1. Marco curricular

El presente modulo aborda 5 objetivos de aprendizaje que involucran experiencias de aprendizaje enfocadas
en las asignaturas de Fisica, Quimica, Biologia de ecosistemas y Plan comun de ambiente y sostenibilidad.

OBJETIVOS DE
APRENDIZAJE

0A4 QUIMICA: 0A1 FISICA:

EXPLICAR ANALIZAR

OA3 PLAN
COMUN
AMBIENTE Y
SOSTENIBILIDAD:
MODELAR

OA3 BIOLOGIA DE
ECOSISTEMAS:
EXPLICAR

Tabla 2. Objetivos de aprendizaje para 32 y 42 afio medio.

Objetivo de aprendizaje

OA1_NM3 NM4 Fisica:

Analizar, con base en datos cientificos actuales e histdricos, el
fendmeno del cambio climatico global, considerando los patrones
observados, sus causas probables, efectos actuales y posibles conse-
cuencias futuras sobre la Tierra, los sistemas naturales y la sociedad.

OA3_NM3_NM4 Plan
comun ambiente y sosteni-
bilidad:

Modelar los efectos del cambio climatico en diversos ecosistemas y
sus componentes biologicos, fisicos y quimicos, y evaluar posibles
soluciones para su mitigacion.

OA3_NM3_NM4_ Biolo-
gia ecosistemas:

Explicar los efectos del cambio climatico sobre la biodiversidad, la
productividad bioldgica y la resiliencia de los ecosistemas, asi como
sus consecuencias sobre los recursos naturales, las personas y el
desarrollo sostenible.
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OA4_NM3_NM4_ Biolo- |Investigar y comunicar como la sociedad, mediante la ciencia y la
gia ecosistemas: tecnologia, puede prevenir, mitigar o reparar los efectos del cambio
climatico sobre los componentes y procesos biologicos de los siste-
mas naturales.

OA4_NM3_NM4_Quimi- |Explicar efectos del cambio climatico sobre los ciclos biogeoquimi-

ca: cos y los equilibrios quimicos que ocurren en los océanos, la atmos-
fera, las aguas dulces y los suelos, asi como sus consecuencias sobre
el bienestar de las personas y el desarrollo sostenible.

4.2. Grandes ideas de la ciencia y sobre la ciencia

El modulo considera cuatro de las catorce ideas en la ciencia agrupadas en Ideas de la ciencia (10) e Ideas
acerca de la ciencia (4). Para la realizacion de modulo se tomaron dos Ideas de la ciencia y dos Ideas acerca
de la ciencia las cuales permitieron la construccion de las experiencias de aprendizaje, y que estan ligadas
a los objetivos de aprendizaje®.

« (Gl.2 Los organismos necesitan energia y materiales de los cuales con frecuencia dependen y por los
que interactuan con otros organismos en un ecosistema.

« (Gl.8 Tanto la composicion de la Tierra como su atmosfera cambian a traves del tiempo y tienen las
condiciones necesarias para la vida.

« (Gl.9 La ciencia supone que por cada efecto hay una © mas causas.

« GI.10 Las explicaciones, las teorias y modelos cientificos son aquellos que mejor dan cuenta de los
hechos conocidos en su momento.

25. Principios y grandes ideas de la educacion en ciencias. En http://innovec.org.mx/home/images/Grandes%20Ideas%20de%20la%20Ciencia%20
Espaol%2020112.pdf
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EXPERIENCIA DE APRENDIZAJE

Cambio climatico (CC)
¢(Mito o realidad?
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Actividad N° 1. Cambio climatico,
;mito o realidad?

Objetivo de la experiencia

Analizar, con base en datos cientificos actuales e historicos, el fenomeno del cambio climatico global,
considerando los patrones observados, sus causas probables, efectos actuales y posibles consecuen-
cias futuras sobre la Tierra, los sistemas naturales y la sociedad.

Fisica: CN-FISI-3 y 4-OAC-01. CN-CNCS-3 y 4-OAH-h

Evaluar la validez de informacion proveniente de diversas fuentes, distinguiendo entre evidencia cienti-
fica e interpretacion, y analizar sus alcances y limitaciones.

cartulinas papel Kraft
plumones de pizarra noticias de cambio clima-
tico
post-it proyector
Mi territorio

La Geofisica es una disciplina de las ciencias de la Tierra que emplea mediciones fisicas y modelos
fisicomatematicos para explorar, analizar y comprender la estructura y dinamica de nuestro planeta,
incluyendo su interior, el océano y la atmosfera. Para el estudio del CC, las y los geofisicos contribuyen
CON su conocimiento a entender el comportamiento dia a dia de nuestro planeta, y cOmo interactuamaos
con él.

En Chile existen varias universidades que imparten esta carrera, la mayoria con una duracion de 5 anos.
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Inicio

Se propone que la actividad parta desde un estado de bienestar y felicidad, de manera que los estudiantes
se sientan en un clima de confianza que propicie el desarrollo de sus habilidades y la expresion de sus
conocimientos con libertad. Para ello, se recomienda que cada docente parta con una pedagogia afectiva,
reconociendo las necesidades e intereses de sus estudiantes y validando todas las ideas o concepciones

que tengan, para posteriormente ser retroalimentadas.

Para empezar, parta con un tono de voz y un lenguaje corporal entusiasta y motivador para dar la bienvenida
a los estudiantes al espacio de conocimiento elegido; recuerde que este espacio puede ser la sala de clase,

la biblioteca o un ambiente al aire libre.

1. Organicemos nuestro espacio de conocimiento de tal manera que todos

en circulo o en forma de U.

de los estudiantes.

podamos intercambiar conocimientos con nuestros pares. Se sugiere ubicarse

2. Reparta post-it a sus estudiantes para que apunten las ideas que vayan
surgiendo durante el desarrollo de la actividad. Usted puede cambiar la
estrategia en caso de no tener post-it 0 si el grupo es muy NUMeroso; por
ejemplo, puede utilizar el tablero de clase o el papel Kraft para apuntar las ideas

3. Presente al grupo tres carteles con los siguientes conceptos:

;Qué es lo primero que pensamos cuando leemos cada uno de los carteles?

Efecto invernadero

Calentamiento

global

Apunten sus ideas en los post-it, tablero o papel Kraft segun sea la situacion elegida por el profesor.

Luego lean en conjunto las ideas que surgieron y resalten aguellas que se repiten con mayor frecuencia.
Si'las ideas fueron escritas en la pizarra, tomen una fotografia para luego retroalimentar.

Sugerencia para docentes

Esta actividad permite identificar ideas previas o concepciones que se tienen en torno al cambio
climatico, efecto invernadero y calentamiento global. En la mayoria de los casos, parte de las respuestas
muestran la creencia de que los tres conceptos significan lo mismo; si es el caso, retome el punto de
saberes docentes del presente modulo y aclare el significado de dichos conceptos. De lo contrario,

retroalimente saberes (10 min).

20



MODULO CAMBIO CLIMATICO

Desarrollo

Para el desarrollo de la actividad de aprendizaje se necesitara de los siguientes momentos:
e Dividir el grupo grande en grupos mas pequefios.
e Eleccion de las noticias y retroalimentacion de éstas.
e Compartir conocimiento con el conjunto de participantes.
« Busqueda de informacion sobre el tema que mas llamo la atencion.

e Compartir informacion de las investigaciones realizadas.

1. Divida el grupo en pequefios equipos de trabajo de tres a cuatro estudiantes; estos equipos seran
llamados equipos de investigacion y su desafio consistira en analizar los fragmentos de una noticia
frente a los mitos y realidades del cambio climatico, teniendo presente graficos, datos, patrones
observados, evidencia presentada y argumentos cientificos. Para esta actividad se escogio una noticia
de la BBC News Mundo titulada "5 mitos sobre el cambio climatico (y como la ciencia los desacredita)” y
"8 argumentos frente a los negacionistas del cambio climatico” de National Geographic. Cada docente
tiene libertad para tomar como referencia las noticias presentadas en este modulo o bien, puede
escoger una que considere relevante para la actividad.

2. Presente las dos noticias y permita que cada grupo de investigacion escoja con cual noticia quiere
trabajar. Posteriormente, solicite que se repartan los mitos o argumentos que se presentan en cada
noticia y al terminar la comenten con todo el grupo.

Tengan presente los siguientes puntos para hablar sobre la noticia:
e Titulo de la noticia
e Cuales la fuente de la noticia
« Queé mito o argumento escogio para trabajar

o Qué les llamo la atencion de la noticia

Ejemplo:
e Titulo de la noticia: 5 mitos sobre el cambio climatico (y como la ciencia los desacredita).
e Cuales la fuente de la noticia: BBC News Mundo.

 Qué mito o argumento escogio para trabajar: El CO, solo es una pequefa parte de la atmosfera, asi
que no puede calentar demasiado.

 Qué les llamo la atencion de la noticia: Este punto queda a consideracion de los participantes.
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[d NEWS MUNDO NATIONAL

Noticias AméricaLatina  Intemacional Hay Festival Economia Cienda Saled Cultwra Tecnologia

CentroaméricaCuenta BBC Extra

5 mitos sobre el cambio Principales noticias
climatico (y comola ciencia  gessmcnierincs chea | caeoamineo

droga 50 veces mis potente quela

los desacredita) = 8 argumentos frente a
- L los negacionistas del

encontrar a su madre

N cambio climatico

Santo que han dado25 afios de paz
alrlanda del Norte Desmentimos y explicamos algunas de los razonamientos esgrimidos por aquellas personas que creen

Wrabel 2023 que &l cambio cimatico no existe.

No te lo pierdas

n.l |

Noticia 1.

5 mitos sobre el cambio climatico (y cdmo la ciencia los desacredita)t
Mark Maslin - 23 septiembre 2019

La ciencia del cambio climatico tiene mas de 150 anos vy es, probablemente, el area mas estudiada de
todas cuantas conforman la ciencia moderna.

Sin embargo, la industria energética y los grupos de presion politicos, entre otros, llevan 30 anos
sembrando la duda sobre el cambio climatico donde no la hay. Las ultimas investigaciones estiman
que las cinco compafias petroleras y de gas mas grandes del mundo dedican alrededor de US$S200
millones al ano al mantenimiento de lobbies que controlan, retrasan o impiden el desarrollo de
politicas climaticas de obligado cumplimiento.

La negacion organizada del cambio climatico ha contribuido al estancamiento en la reduccion de
emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) hasta desembocar en el estado de emergencia
climatica global en el gue nos encontramos.

Como consecuencia, que los negacionistas se sirvan de ciertos mitos (en el mejor de los casos,
noticias falsas; en el peor, descaradas mentiras) para desautorizar a la ciencia del cambio climatico
puede hacer que las personas de a pie No sepan a quée atenerse.

A continuacion, exponemos cinco de estos mitos y las pruebas cientificas que los desacreditan.

1.Cinco mitos sobre el cambio climatico en: https://www.bbc.com/mundo/noticias-49796247
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1. El cambio climdtico no es mas que una parte del ciclo natural

El clima de la Tierra nunca ha dejado de cambiar, pero el estudio de la paleoclimatologia o, lo que
es lo mismo, los “climas antiguos’, demuestra que los cambios acontecidos durante los ultimos 150
afos (desde el comienzo de la Revolucion Industrial) no pueden ser naturales por su excepcionalidad.

Los resultados de los modelos indican que el calentamiento previsto para el futuro podria no encontrar
precedentes en los ultimos cinco millones de anos.

El argumento de la "naturalidad de los cambios” esgrimido por los negacionistas se apoya en que el
clima terrestre aun se esta recuperando de las frias temperaturas de la Pequefia Edad de Hielo (1300
d.C - 1850 d.C)), y que las que tenemos en la actualidad son las mismas que las del Periodo Calido
Medieval (900 d.C. - 1300 d.C.).

La laguna de dicha apreciacion es que ambas etapas no supusieron cambios globales, sino regionales,
gue afectaron al noroeste de Europa, al este de América, Groenlandia e Islandia.

Un estudio con 700 registros climaticos ha demostrado que la unica vez que el clima ha cambiado al
mismo tiempo y en el mismo sentido en todo el mundo durante los ultimos 2.000 afios ha sido en
los ultimos 150, en los que mas del 98% de la superficie del planeta ha experimentado un aumento
de temperatura

Policies & acktion
Real world action based on current policies

2030 targets only
Full implementation of 2030 MNDC targets*

Pledges & targets
Full implementation of submitted and binding
long-term targets and 2030 NDC targets*

Policies
& action

2030 Optimistic scenario
targets Best case scenario and assumes Full
only implementation of all announced targeks
+3°C +3.0°C Pledges & including net zero targets, LTSs and NDCs*
- targets Optimistic * IF 2030 NDC targets are weaker than projected emissions levels
scenario under palicies & action, we use levels from policy & action
- +2.4°C
+2°C +1.9°C +1.8°C
+1.5°C +1.5°C
. | RERARIS MGRECAENTO0M. CAT warming projections
_ WE ARE HERE Global temperature
T vapming increase by 2100

November 2021 Update

PRE-INDUSTRIAL AVERAGE

Global mean i
temperature & Elc‘??gie
increase Tracker

by 2100
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2. Los cambios se deben a las manchas solares o a los rayos césmicos

Las manchas solares son regiones de la superficie del astro que albergan una intensa actividad
magneética y pueden ir acompafnadas de erupciones solares.

Sibien estas manchas poseen la capacidad de modificar el clima de la Tierra, desde 1978 los cientificos
han empleado sensores en satélites para obtener un registro de la energia solar que llega al planeta y
Nno han observado la existencia de una tendencia ascendente, por o que no pueden ser la causa del
calentamiento global reciente.

SCIENCE & SOCIETY PICTURE LIBRARY

Hay regiones del Sol relativamente mas oscuras que se observan en esta foto de
la NASA, pero estas manchas no son responsables del cambio climatico.

Los rayos cosmicos son radiacion de alta energia originada fuera del sistema solar, surgida, quiza, en
galaxias lejanas. En alguna ocasion se ha sefalado que estos rayos podrian ser uno de los motivos por
los que se “fabrican” las nubes, por lo que si se redujera la cantidad de rayos que alcanzan la Tierra
disminuiria el numero de nubes, o cual haria que se reflejase menos luz solar en el espacio y, como
consecuencia, que el planeta se calentase.

Sin embargo, esta teoria tiene dos escollos.

» En primer lugar, la ciencia demuestra que los rayos cosmicos no son demasiado eficaces a la hora
de crear nubes, y en segundo, a lo largo de los ultimos 50 anos la cantidad de radiacion cosmica que
alcanza la Tierra ha aumentado hasta establecer réecords durante los Ultimos afios.

« Si la hipotesis fuese correcta, los rayos cosmicos deberian enfriar el planeta, pero lo cierto es que
esta ocurriendo todo lo contrario.
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3. E1CO,; solo es una pequeria parte de la atmodsfera, asi que no puede calentar demasiado

En 1856, la cientifica estadounidense Eunice Newton Foote realizd un experimento con una bomba
de aire, dos cilindros de vidrio y cuatro termometros con el cual demostrd que un cilindro expuesto

a la luz solar que contiene dioxido de carbono
atrapa mas calor y durante mas tiempo gque un
cilindro que alberga aire normal.

Desde entonces, la ciencia ha repetido este
experimento tanto en laboratorios como en la
atmosfera, llegando a la misma conclusion una y
otra vez: el didoxido de carbono emite mas gases
de efecto invernadero.

En cuanto al argumento atribuido a la escala del
‘sentido comun” de que una parte diminuta de algo
no puede generar un efecto significativo, basta
con recordar que solo se necesitan 0,1 gramos de
cianuro para matar a una persona adulta, es decir,
el 0,0001% de su peso corporal.

Estos datos se pueden comparar con la presencia
del dioxido de carbono en la atmosfera (0,04%), a
lo gque se suma el hecho de que es un potente gas
de efecto invernadero. Por su parte, el nitrdgeno
conforma el 78% de la atmosfera y apenas es
reactivo.

Los mayores emisores de gases de invernadero

Los 10 mayoi o8 emisones de gases de invernaders suman 6% del
Iodal 38 Smisianas
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4. Loscientificosmanipulanlosdatos paramostrarlatendenciaascendente delatemperatura

No solo no es cierto, sino que es una maniobra simplista utilizada para atacar la credibilidad de los
cientificos que estudian el clima.

Para que una conspiracion de estas dimensiones fuera posible, seria necesario que miles de cientificos
de mas de 100 paises se pusieran de acuerdo para mentir sobre los datos obtenidos.

Los cientificos corrigen y validan continuamente la informacion recabada. Por ejemplo, entre nuestras
labores esta la correccion de registros historicos de temperatura, ya que los sistemas de medicion han
variado a lo largo del tiempo.

Entre 1856 y 1941, la mayoria de las mediciones de la superficie marina se llevaban a cabo izando el
agua con un cubo desde la cubierta del barco. Este méetodo no ofrecia garantias, ya que al principio
se utilizaban cubos de madera y después se emplearon de lona.

Asimismo, el cambio de embarcaciones de vela a barcos de vapor alteraba de igual manera la
temperatura del agua, ya que la diferencia de altura entre las naves hacia que la evaporacion fuera
mayor o menor en cada caso, cuando el agua llegaba a cubierta.

Desde 1941, la mayoria de las mediciones se han realizado a través del sistema de toma de agua de los
barcos, por lo que no hay que preocuparse por la refrigeracion producida por la evaporacion.

Por otra parte, debemos tener en cuenta que muchas ciudades han crecido en tamafio, por lo que
las estaciones meteorologicas que antafio se encontraban en zonas rurales ahora estan integradas
dentro de areas urbanas que presentan habitualmente temperaturas mas altas que el campo por el
que estan rodeadas.

Si los cientificos no hubieramos modificado las mediciones originales, las cifras del calentamiento
de la Tierra durante los ultimos 150 afios habrian sido incluso mayores de lo que son realmente.
Actualmente, el aumento de temperatura se sitta en 1°C.

5. Los modelos climaticos no son fiables y son demasiado sensibles al diéxido de carbono

Esta afirmacion es incorrecta y demuestra un pobre entendimiento acerca del funcionamiento de los
modelos, a la par que menosprecia el alcance del cambio climatico.

Existe una amplia gama de modelos climaticos, desde aquellos que se ocupan de mecanismos
especificos, como pueden ser los ciclos de las nubes, hasta los modelos de circulacion general
(MCQ), los cuales se utilizan para predecir el clima futuro de nuestro planeta.

Hay mas de 20 centros en todo el mundo en los que algunas de las personas mas inteligentes del
planeta han dado forma y dirigen modelos de circulacion general que contienen millones de lineas
de codigo gue representan la vanguardia de lo que se conoce sobre el sistema climatico.

Estos modelos se someten continuamente a pruebas con datos historicos y paleoclimaticos, asi como
con acontecimientos climaticos independientes, como grandes erupciones volcanicas, para confirmar
qgue reconstruyen el clima de manera correcta (de hecho, asi es). Un modelo, por si mismo, no se
deberia considerar correcto, ya que representa un sistema climatico global sumamente complejo.

Sin embargo, al tener tantos modelos diferentes construidos y calibrados de manera independiente
podemos confiar en su fiabilidad cuando coinciden en sus resultados. Al estudiar los resultados de
todos los modelos, observamos que duplicar de las emisiones de dioxido de carbono podria aumentar
la temperatura entre 2°'C y 4,5'C, con una media de 3,1C.
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Todos los modelos muestran un calentamiento significativo cuando se afiade dioxido de carbono
extra a la atmosfera. A pesar de que la complejidad de los modelos ha aumentado, la escala de
calentamiento previsto ha permanecido en baremos similares durante los ultimos 30 afos, lo que
demuestra su efectividad.

Tras combinar el conocimiento cientifico sobre el calentamiento y enfriamiento del clima a partir de
factores naturales (energia solar, volcanica, aerosoles y ozono) y factores propiciados por el hombre
(gases de efecto invernadero y cambios en el uso de la tierra), podemos asegurar que el 100% del
calentamiento observado a lo largo de los ultimos 150 arfios se debe a los humanos. No existe un solo
argumento cientifico sobre el que apoyarse para negar sistematicamente el cambio climatico.

El Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC, por sus siglas en inglés),
creado por las Naciones Unidas para acercar la ciencia climatica a la ciudadania, ofrece seis pruebas
irrefutables sobre el cambio climatico. A medida que las alteraciones extremas del tiempo se vuelven
cada vez mas habituales, la gente se esta dando cuenta de que no necesitan que los cientificos les
digan que el clima esta cambiando, ya que o estan experimentando en primera persona.

Percentiles de temperatura en tierra y océanos
(junio 2019)

M Récord de frio [7] Més caliente que el promedio

B Mucho mas frio que el promedio B Mucho mas caliente que el promedio
Mas frio que el promedio M Récord de calor

[ Cercano al promedio

Fuente: Centro Nacional de Informacion Ambiental de NOAA BEE

Fuente: https://www.bbc.com/mundo/noticias-49796247
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Noticia 22

PATRCRLAL

EEQ",,,M ANIAALES  MEDED SMBIENTE  CIEMCIA, IS TR WA JES

IR CAARC €1 RATI

8 argumentos frente a
los negacionistas del
cambio climatico

Actualizado a 15 de diciembre de 2022, 12:36
Por: Héctor Rodriguez

EDITOR Y PERIODISTA ESPECIALIZADO EN CIENCIA'Y NATURALEZA

“El cambio climatico es un proceso natural que siempre ha formado parte de la historia de la Tierra,
por lo que no hay que preocuparse”. sComo va a estar produciendose un cambio climatico si hace
frio?”. Estas argumentaciones son algunas una de las mas escuchadas por aquellos que niegan que
exista una crisis climatica. Sin embargo, el calentamiento global es un hecho sobre el que existe un
solido consenso cientifico. De hecho, el cambio climatico es, probablemente, el reto mas acuciante
al que se enfrenta la humanidad. Repasamos las afirmaciones mas comunes esgrimidas por los
negacionistas, y ofrecemos una explicacion fundamentada a las falsas creencias que rodean a la crisis
climatica actual.

1. Se han producido otros cambios climaticos a lo largo de la historia de la Tierra

Por supuesto, los registros son evidentes. Sin embargo, afirmar que los seres humanos no son la causa
del cambio climatico actual, es como argumentar que los humanos no pueden causar incendios
forestales porgue estos ya eran provocados por los rayos en el pasado.

2.;Cémo va a estar produciéndose un cambio climatico si hace frio?

La respuesta corta es: menos frio no significa nunca frio. Los dias frios, y las tormentas de nieve
que los acomparnan, ocurriran con menos frecuencia a medida que el mundo se calienta, pero no
desapareceran. El hecho de que existan tormentas de nieve o granizo en un lugar que generalmente
las recibe 0 no, no niega los aflos de calentamiento de los que se tienen registros en todo el mundo.
Desde 1950, los dias calurosos se han vuelto mas comunes, asi como los dias frios menos frecuentes
en todo el mundo. A nivel global, los dias extremadamente calurosos ahora son 100 veces habituales
qgue entre 1951 y 1980.

2.Noticia 2. Ocho argumentos frente a los negacionistas del cambio climdtico en:https://www.nationalgeographic.com.es/ciencia/8-argumentos-an-
te-negacionistas-cambio-climatico_14979
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3. El cambio climatico es un proceso natural: los seres humanos no son responsables

Muchos negacionistas, en una version mas descafeinada, pueden asumir que existe un cambio
climatico, pero sin embargo no aceptar la responsabilidad del hombre en el proceso. Como sabemos,
el principal mecanismo implicado en el cambio climatico y el calentamiento global es el efecto
invernadero provocado principalmente por la acumulacion de distintos gases en la atmosfera y en
particular por la acumulacion de CO, desde la revolucion industrial. Y si bien es cierto que otros
factores pueden afectar a nuestro clima, como la variacion en la actividad solar, la accion de los
volcanes o el efecto de las nubes existe una relacion innegable entre la acumulacion de estos gases
en la atmosfera a nivel planetario y el aumento de las temperaturas globales.

4. Las temperaturas no han variado en los ultimos 15 afios

Se trata de un problema de perspectiva, pues si tomamos como referencia las dos ultimas décadas,
los datos pueden llevarnos a equivocacion. Y es que 14 de los 15 afios mas calurosos registrados a
nivel mundial han tenido lugar desde el afio 2000. Desde que se tienen registros, 2016, 2017 y 2018
han sido los afios mas calurosos de la historia. La OMM (Organizacion Meteorologica Mundial) sefiala
que el ano 2016 sigue manteniendo el record mundial como el afilo mas calido en el conjunto de la
Tierra desde que empezaron los registros modernos y destaca que 2017 ha sido el aflo mas calido sin
el fendmeno de EL Nifio.

5. No todos los cientificos confirman el cambio climatico

Es cierto que puede haber cientificos que afirmen que el cambio climatico no existe, pero cabe
preguntarse de qué clases de cientificos puede tratarse, cuando el consenso en la comunidad
cientifica es abrumador y el 97% coincide en la existencia del fenomeno y en la razon por la que se
esta produciendo: la actividad humana.

6.Un par de grados o tres no son para tanto

Si que lo es. Puede que no para un dia de primavera, pero cuando hablamos de temperaturas
globales, 2 grados suponen un auténtico desafio. El mundo ya se ha calentado 0.8°C desde 1880,
y las consecuencias son evidentes: sequias mas acusadas, olas de calor mas acentuadas, lluvias
mas intensas y peor distribuidas en el tiempo, inundaciones, huracanes cada vez mas violentos, el
calentamiento de los mares y la muerte de los arrecifes de coral, el derretimiento de los glaciares...
Piénsalo, la diferencia entre O y 1 grado centigrado es la diferencia entre el hielo y el agua. Un aumento
de 2 grados en las temperaturas globales nos pondra realmente contra las cuerdas.

7. Mas CO, significa mas alimento para las plantas

Para crecer, las plantas necesitan tres cosas principales: luz solar, agua y dioxido de carbono. Sin
embargo, eso no significa que podamos llegar a la conclusion de que mas CO, resulte beneficioso
para las plantas. Por otro lado, a instancia de estos 3 factores, las plantas dependen de los nutrientes
del suelo - generalmente nitrogeno, fosforo y potasio- de cuya abundancia relativa depende su
crecimiento. Ademas, si bien varios experimentos han demostrado que algunas plantas responden
bien a niveles mas altos de CO,, otros por el contrario muestran que niveles anormalmente altos de
este gas resultan contraproducentes.
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i

8. El cambio climatico hara fértiles zonas que antes no lo eran

Esta afirmacion no es del todo incierta. Sin embargo, no se puede emplear de forma tajante. Si bien es
cierto que el cambio climatico y el calentamiento global pueden proporcionar accesibilidad a zonas
antes restringidas a ciertos tipos de fauna vy flora, hay que tener en cuenta que los mecanismos que
controlan el clima son tremendamente complejos, y que a medida que aumenta el CO, atmosferico
no solo aumentara la temperatura, sino que también se veran alterados los patrones de lluvias y
magnificados los fendmenos meteoroldgicos extremaos.

3. Organicen un intercambio de conocimientos con los otros grupos de investigacion sobre los mitos
O argumentos antinegacionistas escogidos, plantee sus posturas y respondan la siguiente pregunta:

;Sobre qué me gustaria profundizar en el tema de cambio climatico?

Utilicen la siguiente tabla para profundizar en el tema y para darle la respuesta a la investigacion.

Me gustaria investigar
sobre:

;En donde puedo
encontrar informa-
cion?

;Qué informacién
encontré sobre lo que
deseo investigar?

que antes no sabia?

;Qué aprendi de mi investigacién

Segun lo investigado, se puede
considerar que el cambio climatico
es un mito o una realidad.
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Cierre

Se sugiere que cada docente retome los conceptos e ideas previas obtenidas en el
inicio de la clase y las compare con la actividad del punto 3 en donde los estudiantes
investigan ;Sobre queé me gustaria profundizar en el tema de cambio climatico?
Luego, compartan de manera verbal las investigaciones realizadas a los demas
grupos de investigacion. Si al inicio de la clase se tomo una fotografia, proyéctela
para que sus estudiantes puedan ver el avance y desarrollo de sus conocimientos y
retroalimenten la actividad realizada.

Evaluemos

Solicite a los participantes que respondan las preguntas de la escalera de la
metacognicion para identificar qué aprendizajes tuvieron durante la experiencia de
aprendizaje.

3. éQué podemos
mejorar para saber mas?

.

2. éPara qué nos

sirven estos
2 imi ?

1. iQué conocimientos?

aprendimos hoy?

Despida el grupo con el mismo lenguaje corporal entusiasta y motivador y reconozca los puntos positivos
que surgieron durante la actividad. Brinde algunas recomendaciones para los futuros encuentros de trabajo.
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EXPERIENCIA DE APRENDIZAJE

¢CO, un enemigo
silencioso en el mar?
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Actividad N° 1. ;CO, un enemigo
silencioso en el mar?

Objetivo de la experiencia

Explicar efectos del cambio climatico sobre los ciclos biogeoquimicos y los equilibrios quimicos que
ocurren en los océanos, la atmaosfera, las aguas dulces y los suelos, asi como sus consecuencias sobre
el bienestar de las personas y el desarrollo sostenible.

CN-QUIM-3 y 4-OAC-07

Valorar la importancia de la integracion de los conocimientos de la quimica con otras ciencias para el
analisis y la propuesta de soluciones a problematicas actuales, considerando las implicancias éticas,
sociales y ambientales.

caja de carton piedras, arena, material vegetal

papel aluminio papel de pH

caja transparente de plastico tubo de ensayo

NaCl (sal de cocina) NaHCO, bicarbonato de sodio
Mi territorio

Chile es uno de los paises mas largos del mundo, con 4.300 km de longitud, pero también uno de los
mas angostos, con una anchura promedio de solo 180 km. Se define como un pais tricontinental y
esta constituido por tres zonas geograficas, las cuales son:

» Chile continental
» Chile insular
e Territorio Chileno Antartico

También, tiene una costa de 6.435 km de longitud y ejerce derechos exclusivos, reclamaciones de
diverso grado y soberania sobre su espacio maritimo, llamado Mar chileno. Este comprende cuatro
zonas: el mar territorial (120.827 km?2), la zona contigua (131.669 km?2), la zona econdmica exclusiva
(3.681.989 km?) v la correspondiente a la plataforma continental

L https://www.gob.cl/nuestro-pais/
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Inicio

Parta con una pedagogia afectiva, en la que reconozca las necesidades e intereses de sus estudiantes y los
motive a reconocer las ideas y curiosidades como una gran fuente de conocimiento.

» i/Han escuchado hablar del pH? ;Qué creen que signifique esta sigla?
e ;Sabes cual es el pH del mar?
» Sabias que...

El CO, es absorbido por el oceano alterando el equilibrio acido, base de
las aguas marinas.

Sugerencia para docentes

Explique al grupo que el pH es conocido como potencial de Hidrogeno, y es una medida para identificar
el grado de acidez o alcalinidad de una disolucion. El agua dulce tiene un pH en la escala de 7,0,
mientras que el agua de mar tiene un pH entre 7.5y 8,4. Un pH menor de 7,0 es acido, mientras que si
es mayor a /7,0 es alcalino. Si es igual a 7,0 es neutro.

Desarrollo
Montaje experimental

Acompane a los participantes a realizar el siguiente montaje en donde comprobaran que el cambio de pH
puede traer consecuencias en el ecosistema. El viraje de color en la cinta de pH demostrara este cambio.
Tenga presente que si se compara este gjercicio con lo que sucede en el mar, la disminucion del pH en el
mar, causada por la absorcion de CO,, trae consecuencias en los organismos calcificadores, dificultando la
formacion de carbonato de calcio presente en las conchas?

1. Organicen equipos de trabajo de tres personas.
Tomen una caja de cartdon mediana y forrenla con
papel aluminio.

2. En una caja transparente pequefa, depositen
arena, piedras, vegetacion, intentando crear un
ecosistema de vida muy similar al marino. Luego
agregue 1 litro de H,O de grifo.

2. Ciencias para la Ciudadania 3° y 4° Medio. Unidad 1. Cambio climatico global y local. Ministerio de Educacién de Chile 2021.
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3. Tomen el papel de pH y sumérjanlo en el agua por 1 minuto, luego
registren el color en la tabla de datos que se encuentra en la parte
inferior.

4. Agregue a la caja transparente 1 cucharada colmada de sal, revuelvan
lentamente sin alterar el fondo del recipiente y vuelvan a medir su pH,
registren el color obtenido en la tabla de datos.

Explique a los participantes que, para simular el agua de mar, se agregan 35 gramos de sal por
litro.

5. Tomen la caja transparente pequena y cologuenla en el fondo de la caja de carton forrada con papel
aluminio. Llévenla a un lugar con exposicion al sol y déjenla por 30 minutos aproximadamente.

6. Tomen un tubo de ensayo y llénenlo hasta la mitad con bicarbonato de sodio, luego introduzcanle una
pajilla o bombilla y sumérjanlo en la caja transparente que simula el agua de mar, cuando el agua entre
en contacto con el bicarbonato de sodio, sople la pajilla o bombilla hasta que burbujee y observe la
reaccion.

7. Mida nuevamente el pH vy registre los datos en la tabla.

Tabla de datos de indicador de color de pH

Color Rango de pH | Color Rango de pH | Color Rango de pH

Segun los resultados, respondamaos:

1. Alfinalizar el montaje del experimento, ;el agua se volvio acida o alcalina?

2. ¢(Por qué crees que es importante simular las condiciones del mar en el experimento?

3. iPor qué se sumerge el tubo de ensayo con bicarbonato de sodio dentro del recipiente transparente?
4

iComo se absorbe el CO, en el oceano

Sugerencila para docentes
Explique al grupo que el mar tiene una gran capacidad calorifica y que a medida que se ha ido calentando
a parte baja de la atmosfera, una parte de ese calor ha sido absorbido por la superficie del mar. El aumento
de la concentracion de CO, en el agua marina genera acidificacion de los océanos, lo que se evidencia g
traves del cambio de pH, afectando a los organismos que viven en el océano, en especial a los que tienen
concha, pues si baja el pH no podran fijar el calcio (Ca) en sus esqueletos.
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Cierre

Pida al grupo que realicen una exposicion de los montajes experimentales a sus pares y que comenten
datos curiosos gue les sucedieron durante la realizacion de este, anecdotas y mejoras que le harian al
experimento para una proxima experiencia de aprendizaje.

Esta actividad permite a las y los estudiantes identificar que el error también hace parte de la ciencia, que
las anécdotas experimentadas brindan oportunidades para ser creativos y los invita a ser cuidadosos y
meticulosos en el momento de realizar un procedimiento cientifico.

Evaluemos

Integrantes del grupo:

Criterios Indicadores Nivel de desemperfio
CL ML PL
Realizacion del Trabajan completamente
experimento cada uno de los pasos del

disefio experimental.

Hacen uso efectivo del tiem-
po para el desarrollo de este

El experimento les permitio
responder las preguntas soli-
citadas al finalizar la actividad.

Trabajo en equipo | Participan de manera activa
durante la realizacion del
experimento.

Cada uno de los integrantes
tuvo un rol especifico dentro

del equipo.
Actitud y motiva- | Se muestran motivados fren-
cion te al desarrollo de la expe-

riencia de aprendizaje

Presentacion Conversan con sus pares
sobre las situaciones vividas y
las experiencias de aprendiza-
je realizadas.
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EXPERIENCIA DE APRENDIZAJE

Conociendo los gases de
efecto invernadero
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Actividad N° 1. Conociendo los
gases de efecto invernadero

Objetivo de la experiencia

» Modelar los efectos del cambio climatico en diversos ecosistemas y sus componentes biologicos,
fisicos y quimicos, y evaluar posibles soluciones para su mitigacion.

« Explicar los efectos del cambio climatico sobre la biodiversidad, la productividad bioldgica v la resi-
liencia de los ecosistemas, asi como sus consecuencias sobre los recursos naturales, las personas
y el desarrollo sostenible.

» Investigar y comunicar como la sociedad, mediante la ciencia y la tecnologia, puede prevenir, mi-
tigar o reparar los efectos del cambio climatico sobre los componentes y procesos bioldgicos de
los sistemas naturales.

Complementa trasversalmente con Historia

OA25: Analizar el impacto del proceso de industrializacion en el medioambiente y su proyeccion en el
presente, y relacionarlo con el debate actual en torno a la necesidad de lograr un desarrollo sostenible.

caja de carton plasticina

papel aluminio plumones permanentes

2 botellas plasticas vacias de 500 ml |2 termometros

500 ml de bebida gaseosa 1 -'J'ii'l
I\

e

Mi territorio *

El cambio climatico es uno de los principales desafios de nuestro siglo. Por esa razon los gobiernos del
mundo se han comprometido con el Acuerdo de Paris en 2015 para impulsar medidas de mitigacion
(reduccion) y adaptacion a este fenomeno, con el principal objetivo de limitar el aumento de la
temperatura a 2°C, idealmente 1.5°C, alcanzando la neutralidad de carbono para mediados de siglo.
Luego de seis afios de avances y retrocesos en materia climatica, la firma global de servicios de
auditoria KPMG decidio evaluar el progreso de los paises en esta carrera por el clima, a travées del
indice Net Zero, que evalua el nivel de avance del compromiso de 32 paises en lograr cero emisiones
netas para 2050.

En esta medicion, Chile se posiciona como lider entre los paises en desarrollo (puesto 16° en el ranking
mundial) en su compromiso de reducir las emisiones de gases de efecto invernadero.

L https://www.diariosustentable.com/2022/01/chile-lidera-en-america-latina-con-el-mayor-avance-en-la-reduccion-de-emisiones-de-gases-de-efecto-
invernadero-segun-indice-net-zero-de-kpmg/
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Inicio

« Parta con una pedagogia afectiva, reconociendo las necesidades e intereses de los estudiantes y motive
gue reconozcan las ideas y curiosidades como una gran fuente de conocimiento. Invite a uno de los
participantes a que lea el recuadro

Sabias que...

e Elefectoinvernadero es fundamental para que podamos vivir todas
las especies en el planeta Tierra; sin el efecto invernadero nuestro
planeta seria muy frio.

« También, sabias que.. A los gases que atrapan el calor en la
atmosfera se les llama gases de efecto invernadero y se conocen
bajo las abreviaciones GELI.

;Sabes cuales son los gases de efecto invernadero?

Informacién para docentes

Recopile las ideas previas y saberes de los estudiantes frente a los GEl 'y, a partir de ellos, comente que
los gases son: dioxido de carbono (CO,), metano (CH,), oxidos nitrosos (N,O), clorofluorocarbonos
(CFC) y el vapor de agua.

e Posteriormente, solicite que se organicen en grupos de tres integrantes para la realizacion del montaje
experimental.

Desarrollo
Montaje experimental

1. Tomen una caja de carton mediana y forrenla completamente con papel
aluminio. Dejen la caja expuesta al sol para que se caliente, mientras
ejecutan los siguientes pasos.

2. Tomen dos botellas transparentes vacias
de 500 mly rotulen una de las botellas
como alta concentracion de CO, vy la
otra como baja concentracion de CO,.
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ise

3. Agreguen 250 ml de bebida en ambas botellas, tengan presente que las bebidas deben estar a
temperatura ambiente.

4. A la botella rotulada como "alta concentracion de CO,", tapenla y agiten durante 2 minutos. Luego,
pongan la plasticina alrededor de la boquilla y fijen el

termometro.

5. A la botella rotulada como "baja concentracion de CO,"
tépenla y agiten durante 2 minutos, luego quiten la tapa
y dejen salir el gas que se encuentra adentro. Pongan la
plasticina alrededor de la boquilla y fijen el termometro.

6. Registren la temperatura de las dos botellas luego de fijar

el termometro.

7. Pongan las dos botellas dentro de la caja de carton forrada
de aluminio y expongan las botellas al sol. En caso de no
tener luz solar puede remplazar por una lampara.

8. Registre cada 5 minutos la temperatura durante 30
minutos y las observaciones que se presenten.

Tiempo

Botella alta concentracion de CO,

Botella baja concentracion de CO,

Antes

Temperatura Observacion
°C

Temperatura Observacion
°C

5 min

10 min

15 min

20 min

25 min

30 min

« Grafiguen los resultados obtenidos, y tengan presente las variables con las que van a trabajar.

« Como puedo comparar las observaciones de los resultados obtenidos de las botellas con los del
planeta Tierra? ;Qué se puede inferir de esto?

« Organicen la informacion y tomen registro fotografico de los realizado durante la practica.
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Cierre

Comparen los resultados entre los compafieros y organicen una campafa de divulgacion cientifica en
donde se evidencien los resultados obtenidos del experimento. Pueden utilizar las redes sociales como
Instagram, Facebook, Twitter para hacer la divulgacion de la informacion o pueden hacer una disertacion
invitando a la comunidad o comparieros de otros cursos. Luego utilicen la escala de metacognicion para
evaluar los aprendizajes.

3. éQué podemos
mejorar para saber
mas?

2. ¢Para qué nos
sirven estos
conocimientos?

1.iQué aprendimos
hoy?
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Glosario

» CFC: sigla de los clorofluorocarburos, sustancias derivadas de los hidrocarburos saturados obtenidos
mediante la sustitucion de dtomos de hidrogeno por atomos de cloroy fluor. Se usaron extensivamente
como refrigerantes, propelentes en aerosoles, solventes y agentes expansores de espumas.

e« CH4: metano, es el hidrocarburo alcano mas sencillo con un atomo de carbono y cuatro de
hidrogeno, es un gas natural, incoloro e inodoro que se produce debido a la descomposicion o la
digestion de materia organica.

e 2C: grado Celsius, representa una unidad de la temperatura que hace coincidir el punto de fusion del
agua con 02C y su punto de ebullicion de 1002C

+ CO,: dioxido de carbono es un compuesto de carbono y oxigeno que existe como gas incoloro
en condiciones de temperatura y presion estandar. Es el principal gas de efecto invernadero que se
emite a raiz de las actividades del ser humano.

e Disolucion: mezcla homogénea a nivel molecular o ionico de dos 0 mas sustancias puras que No
reaccionan entre si, Cuyos componentes se encuentran en proporciones variables.

» GEl: sigla de los gases de efecto invernadero.
 pH: medida de acidez o alcalinidad de una disolucion acuosa.

e tubo de ensayo: pequefo tubo cilindrico de vidrio con un extremo abierto y el otro cerrado vy
redondeado. Es parte del material de vidrio de un laboratorio.
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ANEXO PARA ESTUDIANTES
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EXPERIENCIA DE APRENDIZAJE

Cambio climatico (CC)
¢(Mito o realidad?
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Actividad N° 1. Cambio climatico,
;mito o realidad?

Nombre del @StUAIANTE: .. e e
CUIS O e

PN e e,

Objetivo de la experiencia

Analizar, con base en datos cientificos actuales e historicos, el fenomeno del cambio climatico global,
considerando los patrones observados, sus causas probables, efectos actuales y posibles consecuen-
cias futuras sobre la Tierra, los sistemas naturales y la sociedad.

cartulinas papel Kraft
plumones de pizarra noticias de cambio clima-
tico
post-it proyector
Mi territorio

La Geofisica es una disciplina de las ciencias de la Tierra que emplea mediciones fisicas y modelos
fisicomatematicos para explorar, analizar y comprender la estructura y dinamica de nuestro planeta,
incluyendo su interior, el océano y la atmaosfera. Para el estudio del CC, las y los geofisicos contribuyen
consu conocimiento a entender el comportamiento dia a dia de nuestro planeta, y cOmo interactuamos
con él.

En Chile existen varias universidades que imparten esta carrera, la mayoria con una duracion de 5 aflos
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Inicio

1.

Desarrollo
1

Con ayuda del profesor o profesora, organicemos nuestro espacio de conocimiento de tal manera que
todos podamos intercambiar conocimientos con nuestros compaferos. Se sugiere ubicarse en circulo
o en forma de U.

Observemos los tres carteles con los siguientes conceptos:

Efecto invernadero Calentamiento
global

Registrar en post-it, papeldgrafo o en la pizarra, lo primero que pensamos al observar los carteles.

Lean en conjunto las ideas que surgieron de todos los compaferos y resalten aquellas que se repiten
con mayor frecuencia. Si las ideas fueron escritas en la pizarra, tomen una fotografia para luego
retroalimentar la actividad al cierre de la experiencia de aprendizaje.

Dividan el grupo, bajo las orientaciones de su profesor o profesora, en
pequenos equipos de trabajo de tres a cuatro estudiantes, los cuales seran
llamados "equipos de investigacion’, su desafio consistira en analizar los
fragmentos de una noticia frente a los mitos y realidades del cambio climatico,
teniendo presente graficos, datos, patrones observados, evidencia presentada
y argumentos cientificos.

Elijan una de las dos noticias con las que desean trabajar, y de estas, escojan
uno de los mitos o0 argumentos que tiene la noticia; al terminar, comenten con todo el curso de que
trataba su lectura.

Tengan presente los siguientes puntos para hablar sobre la noticia.

Titulo de la noticia
Cual es la fuente de la noticia
Qué mito o argumento escogio para trabajar

Queé les llamo la atencion de la noticia

& NEWS MUNDO S
BEENEWS CEOGRAPC ANMALES MEDOAVBENTE CENCA <HSTORA -VIAES

5 mitos sobre el cambio
climatico (y comola ciencia g cown | cusoquTed
los desacredit) = 8 argumentos frente a
— i, los negacionistas del
o i cambio climatico
Notelo pierdas (B) Comete ()
al g
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Noticia 1.

BB IE NEWS MUNDO

Noticias América Latina Internacional Hay Festival Economia Ciencia Salud Cultura Tecnologia

Centroamérica Cuenta BBC Extra
O LLLIWUD SUMIT TL LALLLUIVU LULLLAULU \Y LULLLIVU la CICLILLa lWUD ucdacliculla)

Mark Maslin - 23 septiembre 2019

La ciencia del cambio climatico tiene mas de 150 afos y es, probablemente, el drea mas estudiada de
todas cuantas conforman la ciencia moderna.

Sin embargo, la industria energética y los grupos de presion
politicos, entre otros, llevan 30 afos sembrando la duda sobre
el cambio climatico donde no la hay. Las ultimas investigaciones
estiman gue las cinco companias petroleras y de gas mas grandes
del mundo dedican alrededor de USS200 millones al afio al
mantenimiento de lobbies que controlan, retrasan o impiden el
desarrollo de politicas climaticas de obligado cumplimiento.

La negacion organizada del cambio climatico ha contribuido al
LIONEL BONAVENTURE / GETTY IMAGES estancamiento en la reduccion de emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI) hasta desembocar en el estado de emergencia
climatica global en el gue nos encontramos.

Como consecuencia, que los negacionistas se sirvan de ciertos mitos (en el mejor de los casos,
noticias falsas; en el peor, descaradas mentiras) para desautorizar a la ciencia del cambio climatico
puede hacer que las personas de a pie No sepan a que atenerse.

A continuacion, exponemaos cinco de estos mitos y las pruebas cientificas que los desacreditan.

1. El cambio climdtico no es mas que una parte del ciclo natural

El clima de la Tierra nunca ha dejado de cambiar, pero el estudio de la paleoclimatologia o, lo que
es lo mismo, los “climas antiguos’, demuestra que los cambios acontecidos durante los ultimos 150
anos (desde el comienzo de la Revolucion Industrial) no pueden ser naturales por su excepcionalidad.

Los resultados de los modelos indican que el calentamiento previsto para el futuro podria no encontrar
precedentes en los ultimos cinco millones de anos.

El argumento de la "naturalidad de los cambios” esgrimido por los negacionistas se apoya en que el
clima terrestre aun se esta recuperando de las frias temperaturas de la Pequefia Edad de Hielo (1300
d.C-1850 d.C)), y que las que tenemos en la actualidad son las mismas que las del Periodo Calido
Medieval (900 d.C.-1300 d.C)).

La laguna de dicha apreciacion es que ambas etapas no supusieron cambios globales, sino regionales,
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qgue afectaron al noroeste de Europa, al este de América, Groenlandia e Islandia.

Un estudio con 700 registros climaticos ha demostrado que la Unica vez que el clima ha cambiado al
mismo tiempo y en el mismo sentido en todo el mundo durante los ultimos 2.000 aflos ha sido en
los ultimos 150, en los que mas del 98% de la superficie del planeta ha experimentado un aumento
de temperatura.

Policies & action
Real world action based on current policies

2030 targets only
Full implementation of 2030 MDC targets®

Pledges & targets
Full implementation of submiktted and binding
long-term targets and 2030 NDC targets*

Optimistic scenario
Best case scenario and assumes Full

+4"C

Policies
& action

2030

targets X :
only implementation of all announced targets
"=1i7al Pledges & including net zero targets, LTSs and NDCs*
targets Optimistic = IF 2030 NDC targets are weaker than projected emissions levels
g P
°C scenario under policies & action, we use levels from policy & action
+2.4°C
H2E +1.8°C
+1.5°C

1.5°C PARIS AGREEMENT GOAL CAT warming projections

_ WE ARE HERE

1.2°C Warming
in 2021

Global temperature
increase by 2100

November 2021 Update

PRE-INDUSTRIAL AVERAGE

&

Global mean
temperature
increase
by 2100

Climate
Action
Tracker

2. Los cambios se deben a las manchas solares o a los rayos césmicos

Las manchas solares son regiones de la superficie del astro que albergan una intensa actividad
magnética y pueden ir acompafiadas de erupciones solares.

Sibien estas manchas poseen la capacidad de modificar el clima de la Tierra, desde 1978 los cientificos
han empleado sensores en satélites para obtener un registro de la energia solar que llega al planeta y
Nno han observado la existencia de una tendencia ascendente, por lo que no pueden ser la causa del
calentamiento global reciente.

Los rayos cosmicos son radiacion de alta energia originada fuera del sistema solar, surgida, quiza, en
galaxias lejanas. En alguna ocasion se ha sefialado que estos rayos podrian ser uno de los motivos por
los que se “fabrican” las nubes, por lo que si se redujera la cantidad de rayos que alcanzan la Tierra
disminuiria el numero de nubes, lo cual haria que se reflejase menos luz solar en el espacio y, como
consecuencia, que el planeta se calentase.

Sin embargo, esta teoria tiene dos escollos.

« En primer lugar, la ciencia demuestra gue los rayos cosmicos no son demasiado eficaces a la hora
de crear nubes, y en sequndo, a lo largo de los ultimos 50 afios la cantidad de radiacion cosmica que
alcanza la Tierra ha aumentado hasta establecer récords durante los Ultimos afos.

« Si la hipotesis fuese correcta, los rayos cosmicos deberian enfriar el planeta, pero lo cierto es que
esta ocurriendo todo lo contrario.
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SCIENCE & SOCIETY PICTURE LIBRARY

Hay regiones del Sol relativamente mas oscuras que se observan en esta foto de
la NASA, pero estas manchas no son responsables del cambio climatico.

3. E1 CO; solo es una pequeriia parte de la atmésfera, asi que no puede calentar demasiado

En 1856, la cientifica estadounidense Eunice Newton Foote realizd un experimento con una bomba
de aire, dos cilindros de vidrio y cuatro termometros con el cual demostrd que un cilindro expuesto
a la luz solar que contiene dioxido de carbono

atrapa mas calor y durante mas tiempo que un Los mayores emisores de gases de invernadero

cilindro que alberga aire normal. Los 10 mayones emisores i gases de invemnadera suman 6% del
Iotal da amigianas

Desde entonces, la ciencia ha repetido este
experimento tanto en laboratorios como en la
atmosfera, llegando a la misma conclusion unay
otra vez: el dioxido de carbono emite mas gases
de efecto invernadero.

En cuanto al argumento atribuido a la escala del
‘sentido comun” de que una parte diminuta de
algo no puede generar un efecto significativo,
basta con recordar que solo se necesitan 0,1
gramos de cianuro para matar a una persona
adulta, es decir, el 0,0001% de su peso corporal.

Estos datos se pueden comparar con la presencia
del dioxido de carbono en la atmosfera (0,04%),

fusa 4.5%

a lo que se suma el hecho de que es un potente Brasi 2 4% oo

gas de efecto invernadero. Por su parte, el nnaia 1, PR
nitrdgeno conforma el 78% de la atmosfera y Wi R
apenas es reactivo ot B ot HssirT) Conpet B Moty £ barnrertll Al igay  EIE
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Ciudades en rapida expansion enfrentan los peores
riesgos climéaticos

Crecimiento poblacional 2018-2035 en relacion a la vulnerabilidad al
cambio climatico

@Africa ' Asia @América @Europa @Oceania
6%

Kinshasa

-
o)
-2 gy
4% e ol 4
So QLagos

g

: -
- a &
2% - > L ’ . -'1-\ -

Creciendo

N
Menos vulnerable Mas vulnerable
Fuente: Verisk Maplecroft. El tamano del circulo representa la poblacion actual. EEAM

4. Loscientificosmanipulanlosdatos paramostrarlatendenciaascendente delatemperatura

No solo no es cierto, sino que es una maniobra simplista utilizada para atacar la credibilidad de los
cientificos que estudian el clima.

Para que una conspiracion de estas dimensiones fuera posible, seria necesario que miles de cientificos
de mas de 100 paises se pusieran de acuerdo para mentir sobre los datos obtenidos.

Los cientificos corrigen y validan continuamente la informacion recabada. Por ejemplo, entre nuestras
labores esta la correccion de registros historicos de temperatura, ya que los sistemas de medicion han
variado a lo largo del tiempo.

Entre 1856 y 1941, la mayoria de las mediciones de la superficie marina se llevaban a cabo izando el
agua con un cubo desde la cubierta del barco. Este método no ofrecia garantias, ya que al principio
se utilizaban cubos de madera y después se emplearon de lona.

Asimismo, el cambio de embarcaciones de vela a barcos de vapor alteraba de igual manera la
temperatura del agua, ya que la diferencia de altura entre las naves hacia que la evaporacion fuera
mayor o menor en cada caso, cuando el agua llegaba a cubierta.

Desde 1941, la mayoria de las mediciones se han realizado a traves del sistema de toma de agua de los
barcos, por lo que no hay que preocuparse por la refrigeracion producida por la evaporacion.

Por otra parte, debemos tener en cuenta que muchas ciudades han crecido en tamano, por lo que
las estaciones meteorologicas que antafio se encontraban en zonas rurales ahora estan integradas
dentro de areas urbanas que presentan habitualmente temperaturas mas altas que el campo por el
gue estan rodeadas.

Si los cientificos no hubieramos modificado las mediciones originales, las cifras del calentamiento
de la Tierra durante los ultimos 150 afos habrian sido incluso mayores de lo que son realmente.
Actualmente, el aumento de temperatura se sitta en 1'C.
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Percentiles de temperatura en tierra y océanos
(junio 2019)

B Récord de frio ("] Mas caliente que el promedio

M Mucho mas frio que el promedio B Mucho mas caliente que el promedio
Mas frio que el promedio M Récord de calor

|_| Cercano al promedio

Fuente: Centro Nacional de Informacion Ambiental de NOAA [B|B|C]

5. Los modelos climaticos no son fiables y son demasiado sensibles al diéxido de carbono

Esta afirmacion es incorrecta y demuestra un pobre entendimiento acerca del funcionamiento de los
modelos, a la par que menosprecia el alcance del cambio climatico.

Existe una amplia gama de modelos climaticos, desde aquellos que se ocupan de mecanismos
especificos, como pueden ser los ciclos de las nubes, hasta los modelos de circulacion general
(MCQ), los cuales se utilizan para predecir el clima futuro de nuestro planeta.

Hay mas de 20 centros en todo el mundo en los que algunas de las personas mas inteligentes del
planeta han dado forma vy dirigen modelos de circulacion general que contienen millones de lineas
de codigo que representan la vanguardia de lo que se conoce sobre el sistema climatico.

Estos modelos se someten continuamente a pruebas con datos historicos y paleoclimaticos, asi como
con acontecimientos climaticos independientes, como grandes erupciones volcanicas, para confirmar
qgue reconstruyen el clima de manera correcta (de hecho, asi es). Un modelo, por si mismo, no se
deberia considerar correcto, ya que representa un sistema climatico global sumamente complejo.

Sin embargo, al tener tantos modelos diferentes construidos y calibrados de manera independiente
podemos confiar en su fiabilidad cuando coinciden en sus resultados. Al estudiar los resultados de
todos los modelos, observamos que duplicar de las emisiones de dioxido de carbono podria aumentar
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la temperatura entre 2°'C y 4,5'C, con una media de 3,1C.

Todos los modelos muestran un calentamiento significativo cuando se afiade dioxido de carbono
extra a la atmosfera. A pesar de que la complejidad de los modelos ha aumentado, la escala de
calentamiento previsto ha permanecido en baremos similares durante los ultimos 30 afios, lo que
demuestra su efectividad.

Tras combinar el conocimiento cientifico sobre el calentamiento y enfriamiento del clima a partir de
factores naturales (energia solar, volcanica, aerosoles y ozono) y factores propiciados por el hombre
(gases de efecto invernadero y cambios en el uso de la tierra), podemos asegurar que el 100% del
calentamiento observado a lo largo de los ultimos 150 arios se debe a los humanos. No existe un solo
argumento cientifico sobre el que apoyarse para negar sistematicamente el cambio climatico.

El Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC, por sus siglas en inglés),
creado por las Naciones Unidas para acercar la ciencia climatica a la ciudadania, ofrece seis pruebas
irrefutables sobre el cambio climatico. A medida que las alteraciones extremas del tiempo se vuelven
cada vez mas habituales, la gente se esta dando cuenta de que no necesitan que los cientificos les
digan que el clima estd cambiando, ya que o estan experimentando en primera personat.

Fuente: https://www.bbc.com/mundo/noticias-49796247

L. https://news.un.org/es/story/2023/03/1519497.
https://www.bbc.com/mundo/noticias-49796247
https://www.nationalgeographic.com.es/ciencia/8-argumentos-ante-negacionistas-cambio-climatico_14979.
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Noticia 2.

PATICRAL
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8 argumentos frente a
los negacionistas del
cambio climatico

Actualizado a 15 de diciembre de 2022, 12:36
Por: Héctor Rodriguez

EDITOR Y PERIODISTA ESPECIALIZADO EN CIENCIA'Y NATURALEZA

"El cambio climatico es un proceso natural que siempre ha formado parte de la historia de la Tierra,
por lo que no hay que preocuparse”. ;Como va a estar produciéendose un cambio climatico si hace
frio?”. Estas argumentaciones son algunas una de las mas escuchadas por aquellos que niegan que
exista una crisis climatica. Sin embargo, el calentamiento global es un hecho sobre el que existe un
solido consenso cientifico. De hecho, el cambio climatico es, probablemente, el reto mas acuciante
al que se enfrenta la humanidad. Repasamos las afirmaciones mas comunes esgrimidas por los
negacionistas, y ofrecemos una explicacion fundamentada a las falsas creencias que rodean a la crisis
climatica actual.

1. Se han producido otros cambios climaticos a lo largo de la historia de la Tierra

Por supuesto, los registros son evidentes. Sin embargo, afirmar que los seres humanos no son la causa
del cambio climatico actual, es como argumentar que los humanos no pueden causar incendios
forestales porgue estos ya eran provocados por los rayos en el pasado.

2.;Coémo va a estar produciéndose un cambio climatico si hace frio?

La respuesta corta es: menos frio no significa nunca frio. Los dias frios, y las tormentas de nieve
gue los acompafan, ocurriran con menos frecuencia a medida que el mundo se calienta, pero no
desapareceran. El hecho de que existan tormentas de nieve o granizo en un lugar que generalmente
las recibe 0 no, no niega los aflos de calentamiento de los que se tienen registros en todo el mundo.
Desde 1950, los dias calurosos se han vuelto mas comunes, asi como los dias frios menos frecuentes
en todo el mundo. A nivel global, los dias extremadamente calurosos ahora son 100 veces habituales
que entre 1951y 1980.
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3. El cambio climatico es un proceso natural: los seres humanos no son responsables

Muchos negacionistas, en una version mas descafeinada, pueden asumir que existe un cambio
climatico, pero sin embargo no aceptar la responsabilidad del hombre en el proceso. Como sabemos,
el principal mecanismo implicado en el cambio climatico y el calentamiento global es el efecto
invernadero provocado principalmente por la acumulacion de distintos gases en la atmosfera y en
particular por la acumulacion de CO, desde la revolucion industrial. Y si bien es cierto que otros
factores pueden afectar a nuestro clima, como la variacion en la actividad solar, la accion de los
volcanes o el efecto de las nubes existe una relacion innegable entre la acumulacion de estos gases
en la atmosfera a nivel planetario y el aumento de las temperaturas globales.

4. Las temperaturas no han variado en los ultimos 15 afios

Se trata de un problema de perspectiva, pues si tomamos como referencia las dos ultimas décadas,
los datos pueden llevarnos a equivocacion. Y es que 14 de los 15 afios mas calurosos registrados a
nivel mundial han tenido lugar desde el afio 2000. Desde que se tienen registros, 2016, 2017 y 2018
han sido los afios mas calurosos de la historia. La OMM (Organizacion Meteorologica Mundial) sefiala
que el ano 2016 sigue manteniendo el record mundial como el afilo mas calido en el conjunto de la
Tierra desde que empezaron los registros modernos y destaca que 2017 ha sido el aflo mas calido sin
el fendmeno de EL Nifio.

5. No todos los cientificos confirman el cambio climatico

Es cierto que puede haber cientificos que afirmen que el cambio climatico no existe, pero cabe
preguntarse de qué clases de cientificos puede tratarse, cuando el consenso en la comunidad
cientifica es abrumador y el 97% coincide en la existencia del fenomeno y en la razon por la que se
esta produciendo: la actividad humana.

6.Un par de grados o tres no son para tanto

Si que lo es. Puede que no para un dia de primavera, pero cuando hablamos de temperaturas
globales, 2 grados suponen un auténtico desafio. El mundo ya se ha calentado 0.8°C desde 1880,
y las consecuencias son evidentes: sequias mas acusadas, olas de calor mas acentuadas, lluvias
mas intensas y peor distribuidas en el tiempo, inundaciones, huracanes cada vez mas violentos, el
calentamiento de los mares y la muerte de los arrecifes de coral, el derretimiento de los glaciares...
Piénsalo, la diferencia entre O y 1 grado centigrado es la diferencia entre el hielo y el agua. Un aumento
de 2 grados en las temperaturas globales nos pondra realmente contra las cuerdas.

7. Mas CO, significa mas alimento para las plantas

Para crecer, las plantas necesitan tres cosas principales: luz solar, agua y dioxido de carbono. Sin
embargo, eso no significa que podamos llegar a la conclusion de que mas CO, resulte beneficioso
para las plantas. Por otro lado, a instancia de estos 3 factores, las plantas dependen de los nutrientes
del suelo - generalmente nitrogeno, fosforo y potasio- de cuya abundancia relativa depende su
crecimiento. Ademas, si bien varios experimentos han demostrado que algunas plantas responden
bien a niveles mas altos de CO,, otros por el contrario muestran que niveles anormalmente altos de
este gas resultan contraproducentes.
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8.El cambio climatico hara fértiles zonas que antes no lo eran

Esta afirmacion no es del todo incierta. Sin embargo, no se puede emplear de forma tajante. Si bien es
cierto que el cambio climatico y el calentamiento global pueden proporcionar accesibilidad a zonas
antes restringidas a ciertos tipos de fauna y flora, hay que tener en cuenta que los mecanismos que
controlan el clima son tremendamente complejos, y que a medida que aumenta el CO, atmosfeérico
no solo aumentara la temperatura, sino que también se veran alterados los patrones de lluvias y
magnificados los fendmenos meteoroldgicos extremos.

3. Organicen un intercambio de conocimientos con los otros grupos de investigacion sobre los mitos
0 argumentos antinegacionistas escogidos, plantee sus posturas y respondan la siguiente pregunta:

;Sobre gué me gustaria profundizar en el tema de cambio climatico?

Utilicen la siguiente tabla para profundizar en el tema y para darle la respuesta a
la investigacion.

Me gustaria investigar | ;En donde puedo ;Qué informacién
sobre: encontrar informa- | encontré sobre lo que
cién? deseo investigar?

;Qué aprendi de mi investigacién | Segun lo investigado, se puede
que antes no sabia? considerar que el cambio climatico
es un mito o una realidad.
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Cierre

Comparemos nuestrasideas previas delinicio de la clase con nuestras investigaciones
de la tabla del punto 3 en donde investigamos ;Sobre qué me gustaria profundizar
en el tema de cambio climatico? Compartan de manera verbal las investigaciones
realizadas a los demas grupos de investigacion. .

Evaluemos

3. ¢éQué podemos
mejorar para saber mas?

2. ¢éPara qué nos

sirven estos
P imi ?

1. iQué conocimientos?

aprendimos hoy?
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EXPERIENCIA DE APRENDIZAJE

¢CO, un enemigo
silencioso en el mar?
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Actividad N° 1. ;CO, un enemigo
silencioso en el mar?

NOMDIre del @STUIBNTE: ... oo
TS O, eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee,

F OO e

Objetivo de la experiencia

Explicar efectos del cambio climatico sobre los ciclos biogeoquimicos y los equilibrios quimicos que
ocurren en los océanos, la atmaosfera, las aguas dulces y los suelos, asi como sus consecuencias sobre
el bienestar de las personas y el desarrollo sostenible.

caja de carton piedras, arena, material vegetal

papel aluminio papel de pH

caja transparente de plastico tubo de ensayo

NaCl (sal de cocina) NaHCO, bicarbonato de sodio
Mi territorio

Chile es uno de los paises mas largos del mundo, con 4.300 km de longitud, pero también uno de los
mas angostos, con una anchura promedio de solo 180 km. Se define como un pais tricontinental y
esta constituido por tres zonas geograficas, las cuales son:

e Chile continental
« Chile insular
o Territorio Chileno Antartico

También, tiene una costa de 6.435 km de longitud y ejerce derechos exclusivos, reclamaciones de
diverso grado y soberania sobre su espacio maritimo, llamado Mar chileno. Este comprende cuatro
zonas: el mar territorial (120.827 km?2), la zona contigua (131.669 km?), la zona econdmica exclusiva
(3.681.989 km?) y la correspondiente a la plataforma continental.
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Inicio

e Lee a continuacion el siguiente dato curioso de Tefy y luego responde las preguntas que surgen de su
curiosidad

e /Han escuchado hablar del pH? ;Qué crees que significan estas
siglas?

e /Sabes cual es el pH del mar?

e Sabias que...

El CO, es absorbido por el océano alterando el equilibrio acido, base
de las aguas marinas.

Desarrollo
Montaje experimental

1. Organicen equipos de trabajo de tres personas. Tomen una caja de carton mediana y forrenla con
papel aluminio.

2. En una caja transparente pequefia, depositen arena, piedras,
vegetacion, intentando crear un ecosistema de vida muy similar al
marino. Luego agregue 1 litro de H,O de grifo.

3. Tomen el papel de pH y sumérjanlo en el agua por 1 minuto, luego
registren el color en la tabla de datos que se encuentra en la parte
inferior.

4. Agregue a la caja transparente 1 cucharada colmada de sal,
revuelvan lentamente sin alterar el fondo
del recipiente y vuelvan a medir su pH,
registren el color obtenido en la tabla de datos.

5. Tomen la caja transparente pequena y coloquenla en el fondo de la caja de
carton forrada con papel aluminio. Llévenla a un lugar con exposicion al sol y
déjenla por 30 minutos aproximadamente.

6. Tomen un tubo de ensayo y llénenlo hasta
la mitad con bicarbonato de sodio, luego
introduzcanle una pajilla o bombillay sumérjanlo
en la caja transparente que simula el agua de
mar, cuando el agua entre en contacto con el
bicarbonato de sodio, sople la pajilla o bombilla
hasta que burbujee y observe la reaccion.

7. Mida nuevamente el pH y registre los datos
en la tabla
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Tabla de datos de indicador de color de pH

Color Rango de pH | Color Rango de pH | Color Rango de pH

Segun los resultados, respondamos:

1. Alfinalizar el montaje del experimento, el agua se volvio acida o alcalina?

2. ¢Por qué crees que es importante simular las condiciones del mar en el experimento?

3. ¢Por qué se sumerge el tubo de ensayo con bicarbonato de sodio dentro del recipiente transparente?
4

Investiguemos jcomo el CO, se absorbe en el océano?

Cierre

Realicen una exposicion del montaje experimental para sus pares y comenten datos curiosos que les
sucedieron durante la realizacion de este, anécdotas, y mejoras que le harian al experimento para una
proxima experiencia de aprendizaje.

Evaluemos

Integrantes del grupo:

Criterios Indicadores Nivel de desempefo
CL ML PL
Realizacion del Trabajan completamente
experimento cada uno de los pasos del

disefio experimental.

Hacen uso efectivo del tiem-
po para el desarrollo de este

El experimento les permitio
responder las preguntas soli-
citadas al finalizar la actividad.
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Trabajo en equipo [ Participan de manera activa
durante la realizacion del
experimento.

Cada uno de los integrantes
tuvo un rol especifico dentro
del equipo.

Actitud y motiva- | Se muestran motivados fren-
cion te al desarrollo de la expe-
riencia de aprendizaje

Presentacion Conversan con sus pares
sobre las situaciones vividas y
las experiencias de aprendiza-
je realizadas.
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EXPERIENCIA DE APRENDIZAJE

Conociendo los gases de
efecto invernadero
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Actividad N° 1. Conociendo los
gases de efecto invernadero

NOMDBIEe Al @STUAIANTE: .o e,
TS O, eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee

F OO e e,

Objetivo de la experiencia

» Modelar los efectos del cambio climatico en diversos ecosistemas y sus componentes biologicos,
fisicos y quimicos, y evaluar posibles soluciones para su mitigacion.

« Explicar los efectos del cambio climatico sobre la biodiversidad, la productividad bioldgica y la resi-
liencia de los ecosistemas, asi como sus consecuencias sobre los recursos naturales, las personas
y el desarrollo sostenible.

» Investigar y comunicar como la sociedad, mediante la ciencia y la tecnologia, puede prevenir, mi-
tigar o reparar los efectos del cambio climatico sobre los componentes y procesos bioldgicos de
los sistemas naturales.

caja de carton plasticina
papel aluminio plumones permanentes
2 botellas plasticas vacias de 500 ml |2 termometros
500 ml de bebida gaseosa
Mi territorio

El cambio climatico es uno de los principales desafios de nuestro siglo. Por esa razon los gobiernos del
mundo se han comprometido con el Acuerdo de Paris en 2015 para impulsar medidas de mitigacion
(reduccion) y adaptacion a este fendmeno, con el principal objetivo de limitar el aumento de la
temperatura a 2°C, idealmente 1.5°C, alcanzando la neutralidad de carbono para mediados de siglo.
Luego de seis afios de avances y retrocesos en materia climatica, la firma global de servicios de
auditoria KPMG decidio evaluar el progreso de los paises en esta carrera por el clima, a traves del
indice Net Zero, que evalua el nivel de avance del compromiso de 32 paises en lograr cero emisiones
netas para 2050.

En esta medicion, Chile se posiciona como lider entre los paises en desarrollo (puesto 16° en el ranking
mundial) en su compromiso de reducir las emisiones de gases de efecto invernadero.
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Inicio

Lee a continuacion la siguiente pregunta de Tefy y el dato curioso que ella nos trae

;Sabes cuales son los gases de efecto invernadero?

Sabias que...

e Elefectoinvernadero es fundamental para que podamos vivir todas
las especies en el planeta Tierra. Sin el efecto invernadero nuestro
planeta seria muy frio.

« También, sabias que.. A los gases que atrapan el calor en la
atmosfera se les llama gases de efecto invernadero y se conocen
bajo las abreviaciones GEI.

Desarrollo

Montaje experimental

1

Tomen una caja de carton mediana y forrenla completamente con papel aluminio. Dejen la caja
expuesta al sol para que se caliente, mientras ejecutan los siguientes pasos.

Tomen dos botellas transparentes vacias de 500 mly rotulen una de las botellas como alta concentracion
de CO, y la otra como baja concentracion de CO,,.

Agreguen 250 ml de bebida en ambas botellas, tengan presente que las bebidas deben estar a
temperatura ambiente.

A la botella rotulada como ‘alta concentracion de CO,’, tapenla y agiten durante 2 minutos. Luego,
pongan la plasticina alrededor de la boquilla y fijen el termometro.

A la botella rotulada como "baja concentracion de CO," tapenla y agiten durante 2 minutos, luego
quiten la tapa y dejen salir el gas que se encuentra adentro. Pongan
la plasticina alrededor de la boquilla y fijen el termdmetro.

6. Registren la temperatura de las dos
botellas luego de fijar el termometro.

7. Pongan las dos botellas dentro de la
caja de carton forrada de aluminio y expongan
las botellas al sol. En caso de no tener luz solar
puede remplazar por una lampara.

8. Registre cada 5 minutos la temperatura
durante 30 minutos y las observaciones que
se presenten.
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@icec

Tiempo

Botella alta concentracion de CO,

Botella baja concentracion de CO,

Antes

Temperatura Observacion
°C

Temperatura
°C

Observacion

5 min

10 min

15 min

20 min

25 min

30 min

» Grafiquen los resultados obtenidos, y tengan presente las variables con las que van a trabajar.

e ,COmo puedo comparar las observaciones de los resultados obtenidos de las botellas con los del
planeta Tierra? ;Qué se puede inferir de esto?

« Organicen la informacion y tomen registro fotografico de los realizado durante la practica.

Cierre

Comparen los resultados entre los compaferos y organicen una campafa de divulgacion cientifica en
donde se evidencien los resultados obtenidos del experimento. Pueden utilizar las redes sociales como
Instagram, Facebook, Twitter para hacer la divulgacion de la informacion o pueden hacer una disertacion
invitando a la comunidad o comparfieros de otros cursos. Luego utilicen la escala de metacognicion para

evaluar los aprendizajes.

1.6Qué aprendimos
hoy?

3. éQué podemos
mejorar para saber
mas?

2. ¢(Para qué nos
sirven estos
conocimientos?
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