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UNIDAD 3. Cambio climatico: del saber a la accion
sostenible

PROPOSITO DE LA UNIDAD

Esta unidad busca que los estudiantes analicen criticamente la emergencia climatica y sus alcances en
la sociedad, las tecnologias y los sistemas naturales; que tomen conciencia y propongan soluciones
sostenibles de accion por el cambio climatico sobre la base de la integracidn de las ciencias fisicas con
otras ciencias y areas de conocimiento, considerando interrogantes como: épor qué se atribuye un
origen antropogénico al cambio climatico actual? é¢Como se explica la dindmica sistémica de la
naturaleza? ¢De qué manera el cambio climatico afecta a nuestra generacién y a las préximas?
¢Como la fisica, junto con otras ciencias, puede ayudar a disefiar propuestas de accidon por el cambio
climético?

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE
OA 1. Analizar, con base en datos cientificos actuales e historicos, el fendmeno del cambio climatico
global, considerando los patrones observados, sus causas probables, efectos actuales y posibles
consecuencias futuras sobre la Tierra, los sistemas naturales y la sociedad.

OA 5. Investigar y aplicar conocimientos de la fisica (como mecanica de fluidos, electromagnetismo y
termodinamica) para la comprension de fendmenos y procesos que ocurren en sistemas naturales,
tales como los océanos, el interior de la Tierra, la atmdsfera, las aguas dulces y los suelos.

OA 6. Valorar la importancia de la integracion de los conocimientos de la fisica con otras ciencias para
el analisis y la propuesta de soluciones a problematicas actuales, considerando las implicancias éticas,
sociales y ambientales.

OA a. Formular preguntas y problemas sobre topicos cientificos de interés, a partir de la observacion
de fendmenos y/o la exploracién de diversas fuentes.

OA b. Planificar y desarrollar investigaciones que permitan recoger evidencias y contrastar hipétesis,
con apoyo de herramientas tecnoldgicas y matematicas.

OA c. Describir patrones, tendencias y relaciones entre datos, informacion y variables.

OA d. Analizar las relaciones entre las partes de un sistema en fenédmenos y problemas de interés, a
partir de tablas, graficos, diagramas y modelos.

OA e. Construir, usar y comunicar argumentos cientificos.

OA f. Desarrollar y usar modelos basados en evidencia, para predecir y explicar mecanismos y
fenémenos naturales.

OA g. Disenar proyectos para encontrar soluciones a problemas, usando la imaginacién y la creatividad.

OA h. Evaluar la validez de informacién proveniente de diversas fuentes, distinguiendo entre evidencia
cientifica e interpretacién, y analizar sus alcances y limitaciones.

OA i. Analizar criticamente implicancias sociales, econdmicas, éticas y ambientales de problemas
relacionados con controversias publicas que involucran ciencia y tecnologia.

Unidad de Curriculum y Evaluacién

Ministerio de Educacion, febrero 2021




Programa de Estudio Fisica 3° 0 4° Medio @

Actividad 1. éComo las ciencias fisicas nos ayudan a comprender el
cambio climatico?

PROPOSITO DE LA ACTIVIDAD
Que los estudiantes desarrollen un marco conceptual basado en las ciencias fisicas y los conocimientos
sobre sistemas que se requiere para intentar comprender el cambio climatico.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

OA1l

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

OAd
Analizar las relaciones entre las partes de un sistema en fendmenos y problemas de interés, a
partir de tablas, graficos, diagramas y modelos.

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

ACTITUD
Participar asumiendo posturas razonadas en distintos ambitos: cultural, social, politico y
medioambiental, entre otros.

DURACION
8 horas pedagodgicas.
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DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD

Activacion

» Los estudiantes observan la siguiente imagen vy, posteriormente, responden algunas
preguntas.

414" Cobguecura

&
»
- K.,
Lo 2

43" Chillan

Concepcion Le C ‘:fcﬁ%s

Min | Max Madrugada Manana Tarde Noche

Informacion recaciads e @i jueves 11 3 Iss 05:28 Ars

e (Qué concepto engloba toda la informacién de la imagen? Expliquen.

e El pronodstico que transmiten los canales de television cada noche o cuando investigamos a
través del celular, ése refiere al clima o al tiempo atmosférico?, épor qué?

e Muchas personas afirman que “el clima cambia todos los dias”. éEstan de acuerdo con la
afirmacion? Argumenten brevemente.

e (El clima refleja la diversidad de estados del tiempo atmosférico?

e ¢Qué beneficios tiene conocer el tiempo atmosférico y el clima de un lugar?

e ¢CAmo describirian el tiempo atmosférico de hoy en su comuna? éSe relaciona con la estacidn
del afio actual y con la zona climatica en la que se encuentran?, épor qué?

Observaciones al docente

e Es relevante tener en cuenta que, en rigor, este contenido no es de fisica pura.

e La activacion podria ser complementada con el recurso Norte claro, sur oscuro. Explicaciones cientificas a relatos
y dichos populares de fenomenos meteoroldgicos, disponible en:
www.curriculumnacional/link/http://www.cr2.cl/wp-content/uploads/2018/07/libro-norteclaro-suroscuro.pdf

e Existe una tendencia a pensar que estos contenidos son “faciles”. No obstante, poco a poco se va dimensionando
la complejidad, por lo que se recomienda ir paso a paso desde lo mas simple.

e Es necesario asegurarse de que los alumnos comprendan y diferencien correctamente las nociones de tiempo
atmosférico y clima. Para esto, es pertinente entregarles una guia para recordar los factores y elementos del
clima. Esto es clave antes de que estudien el concepto de cambio climéatico propiamente tal.

e Asimismo, es necesario apoyar el desarrollo de los aprendizajes con algun documento o video que les haga
recordar el origen de las estaciones del afio y de las zonas climaticas.

e  Si estan respondiendo fluidamente, podria plantear otras preguntas como: épodriamos afirmar que se estudia el
tiempo atmosférico y el clima de la misma manera?, équiénes realizan tales estudios y con qué instrumentos y
métodos? ¢Cudles son los objetivos principales de los climatdélogos y meteordlogos, y en qué se diferencian?,
entre otras.

e Se les puede sugerir también que investiguen y analicen cémo entendian el tiempo atmosférico y el clima
nuestros antepasados, y como se relaciona con los saberes actuales de la ciencia.

e Puede sugerirles que vean en su tiempo libre el documental La Tierra desde el espacio, componentes del clima
global, de National Geographic, disponible en YouTube.
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» En seguida, los estudiantes se organizan en parejas y relacionan las siguientes imagenes con
los conceptos de estaciones del afio, tiempo atmosférico y clima, y socializan la justificacién
en cada caso.
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Observaciones al docente

e Es importante explicar a los estudiantes que no existe una Unica relacidén correcta, pues se puede usar
todos los conceptos abordados para reflexionar en todas las imagenes. Probablemente, habra una
tendencia a relacionar a partir de los patrones naturales que han observado durante su vida, pero
dependera del punto de vista que elijan para analizar cada caso.

e Tome una o dos imagenes y destaque nuevamente la diferencia entre tiempo atmosférico y clima.

Interpretacion para aproximarse al concepto de cambio climatico

» Los estudiantes leen los siguientes titulares y responden los desafios posteriores.

Cambio climatico: Tenemos

El cambio climdtico y suimpacto sobre
el déficit hidrico en la region del Bio Bio que actuar Ya|

DETECTAN EN CHILE EFECTOS DEL 02 deabrl de 2019 | Por THE TIMES CHILE
CAMBIO CLIMATICO EN LA
ANTARTIDA

Un reporte publicado el pasado 6 de febrero por la Organizacion Meteorolégica
Mundial, dependiente de la ONU, indico que los afios 2015, 2016, 2017 y 2018 fueron
los cuatro mas calidos registrados james en [a historia de la humanidad.

Miles de muertos, millones de desplazados... les efectos del
cambio climatico se aceleran

o Define con tus propias palabras el concepto de cambio climatico.

e (Por qué se han vuelto frecuentes las noticias sobre cambio climatico?

e ¢Qué piensan y sienten cuando leen o les hablan del cambio climatico?

e (Piensan que las personas, en general, comprenden el cambio climatico? Elaboren, al menos,
dos razones.

» Tras leer la siguiente definicion oficial sobre el “cambio climatico” adoptada por el Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre Cambio Climatico (IPCC) de la Organizacidon de las
Naciones Unidas, reflexionan y responden algunas preguntas:

“La Convencidn Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC),
en su articulo 1, define el cambio climatico como “cambio de clima atribuido directa
o indirectamente a la actividad humana que altera la composicién de la atmodsfera
global y que se suma a la variabilidad natural del clima observada durante periodos
de tiempo comparables”s.

& www.curriculumnacional/link/https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018/08/WGI_AR5_glossary_ES.pdf
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e (Qué preguntas o dudas les surgen tras la lectura?

e El texto, ¢se refiere al tiempo atmosférico, el cambio climatico o la variabilidad climatica?
Argumenten brevemente.

e ¢(Por qué la CMNUCC atribuye directa o indirectamente el cambio climatico a la accién
humana? Expliquen

¢ Con la informacidon entregada, ¢se puede atribuir el 100% de la responsabilidad del cambio
climatico a la actividad humana? Argumenten brevemente.

e (Piensas que cualquier persona puede entender la definicidn sobre el concepto de cambio
climatico del IPCC? ¢Por qué?

e La informacidon entregada, ées suficiente para dimensionar cientificamente los procesos
involucrados en el fendmeno del cambio climatico? Argumenten.

e ¢Qué coincidencias o diferencias se presentan entre la definicion leida y la redactada por
ustedes?

Observaciones al docente

e Es importante mencionar que cambio climatico no es lo mismo que variabilidad climatica. La variabilidad
climatica corresponde a las fluctuaciones del clima que se han presentado en diversas escalas de tiempo y
espacio durante la historia de la Tierra.

e En caso de que tengan dudas sobre el equipo de IPCC, se sugiere invitarlos a investigar mas sobre los
integrantes: quiénes lo componen; como se organizan y en qué contextos; si hay o no investigadores
representantes de Chile, entre otros aspectos.

e Esunainstancia oportuna para destacar la importancia de colaborar para construir el conocimiento cientifico.

Relacion entre sistema climatico y cambio climatico

Observaciones al docente

e Antes de aproximarse a la nocidn de sistema climatico y su dindamica, introduzca los conceptos de sistema
y estado de un sistema, diferenciando entre sistemas abiertos, sistemas cerrados y sistemas aislados. Puede
iniciar preguntandoles: équé entienden por el concepto de sistema? éQué sistemas conocen?, écuales son
sus caracteristicas?

e  Se sugiere introducir, de forma general, en qué consiste un “sistema complejo”, destacando las nociones
de componentes, interacciones, retroalimentacion y propiedades emergentes. Si profundizan, esto les
ayudara a entender que la dinamica del sistema climatico es un problema complejo. Hay varios videos en
internet que pueden servir de apoyo, por ejemplo, el documental Sistemas complejos, del Instituto de Fisica
de la UNAM: www.curriculumnacional/link/https://www.youtube.com/watch?v=1CCXfFSkr6g

» Los estudiantes analizan la siguiente representaciéon sobre interacciones entre los
componentes del sistema climatico (atmdsfera, litésfera, hidrésfera, criésfera y bidsfera) y
después responden a algunos desafios.

Unidad de Curriculum y Evaluacién

Ministerio de Educacion, febrero 2021



https://www.youtube.com/watch?v=1CCXfFSkr6g

Programa de Estudio Fisica 3° 0 4° Medio

Cambios de la atmostera: Cambios del ciclo
compaosicion, circulacion hidrologico
Cambios de
la radiacion
solar
Atmosfera
i’
T Y A A R A
Aerosoles < 4 4 4 ¢ { /Acoplamiento
H2O, Nz, Oz, CO3z, Ogs, etc. ., 4 4 4 + aire-biomasa
/ i
i’ ‘ ’
Acoplamiento Precipitacion—
aire-hielo evaporacion

Radiacion

terrestre

Fuerza
Intercambio  gg|

de calor  yiento

|

Acoplamiento
hielo—acgano

b

1‘

i

Acoplamiento
tierra-biomasa

Oceano

A
Cambios del oceano: Cambios de/sobre la superficie terrestre: orografia,
circulacion, biogeoquimica uso de la tierra, vegetacion, ecosistemas

¢ Identifiquen en la representacion los elementos que corresponden a la atmdsfera, hidrdsfera,
litosfera, cridsfera y bidsfera.

e Expliquen desde las ciencias fisicas las interacciones entre los componentes del sistema
climatico. Ademas, respondan: écomo aportan estas interacciones a su complejidad?

e (Por qué la teoria de la complejidad contribuye al estudio del sistema climatico?

e (Por qué se dice que el estudio del sistema climatico y sus componentes es necesario para
comprender la complejidad del cambio climatico? Argumenten.

Observaciones al docente

e  Primero, es relevante destacar que la comprensidn del sistema climatico es un desafio complejo incluso
para los especialistas, pues, en rigor, se requiere del conocimiento de otras areas del saber y de una
perspectiva sistémica a la que no estamos acostumbrados. Asi, se recomienda una mayor empatia y
humildad en su abordaje, y reconocer que se sabe parcialmente sobre algunas interacciones y fenomenos.
Esto puede ser de gran motivacion para promover la curiosidad intelectual y asumir desde ya los desafios
del futuro.

e Es importante destacar que los componentes del sistema climatico son diferentes en composicion,
propiedades fisicas, estructura y comportamiento, pero, aun asi, todos ellos estan interconectados entre
si a través de flujos de masa, energia y momento, constituyéndose como “subsistemas” abiertos.

e Tener presente que el sistema climatico evoluciona en el tiempo bajo la influencia de su propia dinamica
interna y, ademas, debido a forzamientos externos como las erupciones volcanicas, las variaciones solares
y los forzamientos antropogénicos.

e Seria de gran apoyo disponer de una guia sobre algunas caracteristicas de los componentes del sistema
climatico enfatizando, por ejemplo, que la atmdsfera tiene el menor tiempo de respuesta (dias o semanas)
ante un forzamiento, debido a su bajo calor especifico y densidad en comparacion con los otros
componentes del sistema climatico, en particular los océanos, que son parte de la hidrésfera.

e  Enfatizar que las interacciones entre los diferentes componentes del sistema climatico son no lineales, pues
el resultado de la misma puede retroalimentar positiva o negativamente la perturbacién original, es decir,
amplificarla o inhibirla. Por ejemplo, un incremento de la temperatura del aire aumentaria la evaporacion
del agua de los océanos, lo que tendria asociado un incremento de la concentracion de vapor de agua en
la atmosfera. Pero, al ser un gas de efecto invernadero, una mayor concentracion de vapor de agua
incrementaria la temperatura del planeta, lo cual, a su vez, favoreceria nuevamente el incremento de la
evaporacion del agua de los océanos. En este ejemplo, se ve claramente cdmo, tras la interaccién, la
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perturbacidén original (incremento de la temperatura del aire) se ve amplificada. A este tipo de mecanismo
se le conoce como retroalimentacidn positiva (Martin-Gémez, 2016). Como propuesta, se sugiere investigar
la retroalimentacion “hielo-albedo”.

En el caso de que se dificulte el estudio del sistema climatico, puede mostrar a los estudiantes algunas
imagenes donde se perciba la interaccion solo entre dos componentes del sistema climatico. Por ejemplo,
si muestra una fotografia donde esté en contacto el océano con la atmdsfera, puede colaborar para que
perciban la existencia de intercambio de masa a través de la evaporacion de agua, la que posteriormente
se condensara en la atmdsfera como efecto de la disminucidn de la temperatura liberando energia en forma
de calor latente, siendo parte de la energia necesaria para el desarrollo del ciclo hidroldgico.
Contrariamente, la precipitacion del agua representa un flujo de materia atmosfera - océano. El estrés
que ejercen los vientos sobre la superficie del océano dirigiendo las corrientes mas superficiales de este
representa una transferencia de momento de la atmadsfera = océano’.

Es fundamental leer el informe del IPCC sobre las bases fisicas del cambio climatico. Aqui aparecen varias
relaciones entre variables, respuestas a preguntas frecuentes, ademas de graficos muy claros. Estos
pueden ser usados complementariamente en las actividades. La version resumida del documento esta
disponible en
www.curriculumnacional/link/https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018/03/WG1AR5_SPM_brochure

_es.pdf

7

www.curriculumnacional/link/http://meteo.fisica.edu.uy/Materias/climatologia/teorico_climatologia_2016/TEMA
1_climatologia2016.pdf
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Diseio de un juego didactico
» Finalmente, los estudiantes disefian un juego didactico para jovenes que permita responder

la siguiente pregunta: ¢{cudles son los saberes minimos que necesito para entender el cambio
climatico desde las ciencias fisicas? Luego invitan a algunas personas a jugarlo.

Observaciones al docente

Seria pertinente invitar antes a los alumnos a hacer un recorrido sobre el proceso de toda la actividad
realizada, donde expliciten brevemente la diferencia entre tiempo atmosférico, clima, variabilidad climatica
y cambio climatico, y socialicen reflexiones sobre sus obstaculos para el aprendizaje y cédmo los fueron
superando.

Se recomienda generar un espacio agradable con musica o al aire libre que ayude a que los jovenes
expresen su imaginacion y creatividad.

Puede apoyarse del recurso “El Juego Didactico como estrategia de ensefianza y aprendizaje. éCoémo
crearlo en el aula?” disponible en: www.curriculumnacional/link/http://www.e-historia.cl/cursosudla/13-
EDU413/lecturas/06%20-

% 20E|%20Juego%20Didactico%20Como%?20Estrategia%20de%20Ense%C3%B1lanza%20y%?20Aprendiz
aje.pdf

Es pertinente evaluar el juego, considerando lo Iudico y, sobre todo, la rigurosidad de la informacién vy si
se consigue responder a la pregunta planteada en el desafio. Para esto, se sugiere la evaluacion entre
pares, como complemento a la realizada por el docente. Esta instancia ayudara también a identificar
algunos errores conceptuales que aun persistan.

De ser posible, y considerando la autorizacion de los estudiantes, compartir los juegos en las redes sociales
de la Sociedad Chilena de Ensefianza de la Fisica (SOCHEF).

Algunos indicadores para evaluar formativamente esta actividad pueden ser:

Diferencian los conceptos de estaciones del afo, tiempo atmosférico, clima, variabilidad y
cambio climatico.

Aplican conocimientos de las ciencias fisicas para explicar las interacciones en el sistema
climatico.

Usan modelos para explicar los efectos actuales y posibles consecuencias del cambio
climatico global sobre los sistemas naturales, los territorios y la sociedad.

RECURSOS Y SITIOS WEB

e Direccién Meteorolégica de Chile (S/I). Cambio Climético. Recuperado de

www.curriculumnacional/link/http://archivos.meteochile.gob.cl/portaldmc/mete
ochile/agrometeorologia/documentos/ImagenDidacticaCambioClimatico.pdf
Direccion Meteoroldgica de Chile. (2018). Reporte climatico. Recuperado de
www.curriculumnacional/link/https://climatologia.meteochile.gob.cl/application
/publicaciones/reporteClimatologico/2018

Fundacién Espafiola para la Ciencia y Tecnologia (2009). Meteorologia y
Climatologia. Semana de la Ciencia y la Tecnologia. Recuperado de
www.curriculumnacional/link/https://cab.inta-
csic.es/uploads/culturacientifica/adjuntos/20130121115236.pdf

Informe IPCC (2013). Cambio Climatico. Bases fisicas. Recuperado de
www.curriculumnacional/link/https://archive.ipcc.ch/pdf/assessment-
report/ar5/wgl/WG1AR5_SummaryVolume_FINAL_SPANISH.pdf

Ministerio del Medio Ambiente (2017). Guia de apoyo docente en Cambio
Climatico. Recuperado de
www.curriculumnacional/link/https://educacion.mma.gob.cl/wp-
content/uploads/2015/09/Gu%c3%ada-de-Cambio-Clim%c3%altico-2017.pdf

Unidad de Curriculum y Evaluacién

Ministerio de Educacion, febrero 2021



http://www.e-historia.cl/cursosudla/13-EDU413/lecturas/06%20-%20El%20Juego%20Didactico%20Como%20Estrategia%20de%20Ense%C3%B1anza%20y%20Aprendizaje.pdf
http://www.e-historia.cl/cursosudla/13-EDU413/lecturas/06%20-%20El%20Juego%20Didactico%20Como%20Estrategia%20de%20Ense%C3%B1anza%20y%20Aprendizaje.pdf
http://www.e-historia.cl/cursosudla/13-EDU413/lecturas/06%20-%20El%20Juego%20Didactico%20Como%20Estrategia%20de%20Ense%C3%B1anza%20y%20Aprendizaje.pdf
http://www.e-historia.cl/cursosudla/13-EDU413/lecturas/06%20-%20El%20Juego%20Didactico%20Como%20Estrategia%20de%20Ense%C3%B1anza%20y%20Aprendizaje.pdf
http://www.curriculumnacional/link/http:/archivos.meteochile.gob.cl/portaldmc/meteochile/agrometeorologia/documentos/ImagenDidacticaCambioClimatico.pdf
http://www.curriculumnacional/link/http:/archivos.meteochile.gob.cl/portaldmc/meteochile/agrometeorologia/documentos/ImagenDidacticaCambioClimatico.pdf
https://climatologia.meteochile.gob.cl/application/publicaciones/reporteClimatologico/2018
https://climatologia.meteochile.gob.cl/application/publicaciones/reporteClimatologico/2018
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Actividad 2. Profe, ésomos responsables del cambio climatico?

PROPOSITO DE LA ACTIVIDAD
Que los estudiantes reflexionen y debatan sobre el origen antropogénico del cambio climatico actual.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

OA1l

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
consecuencias futuras sobre la Tierra, los sistemas naturales y la sociedad.

OAb
Planificar y desarrollar investigaciones que permitan recoger evidencias y contrastar hipotesis, con
apoyo de herramientas tecnoldgicas y matematicas.

OAd
Analizar las relaciones entre las partes de un sistema en fendmenos y problemas de interés, a
partir de tablas, graficos, diagramas y modelos.

OAe
Construir, usar y comunicar argumentos cientificos.

OAf
Desarrollar y usar modelos basados en evidencia, para predecir y explicar mecanismos y
fendmenos naturales.

OAh
Evaluar la validez de informacién proveniente de diversas fuentes, distinguiendo entre evidencia
cientifica e interpretacion, y analizar sus alcances y limitaciones.

ACTITUDES

Participar asumiendo posturas razonadas en distintos ambitos: cultural, social, politico y
medioambiental, entre otros.

Valorar las TIC como una oportunidad para informarse, investigar, socializar, comunicarse y participar
como ciudadano.

DURACION
14 horas pedagogicas.
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DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD

Respuestas a interrogantes

» Para introducir de manera mas amplia el cambio climatico, los estudiantes buscan y ven el
video IPCC AR5 syr spanish, disponible en el canal de YouTube del IPCC, y luego responden
colectivamente las siguientes preguntas:

e (Cudles son las causas y consecuencias del cambio climatico, segun el Grupo de Expertos del
IPCC?

e ¢COmo explicarian el papel de los modelos climaticos para entender el cambio climatico?

¢ (¢COmo van mejorando los investigadores del IPCC su conocimiento sobre el cambio climatico
a lo largo del tiempo?

e (Por qué el IPCC incorpora a expertos de diversas areas de conocimiento para estudiar el
cambio climatico?

Observaciones al docente

e Dado que hay muchos recursos sobre cambio climatico en internet, se sugiere utilizar aquellos que tienen
algun respaldo institucional. De hecho, podria alertar acerca del desafio que significa buscar y seleccionar
informacion en internet. Por ejemplo, al escribir “cambio climatico” en Google, aparecen cerca de
13.000.000 de resultados.

e Como complemento del video de introduccion, podria sugerir que vean colectivamente la pelicula Before
the flood, de National Geographic, que esta disponible en YouTube, subtitulada en espafol. Es un recurso
que favorece una profunda reflexion sobre el origen del cambio climatico.

Analisis de graficos : o T !
> Para profundizar en las evidencias del cambio climatico, los | Conexion interdisciplinar:
estudiantes analizan los graficos 1, 2 y 38 del IPCC, y luego Matematica.
9 2y 2" ABLIFLL, Y IURGO 1 oa d, 0A fy OA h. 30y 4° medio.
responden las preguntas propuestas en i, ii, iii y iv: Ciencias para la Ciudadania.

OA 3, Médulo Ambiente y
Sostenibilidad, 3° o 4° medio.

Observaciones al docente

Para conocer mas detalles de los graficos siguientes, se sugiere revisar las paginas 2 y 3 del informe del IPCC
disponible en
www.curriculumnacional/link/https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018/02/SYR_AR5_FINAL_full_es.pdf

8 Fuente: Informe Base de ciencias fisicas del cambio climdtico del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC).
www.curriculumnacional/link/http://www.ipcc.ch/home_languages_main_spanish.shtml.
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Grafico 1: Anomalias del promedio anual y global de temperaturas en superficie, terrestres y oceanicas,
combinadas respecto del promedio del periodo 1986 a 2005
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Grafico 2: Promedio anual y global del cambio del nivel del mar con respecto al promedio del conjunto de datos
de mas larga duracion entre 1986 y 2005.
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Grafico 3: Promedio global de concentraciones de gases de efecto invernadero
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i. Con base en la observacion del primer grafico (1):

1. ¢Qué significa “promedio global de temperaturas en superficie, terrestres y oceanicas,
combinadas”?

2. ¢Pueden dimensionar cuantas personas estan involucradas en todas las etapas caracteristicas
de la obtencion y el uso de estas observaciones meteoroldgicas?

3. La temperatura superficial del planeta, {estuvo bajo cero grados Celsius durante el primer
siglo considerado? Expliquen.

4. ¢Como ha sido el ritmo de variacion de las temperaturas globales en la superficie de los
océanos y superficies terrestres? ¢Qué caracteristica del grafico nos permite identificar el
ritmo de variacion?

5. (El grafico se refiere a la temperatura real o a la que informan los especialistas? Argumenten
brevemente.

6. ¢A qué se atribuye el aumento de la temperatura a la cual se refiere el grafico? Justifiquen.

ii. Explicar, observando el segundo grafico (2):

1. ¢Como se miden las variaciones del nivel del mar?

2. (A qué puede atribuirse el aumento del nivel del mar que nos indica el grafico?, ésera
consecuencia del derretimiento de los casquetes polares? Argumenten sobre la base de
conocimientos fisicos.

3. El aumento del nivel del mar, ésucede porque aumenta la cantidad de agua en los mares o
por dilatacion térmica?

iii. A partir del tercer grafico (3):
1. ¢Cuales son los gases de efecto invernadero y en qué se diferencian de otros gases?
2. Expliquen fisicoquimicamente el fendmeno de efecto invernadero.
3. ¢éQué puede estar causando el aumento de los gases de efecto invernadero?, ¢es
responsabilidad de la propia humanidad o puede haber otros factores? Expliquen.

Unidad de Curriculum y Evaluacién
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Observaciones al docente

Es una oportuna instancia para preguntar a los estudiantes: ées el efecto invernadero perjudicial para nosotros?
Hoy existe una gran confusion al respecto, por lo cual es relevante no inducir a una vision negativa del efecto
invernadero. Hay que sefialar que es un fendmeno beneficioso para las condiciones de vida en la Tierra. Es el
incremento del efecto invernadero el que contribuye al desequilibrio del sistema climatico, cuyo origen se
atribuye actualmente a las intervenciones artificiales de parte de la actividad humana.

iv. Considerando simultaneamente los tres graficos:
1. ¢Observan correlacion entre ellos? Explica con base en conocimientos de ciencias fisicas.
2. ¢Cudles piensan que son los factores que pueden estar causando los cambios observados?
3. ¢Cual de los hechos descritos en los graficos puede ser consecuencia de los otros? Expliquen.
4. Si la tendencia que muestran los graficos contintda en el futuro, équé consecuencias podria
acarrear para la vida en el planeta?

Observaciones al docente

e Sino consiguen dimensionar las causas y el alcance del aumento de temperaturas en el mundo, se sugiere
gue vean y establezcan relaciones entre evidencias y conocimientos fisicos a partir de la pelicula Seis
grados que podrian cambiar el mundo, de National Geographic, que esta disponible en YouTube.

Debate sobre el origen antropogénico del cambio climatico

Observaciones al docente

e En esta etapa, es necesario asegurarse de que los estudiantes diferencien entre fuentes de informacion sin
evidencia y aquellas basadas en evidencias cientificas, y que dimensionen el rol de estas ultimas para
construir y comunicar el conocimiento cientifico; mas adn si han sido analizadas y validadas por una
comunidad de especialistas internacionales, como el Panel Intergubernamental de Expertos sobre Cambio
Climatico (IPCC) que ha comunicado dichas evidencias en el sitio web oficial de la ONU.

» Con el propésito de desarrollar criterios para la reflexiéon y la Conexién interdisciplinar:
discusidn sobre la naturaleza del cambio climéatico, los ! Lengua y Literatura. :
estudiantes  consideran la  siguiente  situacion  para OA 3, 3° medio.
posteriormente participar en un debate:

Un especialista en ciencias fisicas asumid el desafio de divulgar un reporte cientifico
sobre el cambio climatico para su respectiva reflexion, debate y concientizacidén en
diversas instituciones de Educacion Media en Chile.

En una de sus conferencias, ademas de aludir al origen antropogénico del cambio
climatico, indica: “Segun el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre Cambio
Climatico (IPCC), formado por mas de 2500 cientificos de 130 paises, ‘el
calentamiento del sistema climatico es inequivoco, tal y como evidencian ahora las
observaciones de los incrementos en las temperaturas medias del aire y los océanos,
el derretimiento generalizado de hielo y nieve y el incremento medio global del nivel
del mar’™.

? Informacion presente en el Quinto Informe de Evaluacién del IPCC
www.curriculumnacional/link/http://www.ipcc.ch/pdf/assessment-report/ar5/wgl/WG1AR5_SummaryVolume_FINAL_SPANISH.pdf)
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Al finalizar su conferencia, Max, un estudiante de 17 afios, le expresa lo siguiente:
“Profe, he hablado con mi familia del tema y no creo que el cambio climatico sea por
la accién inconsciente de las personas. Percibo como un hecho muy natural que el
clima de la Tierra esté cambiando. ¢Acaso no hubo hace millones de afios periodos
caoticos en el planeta y después todo se calmd? Ademas, desde una escala geoldgica,
nosotros existimos hace casi nada de tiempo como especie. Al menos yo, confio en
que la Tierra se autorregulard, independientemente de lo que sigamos haciendo dia
a dia. Eso me deja mas tranquilo”.
(Fuente: Texto elaborado por el equipo de ciencias de la UCE)

> Antes de iniciar el debate, los estudiantes se relinen en grupos e intercambian opiniones en

relacién con lo planteado por Max, guiados por preguntas como las siguientes:

1. ¢Estan de acuerdo o en desacuerdo con Max?, {por qué?

¢Es la idea de Max coherente con lo estudiado en las actividades previas de la unidad?
Argumenten.

Obs

ervaciones al docente
El profesor puede hacer un diagrama en la pizarra, donde en los extremos se escriben las ideas opuestas;
en el eje central, los argumentos menos elaborados abajo, y los mas elaborados, arriba.

I

- ot

» A partir de lo anterior, los estudiantes debaten entre dos posturas:

1.

2. El actual cambio climatico es un proceso natural, y, por lo

El actual cambio climético es responsabilidad del ser humano o R :
. . 1 Conexion interdisciplinar: !

y, por lo tanto, se deben buscar medidas que mitiguen sus  gqucacién Ciudadana. :
efectos. ! - OAc,OAd OAe OAfy !
: OA g, 3° y 4° medio. :

. : - OA 3, 4° medio.
tanto, el planeta se autorregulara, independientemente de las + 47 medio

acciones del ser humano.

Observaciones al docente

Se sugiere que el curso se distribuya en tres grupos: dos para el debate y uno que represente a una
comisién evaluadora. Si no hay un grupo voluntario que quiera defender el origen natural del cambio
climatico, haga un sorteo.

Aunque se sugiere que el docente modere el debate, no descartar la posibilidad de que lo haga un
estudiante; seria pertinente orientarlo para que se prepare en su rol de moderador.

Orientar a la comision evaluadora sobre los criterios por evaluar para el debate, para lo cual se sugiere
preparar una guia con las directrices.

Dar el tiempo a cada grupo para que se organice, estudie y se prepare para el debate. Puede ser de una
semana para otra.

Explicar muy bien las reglas a seguir durante el debate: el respeto por el uso de la palabra, la duracion,
los argumentos desde una perspectiva fisica, la contra-argumentacion, la presentacion de evidencias, el
uso de fuentes confiables, el analisis critico de la evidencia y datos con los que cada grupo trabaje, entre
otras.

El docente debe tener presente que lo que interesa en la actividad son los aprendizajes de los estudiantes
y el desarrollo de habilidades y actitudes cientificas.

» Por ultimo, la comision evaluadora, apoyada por el docente, comparte sus impresiones y

Unidad

principales conclusiones sobre el proceso.
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Observaciones al docente

e Es relevante no focalizar la atencion en distinguir entre “ganadores y perdedores”, sino en que la forma
en que todos aprendemos en un proceso respetuoso de construir y comunicar argumentos basados en
evidencia cientifica.

e  Se sugiere ofrecer un espacio para que compartan cdmo se sintieron durante totalmente convencidos.

e Finalmente, enfatizar en que, si bien el cambio climatico también tiene causas naturales, las evidencias
de las influencias antropogénicas se hacen significativamente mas claras, al menos, en los ultimos 50
afos. De ahi surge el llamado urgente a hacernos cargo como especie humana.

Algunos indicadores para evaluar formativamente esta actividad pueden ser:
e Seleccionan datos cientificos actuales e histdricos pertinentes para el estudio y analisis critico
sobre el cambio climatico.
¢ Usan modelos para explicar los efectos actuales y posibles consecuencias del cambio climatico
global sobre los sistemas naturales, los territorios y la sociedad.
e Aplican conocimientos de las ciencias fisicas para describir fendmenos que ocurren en
sistemas naturales.

RECURSOS Y SITIOS WEB

Informe IPCC (2013). Cambio Climatico. Bases fisicas. Recuperado de
www.curriculumnacional/link/https://archive.ipcc.ch/pdf/assessment-
report/ar5/wgl/WG1AR5_SummaryVolume_FINAL_SPANISH.pdf

Ministerio del Medio Ambiente (2017). Guia de apoyo docente en Cambio Climatico.
Recuperado de www.curriculumnacional/link/https://educacion.mma.gob.cl/wp-
content/uploads/2015/09/Gu%c3%ada-de-Cambio-Clim%c3%altico-2017.pdf
Center for Climate and Resilience Research (2019). Conferencia Internacional de
Educacion en Cambio Climatico. Recuperado de
www.curriculumnacional/link/http://www.cr2.cl/ciecc2019/#1555635942734-
91dlae9d-a554

Center for Climate and Resilience Research. Tras la huella del cambio climatico.
Recuperado de www.curriculumnacional/link/https://www.explora.cl/wp-
content/uploads/2019/06/Gui%CC%81a-Tras-la-huella-del-cambio-
clima%CC%81tico.pdf?fbclid=IwAR2wALVMSOOY38BYHCvPKaoRxNM4D-
s4nA91ulUaPaCvV5iYhgAACCLvVWA

Direccion Meteoroldgica de Chile (S/I). Cambio Climatico. Recuperado de
www.curriculumnacional/link/http://archivos.meteochile.gob.cl/portaldmc/meteochi
le/agrometeorologia/documentos/ImagenDidacticaCambioClimatico.pdf

Fundacidn Espafiola para la Ciencia y Tecnologia (2009). Meteorologia y
Climatologia. Semana de la Ciencia y la Tecnologia. Recuperado de
www.curriculumnacional/link/https://cab.inta-
csic.es/uploads/culturacientifica/adjuntos/20130121115236.pdf

Garcia-Rodeja, I., De Oliveira, G. (2012). Sobre el cambio climatico y el cambio de
los modelos de pensamiento de los alumnos seccidn investigacion didactica. Revista
Ensefianza de las Ciencias. 30(3), 195-218.

Garreaud, R. (2011). Cambio Climatico: Bases Fisicas e Impactos en Chile.
Recuperado de
www.curriculumnacional/link/http://dgf.uchile.cl/rene/PUBS/inia_RGS_final.pdf
Meira-Cartea, P., Arto-Blanco, M. (2014). Representaciones del cambio climatico en
estudiantes universitarios en Espafa: aportes para la educacion y la comunicacién.
Educar em revista, 3, 15-33.
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Actividad 3. éComo se relacionan los fendmenos naturales y socio-
ambientales locales con los globales?

PROPOSITO DE LA ACTIVIDAD

Que los estudiantes reflexionen, investiguen y apliquen conocimientos fisicos para comprender
las interacciones y dinamica sistémica entre componentes de la naturaleza, considerando su
relacion con el sistema climatico y sus impactos en los territorios.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

OA 5

Investigar y aplicar conocimientos de la fisica (como mecéanica de fluidos, electromagnetism
termodinamica) para la comprensidn de fendmenos y procesos que ocurren en sistemas natura
tales como; los océanos, el interior de la Tierra, la atmodsfera, las aguas dulces y los suelos.

OA 6

Valorar la importancia de la integracién de los conocimientos de la fisica con otras ciencias par:
analisis y la propuesta de soluciones a problematicas actuales, considerando las implicancias étic
sociales y ambientales.

OA a
Formular preguntas y problemas sobre topicos cientificos de interés, a partir de la observacion
fendmenos y/o la exploracion de diversas fuentes.

OA b. Planificar y desarrollar investigaciones que permitan recoger evidencias y contrastar hipdte
con apoyo de herramientas tecnoldgicas y matematicas.

OA d
Analizar las relaciones entre las partes de un sistema en fendmenos y problemas de interés, a pe
de tablas, graficos, diagramas y modelos.

OAe
Construir, usar y comunicar argumentos cientificos.

ACTITUDES
Participar asumiendo posturas razonadas en distintos ambitos: cultural, social, politico y
medioambiental, entre otros.

Valorar las TIC como una oportunidad para informarse, investigar, socializar, comunicarse y
participar como ciudadano.

DURACION
17 horas pedagdgicas.
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DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD

Activacion
> A modo de introduccidn, los estudiantes inician una reflexion colectiva sobre un estudio de la
NASA que afirma que “El polvo del desierto del Sahara alimenta los bosques amazonicos”,
cuyo recurso audiovisual esta disponible en
www.curriculumnacional/link/https://ciencia.nasa.gov/ciencias-
especiales/29apr_amazondust

Algunas preguntas para mediar el didlogo pueden ser:
e ¢Conocen algun otro fendmeno natural que funcione a tal escala?
e (Qué preguntas le surgen al respecto?
e ¢COmo se puede explicar el fendomeno en estudio?
e (Podriamos decir que este fendmeno se relaciona con el “efecto mariposa”? Expliquen.
e (¢Se relaciona este fendmeno con la teoria Gaia? Expliquen.

Observaciones al docente

e Invite a los estudiantes a observar en Google Earth o en Google Maps para dimensionar la distancia entre
ambos sectores del planeta, y ayude a que planteen preguntas.

e Esta es una instancia oportuna para enfatizar que el sistema climatico no es rigido y restringido a una parte
especifica del planeta, sino que es dinamico y global, pues la Tierra es un todo integrado y cambiante'®.

e Se sugiere mencionar como se interpreta el dinamismo terrestre desde la teoria Gaia, cautelando el trabajo
original de James Lovelock, que estd enmarcado en el formato cientifico tradicional. Esto favorece, ademas,
la reflexion sobre aspectos de la naturaleza de las ciencias, como el caracter inacabado del conocimiento
cientifico y los alcances y limitaciones de los modelos explicativos. Podrian leer juntos el articulo ¢Es Gaia
una teoria adelantada a su tiempo o una broma vitalista?, publicado en la revista Ensefianza de las Ciencias
de la Tierra, disponible en: www.curriculumnacional/link/https://eprints.ucm.es/34128/1/88677-133033-1-
PB.pdf

Investigacion de fené6menos en sistemas naturales
> Los estudiantes seleccionan dos fenémenos que ocurren en el | .. interdisciplinar: i
sistema climatico, los clasifican en alguna categoria de escala Educacién Ciudadana.
espaciotemporal, los investigan y aplican conocimientos de las : OAb, 3°y 4° medio. i
ciencias fisicas pertinentes para explicar su origen, sus ~TTTTTTTTTTTTTTITTTToossooosooooo
caracteristicas y posibles impactos en el resto de la naturaleza y en la sociedad.

Observaciones al docente

e Es fundamental introducir las escalas espaciotemporales que clasifican los fendmenos climaticos.

e Les puede sugerir que estudien fendmenos como: balance energético del planeta Tierra, calentamiento
global, El Nifo-Oscilacion del Sur, ciclo hidrolégico, tormentas eléctricas, corrientes marinas, deriva
continental, erupciones volcanicas, sismos; olas de frio y calor, entre otros.

e Dada la diversidad de fendmenos que se puede estudiar, se sugiere disponer de guias de apoyo con bases
conceptuales de mecanica de fluidos, termodinamica, electromagnetismo, geociencias, etc.

e Cautelar que el conocimiento fisico que usen sea el apropiado para explicar cada fendmeno. No obstante,
frente a preguntas y fenémenos demasiado desafiantes, se sugiere ser humilde y reconocer que no se
sabe. Esto no solo favorece una mayor empatia, sino que también motiva a los estudiantes a profundizar
por su propia cuenta e incluso continuar estudios en el tema.

» En seguida, comunican -usando TIC- la explicacion fisica construida del fendmeno en estudio
y sefialan los supuestos que tuvieron en cuenta, las principales dificultades en el proceso de
investigacién vy las referencias bibliograficas utilizadas.

10 www.curriculumnacional/link/https://www.raco.cat/index.php/ECT/article/view/274145/362238
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> Luego, responden: épodriamos afirmar que estos fendmenos son atribuibles o se relacionan
con el cambio climatico? Argumenten.

Conexion con la realidad natural y social de los territorios

> Los estudiantes observan en directo o usando software como | Conexion interdisciplinar: i
1 Educacién Ciudadana. '

Google Earth el territorio natural del lugar en el que habitany : . a, 3° y 4° medio.
luego: ]

1. Identifican los elementos mas caracteristicos de su entorno (valles, montafias, rios,
humedales, bosques, etc.), obtienen registros fotograficos o capturas de imagenes y, a
continuacion, los relacionan con los componentes del sistema climatico.

2. Aplican conocimientos fisicos para explicar las interacciones entre los elementos identificados,
usando TIC.

3. Seleccionan un elemento de su entorno natural y argumentan los posibles efectos en la
sociedad y en los sistemas naturales que puede haber si algun forzamiento (natural o
antropico) modifica este elemento en un corto o mediano plazo.

Observaciones al docente

e Puede plantear, por ejemplo: équé sucederia si un lago o un humedal se seca? ¢Qué pasaria si aumentan
considerablemente las precipitaciones o los vientos? éQué consecuencias tiene una erupcion volcanica?
¢Qué efectos tiene la erosion progresiva del suelo? ¢Qué sucede con un sistema natural después de un
proceso de reforestacion? éQué ocurriria con una disminucidn progresiva de las masas de nieve en la
cordillera de Los Andes?, entre otras preguntas. Guielos a dimensionar los diversos niveles de
consecuencias, apoyandose nuevamente en el “efecto mariposa”.

e Sugerirles que exploren algunos simuladores disponibles en internet que permiten modelar algunos
fendomenos naturales.

e Es una oportuna instancia para articular los conocimientos abordados en las actividades anteriores.

Reporte cientifico

Conexidn interdisciplinar:

» Los estudiantes tendran la mision de realizar un mini reportaje :
Lengua y Literatura.

sobre un problema socio-ambiental de interés presente en el OA 7, 3° medio.
territorio local, regional o nacional. Para esto: ! Matematica.

1. Investigan las principales variables involucradas en el OA ¢, 3° y 4° medio.
problema, concentrdndose en aquellas que puedan ser | Educacién Ciudadana.
explicadas fisicamente. 22;6;03:;, g/: r?w’efi(i)oY 40

2. Entrevistan a actores clave que conozcan o estén involucrados |
en el problema. '

3. Analizan posibles causas y sus alcances en la dindmica de los sistemas naturales y en las
personas.

4. Evallan la relacion entre el problema socio-ambiental con el cambio climatico.

5. Comunican su reportaje en diversos medios y espacios, cautelando el respeto, el rigor y la
estructura argumentativa.

Observaciones al docente

e Seria adecuado, previamente, que reflexionan sobre qué se entiende por “problema socio-ambiental” y
como lo estudian y abordan desde el Instituto Nacional de Derechos Humanos
(https://mapaconflictos.indh.cl/) o desde el Observatorio Latinoamericano de Conflictos Socioambientales
(http://www.olca.cl).

e Generalmente, se pueden identificar los problemas socio-ambientales via internet. No obstante, no

descartar la indagacion mediante salidas a terrenos, pues hay casos especificos en cada comuna que los
medios de comunicacién masiva no muestran y la percepcion propia es relevante.

Unidad de Curriculum y Evaluacién
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Sugerir problemas socio-ambientales de diversa naturaleza; por ejemplo: generacion de energia eléctrica
con fuentes no renovables, contaminacion atmosférica, zonas de sacrificio, cambio de uso del suelo,
contaminacion de las aguas, gestidon hidrica, basurales, mega-incendios forestales, monocultivos, entre
otros. Es un momento oportuno para problematizar la situacion actual de las zonas de sacrificio en Chile,
puede apoyar con diversas noticias disponibles en la web.

Si se elige un problema local o regional, se sugiere que visiten el sector territorial en estudio y que tomen
registros fotograficos. Es una instancia oportuna para enfatizar el papel de las evidencias en el proceso
investigativo para la posterior construccion de argumentos.

Monitorear que apliquen conocimientos fisicos en el fendmeno en estudio y organicen la informacion en
tablas, diagramas y graficos.

Es una instancia para invitarlos a usar los instrumentos publicos de participacion ciudadana del Ministerio
del Medio Ambiente (también se abordan en el moédulo de ambiente y sostenibilidad de la asignatura
Ciencias para la Ciudadania).

Podria aprovechar la actividad para preguntar: ¢cuales serian las implicancias éticas, sociales y ambientales
si en Chile se llegase a reconocer a la naturaleza como sujeto de derechos? Podria indicarles que algunos
paises como Nueva Zelanda, Ecuador, México y Bolivia estan reconociendo que la naturaleza también tiene
derechos. De hecho, Ecuador fue el primer pais en el mundo en reconocer a la naturaleza como sujeto de
derechos, evidenciado en el articulo 71 de su Constitucion: “La naturaleza o Pacha Mama, donde se
reproduce y realiza la vida, tiene derecho a que se respete integralmente su existencia y el mantenimiento
y regeneracion de sus ciclos vitales, estructura, funciones y procesos evolutivos”. Para enriquecer una
posible reflexion sobre esto, se recomienda leer documentos sobre Derechos de la Naturaleza disponibles
en la web como La naturaleza como sujeto de derechos: andlisis bioético de las Constituciones de Ecuador
y Bolivia, disponible en http://www.scielo.org.co/pdf/rlb/v18n1/1657-4702-rlb-18-01-00155.pdf, o Los
derechos de la naturaleza como puerta de entrada a otro mundo posible, disponible en
http://www.scielo.br/pdf/rdp/v8n4/2179-8966-rdp-8-4-2927.pdf

Mencionar que hay bastantes recursos en la web sobre las consideraciones y las maneras de hacer un
reportaje.

Preguntarles constantemente en qué aspectos necesitan orientacidn y cuales son sus principales
obstaculos.

Es relevante hacer saber a los estudiantes que cuentan con la libertad de preguntar a docentes de otras
disciplinas, pues un problema socio-ambiental es de caracter interdisciplinar. Por esto, seria pertinente
ayudarlos a que tomen conciencia de lo importante que es seleccionar e integrar conocimientos de las
ciencias fisicas con otros saberes para analizar temas o problemas vinculados con sistemas naturales,
sociedad y cambio climatico.

De ser posible, y considerando la autorizacion de los estudiantes, compartir los reportes socio-ambientales
en las redes sociales de la Sociedad Chilena de Ensefianza de la Fisica (SOCHEF).

» Finalmente, en un ambiente abierto, reflexionan sobre el proceso llevado a cabo, destacan

sus principales dificultades y cdmo lo fueron superando; qué fueron pensando y sintiendo;
qué fue lo mas significativo de la experiencia; evalian de qué manera les sirvieron los
conocimientos previos sobre la dindmica de los sistemas naturales para analizar el problema
y explican el rol de las ciencias fisicas en el abordaje de problemas socio-ambientales

Algunos indicadores para evaluar formativamente esta actividad pueden ser:

Diferencian los conceptos de estaciones del ano, tiempo atmosférico, clima, variabilidad y
cambio climatico.

Planifican y desarrollan investigaciones sobre conocimientos de las ciencias fisicas necesarios
para comprender procesos y/o fendmenos que ocurren en sistemas naturales.

Aplican conocimientos de las ciencias fisicas para describir fenémenos que ocurren en
sistemas naturales.
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RECURSOS Y SITIOS WEB
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Bonan, L., Chadwick, G., Robledo, F., Moreira, D. (S.N). La fisica del océano
y la atmdsfera. Recuperado de
www.curriculumnacional/link/http://difusion.df.uba.ar/Voluntariados/La%?20f
% C3%ADsica%?20del%200c%C3%A9ano0%20completo.pdf

Center of Climate and Resilience Research. (S.N) Explorador Climatico.
Recuperado de www.curriculumnacional/link/http://explorador.cr2.cl/

Direccion General de Aeronautica Civil. (2017) Reporte anual de la evolucion
del clima en Chile. Recuperado de
www.curriculumnacional/link/http://archivos.meteochile.gob.cl/portaldmc/m
eteochile/documentos/Reporte2017_DMC_Inter.pdf

Direccion Meteoroldgica de Chile (S.N)

Fendmeno “el nifio - la nifia”. Recuperado de
www.curriculumnacional/link/http://archivos.meteochile.gob.cl/portaldmc/m
eteochile/agrometeorologia/documentos/ImagenDidacticaCicloEINinoLaNina.p
df

Heladas en Chile. Recuperado de
www.curriculumnacional/link/http://archivos.meteochile.gob.cl/portaldmc/m
eteochile/agrometeorologia/documentos/ImagenDidacticaHeladasChile.pdf
Olas de calor en Chile. Recuperado de
www.curriculumnacional/link/http://archivos.meteochile.gob.cl/portaldmc/m
eteochile/agrometeorologia/documentos/ImagenDidacticaOlasdeCalor.pdf
Radiacion UV y Ozono en Chile. Recuperado de
www.curriculumnacional/link/http://archivos.meteochile.gob.cl/portaldmc/m
eteochile/agrometeorologia/documentos/ImagenDidacticaRadiacionUltraviole
ta.pdf

Sequia en Chile. Recuperado de
www.curriculumnacional/link/http://archivos.meteochile.gob.cl/portaldmc/m
eteochile/agrometeorologia/documentos/ImagenDidacticaLaSequiaChile.pdf

Fernandez, G., Gonzaéles, F., Molina, J. (2011). El cambio climatico y el agua:
lo que piensan los universitarios. Ensefianza de las Ciencias, 9(3), 427-438.

Fundacién Espafiola para la Ciencia y Tecnologia (2009). Meteorologia y
Climatologia. Semana de la Ciencia y la Tecnologia. Recuperado de
www.curriculumnacional/link/https://cab.inta-
csic.es/uploads/culturacientifica/adjuntos/20130121115236.pdf

Hernandez, C. y Carbonell, A. (2018). Guia de Implementacion de un modelo
pedagdgico de Educacidn Cientifica para la Sustentabilidad Territorial.
Universidad de Santiago de Chile.

Instituto Nacional de Derechos Humanos. (S.N) Mapa de conflictos
socioambientales del INDH. Recuperado de
www.curriculumnacional/link/https://bibliotecadigital.indh.cl/bitstream/handl
e/123456789/478/mapa-conflictos.pdf?sequence=4
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Ministerio de Energia (S.N).

Explorador de energia edlica. Servicio Hidrografico y Oceanografico de la
Armada. Recuperado de
www.curriculumnacional/link/http://walker.dgf.uchile.cl/Explorador/Eolico2/
Explorador de energia marina. Servicio Hidrografico y Oceanografico de la
Armada. Recuperado de
www.curriculumnacional/link/http://walker.dgf.uchile.cl/Explorador/Marino/
Explorador de energia solar. Recuperado de
www.curriculumnacional/link/http://www.minenergia.cl/exploradorsolar/

Ministerio del Medio Ambiente (2017). Guia de apoyo docente en Cambio
Climatico. Recuperado de
www.curriculumnacional/link/https://educacion.mma.gob.cl/wp-
content/uploads/2015/09/Gu%c3%ada-de-Cambio-Clim%c3%altico-
2017.pdf

Observatorio Latinoamericano de Conflictos Ambientales. Recuperado de
www.curriculumnacional/link/http://www.olca.cl/oca/index.htm

PHET Simulations. (S.N)
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Efecto Invernadero. University of Colorado. Recuperado de
www.curriculumnacional/link/https://phet.colorado.edu/en/simulation/legacy
/greenhouse

Glaciares. University of Colorado. Recuperado de
www.curriculumnacional/link/https://phet.colorado.edu/en/simulation/legacy
/glaciers

Rojas, M. (S.F.) Escenarios climaticos y la vulnerabilidad en Chile.
Recuperado de
www.curriculumnacional/link/http://www.uchile.cl/documentos/escenarios-
climaticos-y-la-vulnerabilidad-de-chile-pdf-216-mb_123286_1_4327.pdf

Rondanelli, R. (2019). Andlisis: ¢El tornado y tromba que vimos en el sur del
pais se debieron al cambio climatico? Center for Climate and Resilience
Research. Recuperado de
www.curriculumnacional/link/http://www.cr2.cl/analisis-el-tornado-y-
tromba-que-vimos-en-el-sur-del-pais-se-debieron-al-cambio-climatico-cr2/

Watt, S. (2013). La fuerza que mueve las aguas: la fisica de los mares. The
European journal for sciense teachers. Recuperado de
www.curriculumnacional/link/https://www.scienceinschool.org/es/2012/issue
25/ocean

Windfinder (S.N). Simulador de vientos. Recuperado de
www.curriculumnacional/link/https://es.windfinder.com/#6/-28.8062/-
86.1328
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Actividad 4. Accidén por el cambio climatico: écual es mi parte en todo
esto?

PROPOSITO DE LA ACTIVIDAD

Que los estudiantes reflexionen sobre los alcances del cambio climatico e integren conocimientos de
las ciencias fisicas con otros saberes para evaluar y disefiar proyectos de accién sostenible por el
cambio climatico.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

OA1l

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

OA 6

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

OAd
Analizar las relaciones entre las partes de un sistema en fendmenos y problemas de interés, a partir
de tablas, graficos, diagramas y modelos.

OAe
Construir, usar y comunicar argumentos cientificos.

OAg
Disefar proyectos para encontrar soluciones a problemas, usando la imaginacion y la creatividad.

OAi
Analizar criticamente implicancias sociales, econdmicas, éticas y ambientales de problemas
relacionados con controversias publicas que involucran ciencia y tecnologia.

ACTITUDES
Tomar decisiones democraticas, respetando los derechos humanos, la diversidad y la
multiculturalidad.

Participar asumiendo posturas razonadas en distintos ambitos: cultural, social, politico vy
medioambiental, entre otros.

DURACION
17 horas pedagodgicas.
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DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD

Reflexion sobre los alcances del cambio climatico
» Para favorecer la sensibilizacion y la conciencia sobre los alcances del cambio climatico, los
estudiantes observan imagenes y responden posteriormente algunas preguntas.

éPor qué 5% o/ -7 L imagenes se consideran

evidencias y =i BV s proyecciones futuras del

cambio climatico? Argumenten.

2. ¢Como explican que habiendo tantas evidencias del cambio climatico por accion
antropogénica continlien las practicas no responsables?

3. ¢Por qué nos dafiamos a nosotros mismos si dafiamos los ciclos naturales? Argumenten
brevemente.

4. ¢Qué razones permiten explicar la falta de acciones sostenibles y regenerativas? Expliquen.

5. ¢En qué tipo de planeta quieren que sigan viviendo sus seres queridos y las proximas
generaciones?

6. ¢Qué opinan sobre el optimismo tecnoldgico, que plantea que las ciencias siempre
encontraran una respuesta a nuestros problemas?

Unidad de Curriculum y Evaluacién
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Concientizacion sobre el llamado urgente a actuar frente al cambio climatico.

» Los estudiantes observan el video Secretario General de la ONU ! Conexién interdisciplinar: ;
hace el llamado a actuar contra el cambio climético, disponible en | Equcacién Ciudadana. i
internet y desarrollan las siguientes actividades: OA 2 y OA 3, 4° medio.
i. Responden las siguientes preguntas:

1. ¢Por qué la autoridad de la Organizaciéon de las Naciones Unidas se muestra tan
preocupado por el cambio climatico?

2. ¢(Asumirian el liderazgo contra el cambio climatico que sugiere el Secretario General de
la ONU?, épor qué? (Tiene sentido para ustedes apoyar con “un granito de arena”?

3. {Como podemos hacer frente al cambio climatico a escala local, nacional y global?
Describan acciones.

4, ¢(Puede detenerse el cambio climatico si no cambiamos el paradigma cultural dominante
de la humanidad? Expliquen.

ii. Investigan y analizan colectivamente los diversos eventos y acuerdos internacionales
relacionados con cambio climatico y ambiente, considerando lo comprometido, los logros
reales y los desafios vigentes en la crisis ambiental.

Observaciones al docente

e Es importante mencionar que, si bien estamos frente a una situacion de emergencia planetaria y tenemos
gue aumentar nuestras acciones responsables, si ha existido una alarma internacional e intento de frenarlo.
Sin embargo, estas alarmas y pactos han sido insuficientes y por eso “La accion por el clima” se volvié uno
de los Objetivos de Desarrollo Sostenible de la ONU:
www.curriculumnacional/link/https://www.undp.org/content/undp/es/home/sustainable-development-
goals/goal-13-climate-action.html

e Algunos de los eventos climaticos que se puede sugerir son: la Cumbre de la Tierra en Estocolmo en 1972,
con el inicio del Programa de Naciones Unidas para el Medioambiente (PNUMA); la conferencia sobre cambio
climatico en Ginebra en 1979; la creacién del Panel Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio
Climatico en 1988; la tercera Cumbre de la Tierra en Rio de Janeiro en 1992; la firma del protocolo de
Kioto en 1997, que entré en vigencia en febrero de 2005; la XV Conferencia Internacional sobre el Cambio
Climatico, en Copenhague en 2009; la creacién del Fondo Verde del Clima en la COP16, en Cancun en
2010; la COP21 con la firma del Acuerdo de Paris en 2015, entre otras.

e  Poner énfasis en la participacion de Chile en la firma de acuerdos sobre cambio climatico y las acciones
que se estan realizando actualmente en el pais. Puede sugerir un analisis critico frente al rol que asumié
Chile como anfitrion de la COP 25 de 2019.

e Es relevante mencionar que, a junio de 2019, ya existia un Anteproyecto de la Ley del Cambio Climatico
para Chile. Se sugiere que, antes de abordar esta actividad, se actualice sobre el estado de esta situacion
en la pagina web del Ministerio del Medio Ambiente.

e Puede invitarlos a confeccionar un recurso audiovisual que muestre la evolucién y los alcances de los
acuerdos internacionales sobre cambio climatico.

Evaluacion de imagenes sobre acciones sostenibles

» Los estudiantes observan imagenes y evallan si son soluciones coherentes con el desarrollo
sostenible y la regeneracion territorial, guiados por las siguientes preguntas:
1. ¢éCuadl piensan que es el propdsito principal de la accidn/objeto en estudio?
2. Los elementos o materiales que observan en la accidon o el objeto, ¢parecen ser

contaminantes? Expliquen.

3. ¢éImplicaria grandes gastos adquirir y usar estos materiales?
4. ¢(Ayuda esta accion u objeto a reducir los gases de efecto invernadero o a ahorrar energia?
5. ¢Podria afirmar que es una solucidn sostenible desde una perspectiva fisica? Argumenten.
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6. ¢Qué conocimientos y principios de las ciencias fisicas parecen estar involucrados en la accion
u objeto en estudio?

7. Expliquen los alcances de la accién u objeto en estudio en la sociedad y en los componentes
del sistema climatico.

8. ¢Es una practica u objeto viable en el territorio donde vivo? Argumenten.

Observaciones al docente
e No descartar la oportunidad de que los estudiantes busquen y seleccionen soluciones que les interesen.

e Otras soluciones posibles de investigar y evaluar son: paneles solares de bajo costo, reutilizacién y reciclaje
eficiente de materiales, aumento de areas de conservacion de bosques nativos, descarbonizacion de la
matriz energética, aumento de eficiencia energética y durabilidad de tecnologias, electrificar el transporte
publico, arquitectura bioclimatica y sustentable, bosques y jardines comestibles, ecoaldeas y ecociudades,
reduccion del consumo de carne, estufa rocket, ecoturismo regenerativo, entre otras.

e Esunainstancia oportuna para fomentar el pensamiento critico; por ejemplo: podria mencionar el aumento
de scooter o motos eléctricas en algunas ciudades. Si bien se podria interpretar que se usa energia limpia
porque es eléctrica, hay que preguntarse: ées renovable la fuente de la generacion de la energia utilizada
en el medio de transporte en estudio?

e Alertar que el uso de una fuente de energia renovable no implica necesariamente que no queden residuos.

e Se sugiere entregar a los estudiantes una guia sobre las diversas formas de generacidn de energia eléctrica
que se utilizan en Chile y el mundo, considerando sus usos, ventajas y desventajas en la sociedad y en el
ambiente.

e Seria adecuado sugerir, ademas, que vean el video ¢Qué es la eficiencia energética?, disponible en el canal
de YouTube Sostenibilidad Energética.
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Diseiio de un proyecto de accion por el cambio climatico

> Finalmente, diseflan un proyecto relacionado con un
problema ambiental local, que ayude a mitigar o adaptarse al
cambio climatico, guiados por algunas preguntas como:
1. ¢Cudles son las variables que se debe considerar para un

i Conexién interdisciplinar:
proyecto de mitigaciéon o adaptacién al cambio climatico | OAay OAg, 3°y 4° medio; OA 7y

Matematica.
OA ay OA e, 3° y 4° medio.
Educacion Ciudadana.

. K OA 8, 3° medio.

en su territorio? Ciencias para la Ciudadania.

¢Como delimitar el problema ambiental de interés? OA 2, Ambiente y Sostenibilidad, 3°

3. ¢Quiénes seran los beneficiarios directos e indirectos de | © 4° medio.

un proyecto que permita mitigar o adaptarse al cambio 7
climatico?

4, ¢Cudles son las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas para el disefo y la
implementacion del proyecto?

5. ¢Cual es la contribucidn de la fisica en un proyecto de mitigacién o adaptaciéon al cambio
climatico y qué saberes utilizaremos en nuestro proyecto?

6. ¢Por qué se requiere un enfoque interdisciplinar que considere los Objetivos de Desarrollo
Sostenible en un proyecto que busque mitigar los efectos del cambio climatico?

7. ¢Cual debiera ser la participacion ciudadana en un proyecto local sobre cambio climatico?

N

Observaciones al docente

e Incentive a los estudiantes a asumir de manera activa su rol en un cambio que necesitamos hacer con
urgencia y que involucra el futuro del planeta Tierra y de toda la humanidad.

e Mediar para que el proyecto incluya la seleccion y aplicaciéon de conocimientos y principios de las ciencias
fisicas. En fisica, en general, se tendra el desafio de reducir o captar los gases de efecto invernadero para
gue no sigan aumentando y concentrandose en la atmdsfera, lo que esta estrechamente relacionado con el
uso eficiente y responsable de materiales y energia, que debe ser renovable. Esto sera complementario a la
integracion con otras ciencias durante el proyecto; se debe explicar por qué.

e Es pertinente que, independientemente de donde quieran focalizar el desarrollo del proyecto, tengan claridad
sobre las caracteristicas y el contexto actual del territorio en el que habitan.

¢ Es importante que aborden un problema o necesidad real que relacione la comunidad o el territorio local con
cambio climatico; eso ayuda a que se involucren con mas sentido y voluntad de accidn.

e Es relevante que, cuando recojan informacién, antes puedan consultar en su propia instituciéon educativa, en
juntas vecinales cercanas y en la municipalidad si existe o no un plan sobre cambio climatico, o si ya se hizo
algo. Estos antecedentes, junto con el andlisis, son esenciales para el proyecto.

e Cautelar que el proyecto de accion consciente por el cambio climatico vincule a diversos actores —estudiantes,
docentes, amistades, familias, juntas vecinales del entorno del establecimiento, representantes municipales,
entre otros— y que los alumnos identifiquen cual seria el rol que podrian cumplir a partir de conversaciones
con ellos. Si les ayudan a tomar conciencia y les indican los alcances del proyecto, ayudaran a que los actores
se lo apropien y colabores genuinamente entre ellos.

e Acompafiar y retroalimentar durante el ciclo completo de cada proyecto: diagndstico, disefio, ejecucion y
evaluacion. Puede apoyarse en el Manual para la generacion de proyectos sobre cambio climatico, disponible
en

www.curriculumnacional/link/http://www.adapt-chile.org/web/wp-content/uploads/2015/04/Manual-para-la-

Generacion-de-Proyectos-de-Cambio-Climatico.pdf. Puede complementar con el libro La ensefanza de las

Ciencias Naturales basada en proyectos. Qué es un proyecto y como trabajarlo en aula, disponible en

www.curriculumnacional/link/http://laboratoriogrecia.cl/wp-content/uploads/downloads/2015/12/CS-Nats-y-

Trabajo-por-Proyectos-Version-digital.pdf

e Hay que mencionar a los estudiantes que, durante el proceso, agradezcan la participacion y el trabajo de
cada miembro del proyecto; que dediquen tiempo a explicar y escuchar las inquietudes y propuestas de sus
compafieros u otros actores; que comuniquen sus avances, tropiezos y desafios periédicamente a los diversos
actores involucrados; que cuiden su ambiente de trabajo para que sea cordial y respetuoso en todo momento;
que evallen la posibilidad de rotacién de roles dentro del equipo; y que confien en su propio potencial
intelectual, imaginativo y creativo.

e De ser posible, y considerando la autorizacidn de los estudiantes, compartir los proyectos en las redes sociales
de la Sociedad Chilena de Ensefianza de la Fisica (SOCHEF).
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Algunos indicadores para evaluar formativamente esta actividad pueden ser:
e Argumentan el rol de la interdisciplinariedad para el analisis y propuesta de soluciones a
problemas sobre el cambio climatico.

e Evallan el alcance de acciones sostenibles.

e Justifican la seleccion e integracidn de conocimientos de diversas ciencias para analizar temas
o problemas sobre cambio climatico y sistemas naturales.

Unidad de Curriculum y Evaluacién

Ministerio de Educacion, febrero 2021




Programa de Estudio Fisica 3° 0 4° Medio @

RECURSOS Y SITIOS WEB

Benjumeda, F., Romero, I. (2017). Ciudad Sostenible: un proyecto para
integrar las materias cientifico-tecnoldgicas en Secundaria. Revista Eureka
sobre Ensefianza y Divulgacion de las Ciencias, 14 (3), 621-637.

Cifuentes, L.A., Meza, F.]. (2008). Cambio climatico: Consecuencias y desafios
para Chile. Centro Interdisciplinario de Cambio Global. Recuperado de
www.curriculumnacional/link/https://cambioglobal.uc.cl/images/publicacionese
xtension/1_2008_Cambio_Climatico_Consecuencias_Desafios.pdf

Debus, V., Santander-Massa, R. (2016). Energia y cambio climatico.
Soluciones locales para un problema de escala global. El caso del proyecto:
generacion de capacidades locales con energias renovables no convencionales.
Gestion Ambiental, 32, 45-58.

Duarte, C. (2006). Cambio Global. Impacto de la Actividad Humana sobre el
Sistema Tierra. Coleccién divulgacion, 3. 167 p.

Hernandez, C. y Carbonell, A. (2018). Guia de Implementacién de un modelo
pedagdgico de Educacion Cientifica para la Sustentabilidad Territorial.
Universidad de Santiago de Chile. Agencia Chilena de Eficiencia Energética
Informe IPCC (2013). Cambio Climatico. Bases fisicas. Recuperado de
www.curriculumnacional/link/https://archive.ipcc.ch/pdf/assessment-
report/ar5/wgl/WG1AR5_SummaryVolume_FINAL_SPANISH.pdf

Informe IPCC (2014). Cambio climatico. Impactos, adaptacion y
vulnerabilidad. Recuperado de
www.curriculumnacional/link/https://archive.ipcc.ch/pdf/assessment-
report/ar5/wg2/WGIIAR5-IntegrationBrochure_es.pdf

IPCC (2017) El IPCC y el Sexto ciclo de evaluacion. Recuperado de
www.curriculumnacional/link/https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018/09
/AC6_brochure_es.pdf

Ministerio de Energia (S.N). Manual etiquetado energético. Recuperado de
www.curriculumnacional/link/http://www.minenergia.cl/ganamostodos/docweb
/Manual%?20Etiquetado.pdf

Ministerio del Medio Ambiente (2017). Guia de apoyo docente en Cambio
Climético. Recuperado de
www.curriculumnacional/link/https://educacion.mma.gob.cl/wp-
content/uploads/2015/09/Gu%c3%ada-de-Cambio-Clim%c3%altico-2017.pdf
UN. (1992) Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climéatico. Recuperado de
www.curriculumnacional/link/https://unfccc.int/resource/docs/convkp/convsp.
pdf

UN. (S.N) Objetivos de Desarrollo Sostenible ONU. Recuperado de
www.curriculumnacional/link/https://www.undp.org/content/undp/es/home/su
stainable-development-goals.html

Vilches, A., Gil-Pérez, D. (2016). La transicidn a la sostenibilidad como objetivo
urgente para la superacion de la crisis sistémica actual. Revista Eureka sobre
Ensefanza y Divulgacién de las Ciencias, 13 (2), 395-407.

Permacultura y soluciones sustentables:
www.curriculumnacional/link/https://elhorticultor.org/biblioteca-completa-de-
permacultura-y-ecologia-en-pdf-para-descargar/

Unidad de Curriculum y Evaluacién

Ministerio de Educacion, febrero 2021



http://www.curriculumnacional/link/https:/cambioglobal.uc.cl/images/publicacionesextension/1_2008_Cambio_Climatico_Consecuencias_Desafios.pdf
http://www.curriculumnacional/link/https:/cambioglobal.uc.cl/images/publicacionesextension/1_2008_Cambio_Climatico_Consecuencias_Desafios.pdf
https://archive.ipcc.ch/pdf/assessment-report/ar5/wg1/WG1AR5_SummaryVolume_FINAL_SPANISH.pdf
https://archive.ipcc.ch/pdf/assessment-report/ar5/wg1/WG1AR5_SummaryVolume_FINAL_SPANISH.pdf
https://archive.ipcc.ch/pdf/assessment-report/ar5/wg2/WGIIAR5-IntegrationBrochure_es.pdf
https://archive.ipcc.ch/pdf/assessment-report/ar5/wg2/WGIIAR5-IntegrationBrochure_es.pdf
http://www.curriculumnacional/link/https:/www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018/09/AC6_brochure_es.pdf
http://www.curriculumnacional/link/https:/www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018/09/AC6_brochure_es.pdf
http://www.minenergia.cl/ganamostodos/docweb/Manual%20Etiquetado.pdf
http://www.minenergia.cl/ganamostodos/docweb/Manual%20Etiquetado.pdf
https://educacion.mma.gob.cl/wp-content/uploads/2015/09/Gu%c3%ada-de-Cambio-Clim%c3%a1tico-2017.pdf
https://educacion.mma.gob.cl/wp-content/uploads/2015/09/Gu%c3%ada-de-Cambio-Clim%c3%a1tico-2017.pdf
https://unfccc.int/resource/docs/convkp/convsp.pdf
https://unfccc.int/resource/docs/convkp/convsp.pdf
https://www.undp.org/content/undp/es/home/sustainable-development-goals.html
https://www.undp.org/content/undp/es/home/sustainable-development-goals.html
https://elhorticultor.org/biblioteca-completa-de-permacultura-y-ecologia-en-pdf-para-descargar/
https://elhorticultor.org/biblioteca-completa-de-permacultura-y-ecologia-en-pdf-para-descargar/

Programa de Estudio Fisica 3° 0 4° Medio

Actividad de Evaluacion. ¢Estoy en condiciones de liderar discusiones

sobre cambio climatico?

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

OA 1. Analizar, con base en datos cientificos
actuales e histéricos, el fendmeno del cambio
climatico global, considerando los patrones
observados, sus causas probables, efectos
actuales y posibles consecuencias futuras
sobre la Tierra, los sistemas naturales y la
sociedad.

OA 5. Investigar y aplicar conocimientos de la
fisica (como mecanica de  fluidos,
electromagnetismo y termodinamica) para la
comprension de fenémenos y procesos que
ocurren en sistemas naturales, tales como; los
océanos, el interior de la Tierra, la atmodsfera,
las aguas dulces y los suelos.

OA 6. Valorar la importancia de la integracién
de los conocimientos de la fisica con otras
ciencias para el analisis y la propuesta de
soluciones a problematicas actuales,
considerando las implicancias éticas, sociales
y ambientales.

OA e. Construir, usar y comunicar argumentos
cientificos.

OA f. Desarrollar y usar modelos basados en
evidencia, para predecir y  explicar
mecanismos y fendmenos naturales.

DURACION
4 horas pedagdgicas.
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INDICADORES DE EVALUACION

Diferencian los conceptos de estaciones del
afo, tiempo atmosférico, clima, variabilidad y
cambio climatico.

Aplican conocimientos de las ciencias fisicas
para explicar las interacciones en el sistema
climatico.

Usan modelos para explicar los efectos
actuales y posibles consecuencias del cambio
climatico global sobre los sistemas naturales,
los territorios y la sociedad.

Aplican conocimientos de las ciencias fisicas
para describir fendmenos que ocurren en
sistemas naturales.

Justifican la seleccion e integracion de
conocimientos de diversas ciencias para
analizar temas o problemas sobre cambio
climatico y sistemas naturales.
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Investigacion y analisis de un fenémeno
» A modo de motivacion, los estudiantes leen el titular de la siguiente noticia:

Nacional

viernes 17 noviembre de 2017 | Publicado a las 14:22

"TropiConce" del dicho a la realidad: cientificos estudian
vinculo tropical en el Bio Bio

(Fuente: www.curriculumnacional/link/https://www.biobiochile.cl/noticias/nacional/region-del-bio-bio/2017/11/17/tropiconce-
del-dicho-a-la-realidad-cientificos-estudian-vinculo-tropical-en-el-bio-bio.shtml)

Sobre la base del titular, los estudiantes:
- Redactan posibles razones para denominar “TropiConce” a la ciudad de Concepcion.
- Investigan en qué consiste el efecto “TropiConce” y responden las siguientes preguntas:
i. ¢Qué conocimientos de las ciencias fisicas son necesarios para comprender el fendmeno?
Argumenten.
ii. Elaboren un modelo explicativo sobre el origen del fendmeno en estudio que considere
las interacciones entre componentes del sistema climatico.
iii. ¢Como se podria relacionar el fendmeno con los conceptos de estaciones del afio, tiempo
atmosférico, clima y variabilidad climatica?
iv. éPodrian afirmar que el efecto “TropiConce” es una evidencia del cambio climatico?
Argumenten.

Observaciones al docente

"TropiConce", finalmente, alude a la rapida variabilidad meteoroldgica intra-diaria de las condiciones
atmosféricas. Asi pues, tiene que ver con las transiciones (eventualmente repetidas) dentro de un dia, entre
lluvia y nubosidad, sol, etc. Finalmente, una posible explicacion desde la climatologia es que Concepcion se
encuentra en el limite norte de la region afectada por el paso de sistemas frontales, por lo que sus efectos son
mas intermitentes que en regiones que estan mas al sur.

Reflexion sobre el cambio climatico
> Leen el siguiente texto de la Organizacidn de las Naciones Unidas, y luego responden algunas
preguntas.

El cambio climatico es el mayor desafio de nuestro tiempo y nos encontramos en un momento
decisivo. Desde pautas meteoroldgicas cambiantes, que amenazan la produccion de alimentos,
hasta el aumento del nivel del mar, que incrementa el riesgo de inundaciones catastroficas, los
efectos del cambio climatico son de alcance mundial y de una escala sin precedentes. Si no se toman
medidas drasticas desde hoy, sera mas dificil y costoso adaptarse a estos efectos en el futuro.

(Fuente: www.curriculumnacional/link/https://www.un.org/es/sections/issues-depth/climate-change/index.html)

1. ¢Qué entiende la comunidad cientifica por clima y cambio climatico?

2. (¢Cuadles podrian ser las razones de que la ONU afirme que el cambio climatico es el mayor
desafio de nuestro tiempo?, ¢acaso el clima no ha cambiado durante toda la historia de la
Tierra?

3. ¢Por qué se dice que los efectos del cambio climatico son de alcance mundial?

4. ¢(Cudles podrian ser las medidas “drasticas” a la que se refiere el texto y qué tan viables son
en la actualidad?

> Leen la noticia “Estudio: el cambio climatico no ocurrira mafiana” basada en el articulo cientifico
Emergence of robust precipitation changes across crop production areas in the 21st century
(2019), y luego responden algunas preguntas.
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Estudio: el cambio climatico no ocurrira mafiana

Se requiere una disminucion radical de las emisiones de gases de efecto invernadero para que los
agricultores tengan tiempo de prepararse para los grandes cambios en la lluvia que podrian diezmar
los cultivos, dijeron los investigadores [...].

Ya las areas humedas veran mas lluvia y las areas secas se secaran a un ritmo determinado por los
niveles de emisiones, dijeron los investigadores en la revista Proceedings of the National Academy
of Sciences.

Estos cambios ocurrirdan independientemente de las medidas tomadas sobre el cambio climatico,
pero, al reducir las emisiones, los paises pueden ganar tiempo para adaptarse a los nuevos niveles
de lluvia.

Para este estudio, los investigadores analizaron el trigo, la soja, el arroz y el maiz, cultivos que
representan aproximadamente el 40 por ciento de la ingesta calérica global, en diferentes escenarios
de emisién.

"Creo que es preocupante", dijo a la Fundacién Thomson Reuters la autora principal del estudio,
Maisa Rojas, profesora de climatologia de la Universidad de Chile.

La mayoria de los cultivos que se consumen en todo el mundo son producidos por la lluvia y la
agricultura, segun el Instituto Internacional de Gestion del Agua, una organizacidn de investigacion
cientifica sin fines de lucro.

Alrededor del 60 por ciento de las tierras cultivadas en el sur de Asia y el 95 por ciento en el Africa
subsahariana dependen de la lluvia.

Si el mundo cumple con los objetivos establecidos en el Acuerdo de Paris 2016 para mantener el
aumento de la temperatura global en menos de 2 grados centigrados, estas regiones tendran entre
20 y 30 afos para preparar y adaptar las practicas agricolas.

Si estos estandares no se cumplen y las emisiones contintian al ritmo actual o aumentan, algunas
regiones veran cambios a partir de 2020.

Rojas sefald que los paises mas pobres y secos sentiran de manera desproporcionada los efectos
negativos de tales cambios y pueden volverse dependientes de las importaciones.

Las regiones secas como el sur de Africa y Australia, que dijo que ya estan viendo una disminucién
en las precipitaciones, deben examinar de inmediato los sistemas de riego, las represas o el cultivo
de diferentes alimentos por completo.

Si se cumplen los estandares del Acuerdo de Paris, las areas mas afectadas tendran hasta 2040
para prepararse para los préximos cambios de precipitacion.

"Cada vez que pensabamos en el cambio climatico hasta ahora, deciamos: 'Esto es algo que

sucedera en el futuro', dijo Rojas. "Tenemos que darnos prisa".
(Fuente: www.curriculumnacional/link/https://www.voanoticias.com/a/estudio-el-cambio-clim%C3%A1tico-no-
ocurrir%C3%A1-ma%C3%B1lana/4824667.htm)

1. ¢El titulo quiere decir que no habra cambio climatico en el futuro? Expliquen. éQué efecto se
estd buscando en el publico lector con este titulo?

2. ¢Como puede favorecer la reduccién de las emisiones de gases de efecto invernadero, un
periodo en que los agricultores se preparen frente al cambio climatico?

3. ¢éComo se explica cientificamente la proyeccion de que zonas humedas veran mas lluvias y
zonas secas tendran la tendencia a una mayor sequia?

4. ¢Serd relevante que las personas de zonas afectadas vulnerables al cambio climatico
comprendan la relacién entre los gases de efecto invernadero y el ciclo hidrolégico?
Argumenten brevemente.

5. ¢Qué practicas vinculadas con el ciclo hidroldgico podrian realizar las personas que saben que
sufriran sequias?
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6. ¢Cudles podrian ser las consecuencias de la variacion drastica en la produccidn agricola a
escala global?

Profundizacién en la complejidad

>

>

Respondan las siguientes preguntas:

1. ¢Cual es la diferencia entre variabilidad climatica y cambio climatico?

2. ¢Qué conocimiento de las ciencias fisicas y otras areas son necesarias para comprender el
cambio climatico? Argumenten.

3. éComo relacionarian los conceptos de sistema climatico y sistema complejo, y cdmo este
ultimo favorece una percepcion mas real del cambio climatico?

4. ¢(Cudl es el significado de las relaciones no lineales dentro del sistema climatico?

5. El Panel Intergubernamental de Expertos por el Cambio Climatico de la ONU (IPCC), a partir
de diversas investigaciones cientificas, muestra que algunas de las evidencias mas
significativas del cambio climatico a lo largo de los afos son: el aumento de temperaturas en
superficie, terrestres y oceanicas; el cambio del nivel del mar; acidificaciéon de los océanos.
¢Como explicarian cualitativamente cada uno de estos fendmenos desde las ciencias fisicas?,
y écémo representarian la relacion entre estos fendmenos en una grafica?

Elaboren en parejas un mapa conceptual que responda la siguiente pregunta: écomo el cambio

climatico afecta a los sistemas naturales, los territorios y a la sociedad?

Accién por el cambio climatico

>

>

Propongan un plan de prevencion y mitigacion del cambio climatico para su hogar o su institucion

educativa, basado en el conocimiento de su territorio y de las ciencias fisicas integradas con otras

ciencias.

Establezcan relaciones entre sus conocimientos, habilidades y convicciones para enfrentar la

siguiente situacion:
Eres elegido como uno de los jovenes de tu comuna para concientizar a la
ciudadania sobre las causas y efectos del cambio climatico, por lo que tienes
el desafio de preparar una innovadora y rigurosa conferencia sobre el tema para
presentarla en dos horas. Estaran presentes tu familia, amistades, compafieros de
colegio, y representantes de juntas vecinales, pueblos originarios y alcalde, entre
otros.

Redacten un guion y argumenten la organizacion de la secuencia, la informacién, las evidencias
y los ejemplos seleccionados.

Observaciones al docente

Se sugiere alentar a los estudiantes, recordandoles el potencial de la creatividad y la imaginacion de todo
ser humano.

Motivelos a crear un titulo que sensibilice; que seleccionen informacion y evidencias claras y significativas
que conduzcan al cuestionamiento y a la necesidad de asumir un compromiso a la brevedad, ejemplificando
que para eso hay varios caminos posibles.

Digales que, si quieren, pueden grabar un audio o video con el guion disefiado y viralizarlo entre las redes
sociales, familiares y amigos.

Unidad de Curriculum y Evaluacién

Ministerio de Educacion, febrero 2021




