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Antecedentes

Este documento fue elaborado en el “Centro Mario Molina para Estudios 
Estratégicos sobre Energía y Medio Ambiente” con el objetivo de brindar a 
profesores y estudiantes, una guía que aborda desde un punto de vista científico 
la problemática del cambio climático.

El Centro Mario Molina es una organización independiente sin fines de lucro. 
Fue creada en el año 2004, para dar continuidad y consolidar en México las 
actividades que durante su vida el Dr. Mario Molina ha llevado a cabo, no solo 
para estudiar los problemas del medio ambiente y la energía, sino también, 
para generar los consensos que permitan la instrumentación de las medidas 
que los resuelvan.

El Centro enfoca sus esfuerzos a estudiar y proponer soluciones en las áreas 
de calidad del aire y cambio climático y en general a promover el desarrollo 
sustentable en México. Está orientado a dar solución a los problemas más 
importantes en la interfase entre la energía y el medio ambiente, adoptando 
un enfoque multidisciplinario y una visión de largo plazo que tome en cuenta 
todos los aspectos: sociales, políticos, económicos, científicos y tecnológicos 
relevantes. Esto implica ir más allá de la generación de información, requiere 
llevar la evidencia a los tomadores de decisión, comprender sus puntos de 
vista, propiciar la generación de consensos y dar seguimiento para que se 
transformen en soluciones reales.

Adicionalmente, el Centro tiene como uno de sus objetivos, colaborar en la 
educación y comunicar a la sociedad, todo lo relacionado con las causas, efectos 
y soluciones del cambio climático.

Ante la realidad de que el cambio climático es uno de los retos más importantes 
que la humanidad enfrenta hoy en día, el Centro Mario Molina promueve la 
comunicación y difusión efectiva de temas relacionados con la ciencia climática 
para explicar las causas, efectos y soluciones de este fenómeno. Por esta razón 
ha diseñado el Programa de Educación en Cambio Climático, el cual consta del 
presente Manual del docente y del Libro del estudiante.

Educación
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Introducción
La ciencia y la tecnología juegan un papel fundamental en la sociedad actual, 
por lo tanto es de suma importancia que los ciudadanos cuenten con las 
herramientas necesarias para desarrollarse en el ámbito profesional y cultural 
contemporáneo. La enseñanza efectiva de la ciencia es, por tanto, esencial para 
la construcción efectiva de una nación. Por ello el Centro Mario Molina se suma 
al impulso que ya existe en el país para la promoción de una educación científica 
de calidad, la cual es esencial para fomentar en los jóvenes los conocimientos y 
las habilidades que les permitan conocer su entorno, los fenómenos que ocurren 
en él y que puedan participar en la toma de decisiones y en la transformación 
de su medio, como ciudadanos alfabetizados científicamente.

La alfabetización científica permite responder ante los problemas globales 
de manera razonada e informada, dado que el individuo cuenta con las 
capacidades de análisis necesarias para valorar la información y tomar una 
decisión independiente.

La estructura de este manual pretende que los contenidos y las actividades 
del Libro del estudiante se lleven a cabo a través de la participación activa 
de quienes integren este programa a su experiencia educativa. Por lo tanto 
se pone énfasis en las diversas actividades experimentales y proyectos, en 
la demostración de conceptos y en la búsqueda y propuesta de alternativas 
de solución, aspectos que son fundamentales para fomentar el pensamiento 
científico.

Este manual está dirigido a docentes que tengan la posibilidad de incorporar 
el programa o parte del mismo a su práctica educativa.

Objetivos del programa de Educación en Cambio Climático

 • Promover entre docentes y estudiantes un pensamiento crítico, una actitud 
informada, participativa y responsable.

 • Fomentar el interés por la ciencia a través de la apropiación del conocimiento 
relacionado a las causas, consecuencias y soluciones ante el cambio climático, 
a través del enfoque pedagógico indagatorio y desde una perspectiva 
científica sólida.

Objetivo del manual

 • Proveer sugerencias didácticas desde el modelo indagatorio para la 
planeación, el desarrollo y la evaluación de cada una de las lecciones que 
conforman el programa.

 • Apoyar al docente a orientar al estudiante en la apropiación de contenidos 
significativos y útiles sobre cambio climático y en la adquisición de habilidades, 
actitudes y valores requeridos en la actividad científica.

 • Propiciar que el estudiante cree relaciones entre conocimientos previos 
para la construcción de aprendizajes relevantes.

Este manual espera servir de apoyo al docente para identificar ideas previas 
de los estudiantes y para contar con herramientas técnicas y didácticas que 
lo guíen en el desarrollo de las actividades experimentales.

Ello le permitirá anticiparse a posibles barreras en la enseñanza de los temas 
y a su vez efectuar una evaluación del aprendizaje; para lo cual se proponen 
actividades que permitan identificar los alcances, problemas y limitaciones en 
la comprensión de algunos conceptos y poder brindar una retroalimentación 
adecuada, propositiva y oportuna a los estudiantes. 

El Centro Mario Molina, a través de este material, pretende acompañar al 
docente en el proceso de enseñanza del Programa de Educación en Cambio 
Climático, de manera que se fomente el interés de los estudiantes por la 
ciencia y se contribuya a la conformación de una sociedad crítica, informada 
y responsable hacia el medio ambiente.
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Estructura general
Bloque
Descripción del bloque: Tema central del bloque,  subtemas y número de 
prácticas a realizar.

Tema

Resume los contenidos más relevantes del tema.

Cuál es el objetivo central de aprendizaje del tema.

Se indican cuáles son dentro de todo el contenido propuesto los conceptos 
más importantes a revisar en el tema.

Los conceptos transversales tienen aplicación en todos los dominios de la 
ciencia, como tales, son una forma de vincularlos. Ellos incluyen: Patrones, 
similitud y diversidad; Causa y efecto; Escala, proporción y cantidad; Sistemas 
y modelos de sistemas; Energía y materia; Estructura y función; Estabilidad 
y cambio. Es importante destacar que estos conceptos deben ser explícitos 
para los estudiantes, ya que proporcionan un esquema organizativo para 
interrelacionar los conocimientos de diversos campos de la ciencia en una 
visión coherente.

1. Patrones
Los estudiantes observan  patrones en los sistemas a diferentes escalas, 
y los citan como evidencia empírica de la causalidad en el apoyo de sus 
explicaciones de los fenómenos. 

2. Causa y efecto: 
a) Los estudiantes entienden que se requiere evidencia empírica para 
diferenciar entre causa y correlación, y para sacar conclusiones sobre 
causas y efectos específicos. 

b) Los estudiantes sugieren relaciones de causa y efecto para explicar y 
predecir comportamientos en los sistemas complejos naturales y diseñados 
en experimentos.
c) Los estudiantes proponen  relaciones causales mediante la reflexión 
de lo que se sabe acerca de un mecanismo de menor escala dentro de un 
sistema. 
d) Los estudiantes reconocen que  cambios en los sistemas pueden tener 
diversas causas y pueden no tener los mismos efectos.

3. Escala, proporción y cantidad: 
a) Los estudiantes entienden que el significado de un fenómeno depende 
de la escala, la proporción, y la cantidad a la que se produce. 
b) Los estudiantes reconocen que los patrones observables en una 
escala podrían no ser observables o existir en otras escalas y que algunos 
sistemas sólo pueden ser estudiados indirectamente, ya que son demasiado 
pequeños, demasiado grandes, suceden demasiado rápido o demasiado 
lento para la observación directa. 
c) Los estudiantes utilizan  órdenes de magnitud para entender cómo un 
modelo a escala se refiere a un modelo en otra escala. 
d) Utilizan el pensamiento algebraico para examinar los datos científicos 
y predecir el efecto de un cambio en una variable sobre otra. 

4. Sistemas y modelos de sistemas: 
a) Los estudiantes investigan y analizan un sistema mediante la definición 
de sus límites y las condiciones iniciales, así como sus entradas y salidas. 
b) Los estudiantes utilizan  modelos para simular el flujo de energía, de 
materia y las interacciones dentro y entre los sistemas a diferentes escalas. 
c) Los estudiantes utilizan los modelos y simulaciones para predecir el 
comportamiento de un sistema y, reconocen que estas predicciones han 
limitado la precisión y fiabilidad debido a los supuestos y aproximaciones 
inherentes a los modelos. 
d) Los estudiantes diseñan sistemas para realizar tareas específicas.

5. La materia y la energía: 
a) Los estudiantes aprenden que en sistemas cerrados  se conserva la 
cantidad total de materia y de energía. 
b) Los estudiantes pueden describir los cambios de energía y  materia 
en un sistema en términos de flujos de energía y materia hacia, desde y 
dentro de un sistema. 
c) Los estudiantes aprenden que la energía no puede ser creada ni 
destruida. Sólo se mueve de un lugar a otro, entre objetos o entre sistemas.

Conceptos previos requeridos

Conceptos clave

Aprendizajes esperados

Introducción
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6. Función y estructura
a) Los estudiantes examinan los sistemas mediante la observación de las 
propiedades de los diferentes materiales, la estructura de los diferentes 
componentes y sus interconexiones para establecer la función de un 
sistema y/o resolver un problema. 
b) Los estudiantes infieren las funciones y propiedades de los objetos y 
los sistemas (naturales y diseñados) a partir de su estructura general, la 
forma en que sus componentes se forman  y utilizan, y las subestructuras 
moleculares de sus diversos materiales. 
c) Los estudiantes desarrollan y utilizan un modelo para describir que las 
ondas se reflejan, absorben o se transmiten a través de diversos materiales.

7. Estabilidad y cambio
a) Los estudiantes comprenden que  la ciencia construye explicaciones de 
cómo cambian las cosas y cómo se mantienen estables. 
b) Los estudiantes cuantifican  y modelan  cambios en los sistemas durante 
periodos de tiempo muy cortos o muy largos.
c) Los estudiantes pueden apreciar que existen cambios irreversibles 
d) Los estudiantes comprenden qué es un proceso de retroalimentación.
e) Reconocen que los sistemas pueden tener mayor o menor estabilidad.

Identifica los conceptos que el estudiante debe comprender previó a abordar 
un tema.

Se sugiere una planeación y diseño del trabajo en el aula a través de la 
estructuración sistemática del trabajo en el aula en la relación estudiante, 
docente, saber y entorno (relación didáctica).  En este apartado se explicitan 
aquellos aspectos del sistema didáctico fundamentales a la acción de enseñanza 
y aprendizaje. 

Este apartado incluye sugerencias para abordar el tema a través de una 
actividad de la primera etapa del ciclo del aprendizaje de las 5 E: Enganchar, 
para despertar el interés y recuperar ideas previas.

Se incluyen las estrategias para abordar el contenido con una secuencia 
didáctica, a partir de las tres etapas siguientes del ciclo del aprendizaje de las 
5 E (Explorar, Elaborar, Explicar). 

Se proporciona información adicional para identificar ideas inexactas y 
recomendaciones específicas para la elaboración de las actividades del libro 
del estudiante.

Preparación de la Actividad experimental
Señala algunas de  las consideraciones para la realización de las prácticas: 
materiales, lecturas previas para los estudiantes, atención a algunos aspectos 
durante la actividad, etcétera. 

Actividad experimental
Refiere al nombre de la actividad experimental y otros datos del libro del 
estudiante (página, forma de trabajo, etc.)

En este apartado se sugieren actividades para que el estudiante tenga la 
oportunidad de resumir y reflexionar sobre los conceptos revisados durante la 
lección, así como para que el docente realice una evaluación formativa y lleve 
a cabo un cierre claro y preciso de la misma. Es posible que el final de la clase 
no coincida con el cierre; por lo tanto es  importante recuperar y reforzar los 
conocimientos nuevos al final de cualquier actividad o sesión.

Se realizan sugerencias de libros, artículos y otras herramientas que puede 
ser de utilidad para el docente al abordar cada tema. 

Conceptos previos requeridos

Secuencia didáctica sugerida

Introducción

Desarrollo de la sesión

Cierre de la sesión

Otros recursos didácticos
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CONOCIMIENTOS

 • Un equilibrio dinámico es el estado de un sistema en el cual no 
se produce ningún cambio neto.

 • Al alcanzar un equilibrio dinámico la cantidad de energía, o bien, 
de agua, o de cualquier otra variable o sustancia, permanece 
constante.

 • Para mantener un equilibrio dinámico es necesario que la cantidad 
que se recibe sea igual a la que se pierde.

 • La fuente de energía más importante para que funcione el sistema 
climático es el Sol.

 • La energía se transfiere.
 • La energía se transfiere por radiación, conducción y convección.
 • La radiación electromagnética se clasifica conforme a su longitud 

de onda.
 • La longitud de onda es la distancia entre puntos iguales de 

ondas sucesivas.

El objetivo de este bloque es resaltar la importancia que tiene la energía solar 
para la vida y el clima del planeta. La secuencia en la que se abordan los temas 
está pensada en mejorar la comprensión de uno de los conceptos centrales del 
curso: el equilibrio térmico.

Para ello se revisan 4 temas: La energía del planeta, Qué es la radiación 
electromagnética, La transferencia de energía y El equilibrio térmico. El bloque 
está integrado por 5 actividades experimentales. La duración estimada de este 
bloque es de 14 sesiones de 45 minutos.

También se propone reforzar entre los estudiantes los siguientes conocimientos, 
habilidades, actitudes y valores:

BLOQUE I.
El funcionamiento del clima- La energía  • El conjunto de todos los tipos de radiación se llama espectro 

electromagnético.
 • La cantidad de energía de la radiación electromagnética depende 

de su longitud de onda.
 • La luz visible que emiten los elementos químicos cuando se calientan 

a la llama, tienen colores específicos que corresponden a su longitud 
de onda.

 • Esta propiedad de los elementos químicos permite que sean 
identificados varios de ellos a través de la prueba denominada 
ensayos de coloración a la llama.

 • La radiación infrarroja es un tipo de radiación que percibimos 
como calor.

 • La radiación ocurre sin que sea necesario el contacto entre los 
cuerpos.

 • La conducción se da entre dos cuerpos o partes de un mismo cuerpo 
que tienen una temperatura diferente.

 • La convección es la transferencia de energía en un líquido o gas 
donde la parte más caliente se mezcla con el resto calentándolo todo.

 • La convección contribuye a la formación de corrientes oceánicas y 
a la generación de vientos en la atmósfera.

 • A pesar de que la materia se expande o dilata al calentarse, 
no siempre la dilatación ocurre uniformemente al aumentar la 
temperatura.

 • El equilibrio térmico es la situación en que la temperatura de un 
sistema no varía con el tiempo. En cada parte del sistema, la energía 
absorbida es igual a la energía perdida. Todo aumento en la energía 
absorbida será compensado por un aumento en la energía perdida.

 • Cuando dos sustancias u objetos que tienen una temperatura 
distinta entran en contacto, se da una transferencia de calor.

 • La sustancia u objeto que tiene una temperatura más alta, transfiere 
parte de su energía térmica a la sustancia u objeto que tiene 
una temperatura más baja, hasta que ambos tienen la misma 
temperatura y se alcanza el equilibrio térmico.

 • El funcionamiento del termómetro se basa en la expansión térmica 
de la materia y en el equilibrio térmico que se da al entrar en contacto 
dos sustancias u objetos que tienen una temperatura distinta.
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HABILIDADES

 • Calentar con precaución objetos a temperaturas altas.
 • Observar la emisión de radiación electromagnética.
 • Distinguir algunas características de la radiación 

electromagnética.
 • Determinar que la radiación IR, es otro tipo de radiación 

electromagnética que no la podemos ver, pero sí la percibimos 
como calor.

 • Deducir cuál de las emisiones de radiación electromagnética 
contiene más energía.

 • Reconocer la transferencia de energía térmica por radiación y 
por conducción.

 • Distinguir distintos tipos de transferencia de energía.
 • Reconocer la transferencia de energía térmica por convección.
 • Distinguir distintos tipos de transferencia de energía térmica.
 • Imaginar fenómenos que ocurren en la naturaleza.
 • Visualizar el diseño y construcción de dispositivos sencillos y 

económicos.
 • Fabricar un dispositivo reciclando objetos cotidianos.
 • Desarrollar la creatividad.
 • Identificar hechos o sucesos que estén presentes en la vida 

cotidiana del estudiante y se relacionen con la transferencia 
de energía térmica.

ACTITUDES Y VALORES

 • Apreciar que reciclando objetos cotidianos es posible diseñar y 
construir dispositivos útiles para realizar experimentos.

 • Trabajar con precaución, orden y limpieza.
 • Actitud crítica para analizar e interpretar los resultados 

obtenidos.
 • Valorar la importancia del trabajo colaborativo.
 • Respetar las ideas y opiniones de los compañeros.
 • Cuidar el medio ambiente reciclando objetos cotidianos.
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Tema 1. La energía del planeta Introducción

Aprendizajes esperados

Conceptos clave

Conceptos transversales

Recién formada la Tierra tenía una temperatura muy elevada, misma que 
se ha mantenido en su interior, pero que disminuyó en su superficie a través 
del tiempo. Hasta hace pocos miles de años el planeta alcanzó un equilibrio 
térmico, es decir, la cantidad de energía que recibe es igual a la que pierde, de 
tal manera que la temperatura se ha mantenido estable. El Sol es la fuente 
primordial de la energía que recibe el planeta. Esta energía no se acumula, 
sino que es emitida nuevamente al espacio en forma de radiación infrarroja.

Se considera que un equilibrio dinámico es el estado de un sistema en el cual 
no se produce ningún cambio neto, como en el caso de la temperatura una vez 
que se mantiene estable. En este tema revisaremos cómo la energía térmica 
del planeta se mantiene en un equilibrio dinámico.

 • El estudiante explica que la Tierra requiere de la energía solar para funcionar.
 • El estudiante plantea qué es el equilibrio dinámico y de que variables depende. 
 • El estudiante reconoce que para mantener un equilibrio dinámico es necesario 

que la cantidad que se recibe sea igual a la que se pierde.

 • Energía
 • Equilibrio
 • Equilibrio estático
 • Equilibrio dinámico

 • Causa y efecto
 • Escala, proporción y cantidad
 • Sistemas y modelos de sistemas
 • Estabilidad y cambio
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Consideraciones para la práctica experimental

 • Considere que para la construcción del dispositivo toma un promedio 
de 10 minutos, si observa que sus estudiantes toman más tiempo 
verifique que están claras las instrucciones.

 • Es importante que los vasos queden verticales y que la perforación 
de los vasos lo haga la misma persona, para que la velocidad del 
goteo sea igual.

 • Es recomendable que los equipos no sean de menos de 3 personas.

Lectura del texto pidiendo a los estudiantes resaltar los puntos más importantes 
generar con un ello un debate.

Solicitar a los estudiantes  de tarea la lectura del experimento de la página 
10 a la 12.

Desarrollo de la sesión 

Inicio de la sesión

Secuencia didáctica sugerida

Conceptos previos requeridos

 • Equilibrio 
 • Tipos de energía

Se puede realizar en una secuencia didáctica de tres sesiones de 45 minutos 
cada una: en la primera se elucidan los conceptos clave: Energía y equilibrio 
dinámico; en la segunda sesión se desarrolla la actividad experimental y en la 
última se analizan los resultados.

El propósito del ejercicio de inicio es identificar con los estudiantes sus nociones 
previas de la energía y del equilibrio dinámico.

Algunas sugerencias para abordar estos temas son:

 • Iniciar con una pregunta generadora por ejemplo: “¿Qué entienden por 
energía?” o “Con sus propias palabras definan lo que es la energía”

 • Después a través de una lluvia de ideas o de una participación grupal guiada 
por el docente construir los conceptos de energía y equilibrio “adecuados” 
a los requerimientos teóricos de la actividad.

 • Construir colectivamente el concepto de energía y equilibrio dinámico con 
participaciones de los alumnos guiadas por el docente.

Respecto al concepto de energía identificar que tipos de energía conocen y 
cómo se transfiere, resaltar la importancia de la energía en el planeta.

Construir un cuadro sinóptico para aclarar a los estudiantes que la energía que 
tiene un sistema (cinética, potencial o interna) y se transfiere (calor y trabajo). 
Los alumnos dan ejemplos.

En lo que corresponde al concepto de equilibrio, explorar las nociones sobre la 
diferencia entre el equilibrio estático y dinámico. Finalmente abordar el texto 
del libro del estudiante de las páginas 8 y 9.

Equilibrio dinámico
ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 1

Desarrollo de la sesión – Práctica experimental

En la sesión experimental, después de un encuadre del objetivo de la misma 
empleando los conceptos construidos en la primera sesión, indicar a los 
estudiantes que propongan una hipótesis  referente a qué suponen que 
sucederá en el experimento. También puede preguntar a los estudiantes que 
describan que es lo que esperan que suceda en el experimento a través de un 
modelo mental.

Realizar el experimento. Recuerde  a los estudiantes que anoten todas las 
observaciones durante el experimento, haciendo énfasis que el experimento 
concluye en el momento donde el vaso 1 dejó de gotear.

Solicite a los estudiantes de tarea contestar de forma individual las preguntas 
de la sección de resultados y análisis. Esta información se utilizará para la 
sesión de cierre en la discusión de equipos y grupal.
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Cierre de la sesión

Otros recursos didácticos

En la sesión de análisis de resultados se recomienda partir de contrastar su 
hipótesis con lo que sucedió experimentalmente, posteriormente construir 
las conclusiones pertinentes a partir de las respuestas a las preguntas del 
cuestionario propuesto.

Promueva la discusión por equipos de los resultados, con las respuestas que 
dieron a sus preguntas individuales.

Guíe una discusión grupal de las preguntas que presenta el “Análisis de 
Resultados”

Reflexione con los estudiantes de las diferentes variables que influyeron sobre 
los resultados diferentes de los equipos.

Permitir a los estudiantes que expresen si tienen otras preguntas.
Pregunte a sus estudiantes cómo podría cambiar el experimento para mejorar 
la comprensión del concepto central.

Conocimiento de Energía: Principios Esenciales y Conceptos Fundamentales 
para la Educación de Energía presenta conceptos de energía que, cuando se 
entienden y se aplican, ayudan a individuos y a comunidades a tomar decisiones 
sobre la energía con conocimiento de causa. 
energy.gov/sites/prod/files/2014/06/f16/conocimiento_vS2.2_low_res.pdf

Principios de Energía 2. Los procesos físicos en la Tierra son el resultado del 
flujo de energía a través del sistema terrestre. 
cleanet.org/clean/literacy/energy2.html
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Tema 2. La energía del planeta Introducción

Aprendizajes esperados

Conceptos clave

Conceptos transversales

Conceptos previos requeridos

La radiación electromagnética se propaga a través del espacio en forma de 
ondas, que son una combinación de campos eléctricos y magnéticos oscilantes.
Existen diferentes tipos de radiación electromagnética, los cuales se clasifican 
conforme a su longitud de onda. El conjunto de todos los tipos de radiación se 
llama espectro electromagnético. Cada tipo de radiación contiene una cantidad 
determinada de energía, que depende de su longitud de onda. Se sabe que a 
mayor longitud de onda, menor será la energía de la radiación.
El estudiante comprende qué es la radiación electromagnética
El estudiante identifica la luz visible como un tipo de radiación electromagnética

 • El estudiante comprende qué es la radiación electromagnética
 • El estudiante identifica la luz visible como un tipo de radiación electromagnética

 • Longitud de onda
 • Luz visible
 • Espectro electromagnético

 • Causa y efecto
 • Escala, proporción y cantidad
 • Sistemas y modelos de sistemas
 • La materia y la energía

 • Función y estructura 
 • Energía
 • Energía solar
 • Ondas
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 • Proponga una lectura grupal de las páginas 13 y 14. 
 • Analice con sus estudiantes la Región visible del espectro electromagnético 

(figura 1.7, página 14 del libro del estudiante), enfatice que a mayor longitud 
de onda menor cantidad de energía contiene la radiación. 

Ultravioleta

UV IR

Visible

Longuitud de onda en metros

Infrarrojo

4.0 x 10-7 m 5.0 x 10-7 m 6.0 x 10-7 m 7.0 x 10-7 m

 • Solicite a los estudiantes que presenten ejemplos de radiación de alta y 
baja energía y ubique estos tipos en el espectro.

Pida a los alumnos de tarea la lectura de los materiales e instrucciones de la 
práctica experimental de las páginas 15 y 16.

Edificios

Radio

103 10-2 10-5 10-1210-1010-85x10-6

Micoondas Infrarojo Visible Ultravioleta Rayos X Rayos Gamma

Humanos 

Longitud de onda (m)

Tipo de radiacion

Escala aproximada
de la longitud de

onda
Mariposas Punta de 

aguja
Protozoos  Moléculas Átomos Nucleo atómico

Secuencia didáctica sugerida

Inicio de la sesión

Desarrollo de la sesión 

Se puede realizar en una secuencia didáctica de tres sesiones. La primer sesión 
aborda qué es la radiación electromagnética, qué se entiende por espectro 
electromagnético y las características de la onda; en la segunda sesión se 
desarrolla la actividad experimental y en la última se analizan los resultados.

Con el objetivo de identificar qué es la radiación electromagnética y que ésta 
contiene una cantidad determinada de energía, que depende de su longitud 
de onda una propuesta es abordar la sesión de la siguiente manera:

 • Realizando preguntas generadoras como son: ¿cómo le llega a la Tierra la 
energía del Sol? ¿qué entienden por radiación?¿cuántos tipos de radiación 
conocen?

 • Después a través de una lluvia de ideas o de una participación grupal guiada 
por el docente construir el concepto de radiación electromagnética. 

 • Utilizando la figura 1.6, página 13 del libro del estudiante pregunte a sus 
estudiantes cuáles de estos tipos de radiación les son familiares y que 
características les atribuyen.
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Emisión de luces de colores
ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 2

Desarrollo de la sesión – Práctica experimental

Cierre de la sesión

Cierre de la sesión

Otros recursos didácticos

En la sesión experimental, después de un encuadre del objetivo de la misma 
empleando los conceptos construidos en la primera sesión y con la lectura 
previa de la Práctica experimental 2, indicar a los estudiantes que describan 
que es lo que esperan que suceda en el experimento.

Realizar el experimento. 

Recuerde  a los estudiantes que anoten todas las observaciones durante el 
experimento, haciendo énfasis en lo que observan al concluir las instrucciones 
número 7, 9 y 14.

Solicite a los estudiantes de tarea contestar de forma individual las preguntas de 
la sección de resultados y análisis de la página 17. Esta información se utilizará 
para la sesión de cierre en la discusión de equipos y grupal.

Promueva la discusión por equipos de los resultados, con las respuestas que 
dieron a sus preguntas individuales.

Guíe una discusión grupal de las preguntas que presenta el “Análisis de 
Resultados”, especialmente ponga atención a las número 6 y 7 para que los 
estudiantes lo relacionen con la figura  1.7.

Reflexione con los estudiantes sobre la radiación que observaron, su longitud 
de onda y la cantidad de energía que contiene.

Permitir a los estudiantes que expresen si tienen otras preguntas.
Pregunte a sus estudiantes cómo podría cambiar el experimento para mejorar 
la comprensión del concepto central.

Promueva la discusión por equipos de los resultados, con las respuestas que 
dieron a sus preguntas individuales.

Guíe una discusión grupal de las preguntas que presenta el “Análisis de 
Resultados”, especialmente ponga atención a las número 6 y 7 para que los 
estudiantes lo relacionen con la figura  1.7.

La energía es la capacidad de un sistema para efectuar un trabajo, tiene muchas 
formas y puede transformarse de un tipo a otro. Los ejemplos de energía 
almacenada o potencial incluyen las pilas y el agua detrás de una presa. Los 
objetos en movimiento son ejemplos de energía cinética. Partículas cargadas 
-tales como electrones y protones- crean campos electromagnéticos cuando se 
mueven, y estos campos transportan el tipo de energía que llamamos radiación 
electromagnética, o luz visible. 

missionscience.nasa.gov/ems/02_anatomy.html
missionscience.nasa.gov/ems/index.html
missionscience.nasa.gov/ems/TourOfEMS_Booklet_Web.pdf

Consideraciones para la práctica experimental

 • Considere que en esta práctica se trabaja con fuego y se deben extremar 
precauciones a fin de evitar accidentes.

 • Es importante que las pinzas con las que se detiene el alambre tenga 
cubierta de plástico.

Reflexione con los estudiantes sobre la radiación que observaron, su longitud 
de onda y la cantidad de energía que contiene.

Permitir a los estudiantes que expresen si tienen otras preguntas.
Pregunte a sus estudiantes cómo podría cambiar el experimento para mejorar 
la comprensión del concepto central.
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Tema 3. Transferencia de energía Inicio de la sesión

Aprendizajes esperados

La energía se transfiere por radiación, conducción y convección. La misma 
cantidad que se recibe del Sol se encuentra en equilibrio con la energía que la 
Tierra pierde hacia el espacio.

La energía solar que recibe la Tierra es por radiación, es decir, por la emisión 
continua de la energía que se propaga a través del espacio en forma de 
ondas. Otra manera de transferencia de energía es por conducción, ésta se da 
cuando dos cuerpos que tienen una temperatura diferente están en contacto. 
La propagación también puede ocurrir a través de otra forma denominada 
convección, que es la transferencia de energía en un líquido o gas, donde la 
parte más caliente se mezcla con el resto calentándolo todo.

 • El estudiante identifica, clasifica y compara los tipos de transferencia de 
energía.

Conducción

Radiación

Convección

Conceptos clave

Conceptos transversales

Conceptos previos requeridos

 • Radiación
 • Convección
 • Conducción

 • Patrones
 • Causa y efecto
 • Sistemas y modelos de sistemas
 • La materia y la energía

 • Energía
 • Radiación electromagnética
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Secuencia didáctica sugerida

Inicio de la sesión

Se puede realizar en una secuencia didáctica de cuatro sesiones. La primer 
sesión aborda cómo se presenta la transferencia de energía, qué conocimientos  
previos; en la segunda sesión se desarrolla la actividad experimental Radiación 
y Conducción; en la tercera sesión se desarrolla la actividad experimental 
Convección y en la última se analizan los resultados de ambas prácticas.

Se espera que al finalizar la revisión de este tema el estudiante sea capaz 
de identificar los tipos de transferencia de energía y en qué consisten, una 
propuesta es abordar la sesión:

 • Realizando una pregunta generadora como puede ser: ¿la energía se 
mueve?¿cómo sucede esto?

 • Después a través de una lluvia de ideas o de una participación grupal guiada 
por el docente construir los conceptos de radiación, conducción y convección.

 • Identifique en un cuadro en el pizarrón cuales son las principales 
características  de estas formas de transferencia y cómo se presentan a 
través de ejemplos.

Desarrollo de la sesión – Práctica experimental

 • Utilizando la figura 1.13, página 19 del libro del estudiante promueva entre 
sus estudiantes la definición de los conceptos de radiación (¿cómo es que 
se calientan las manos sin contacto directo con el fuego?), de conducción 
(¿además de la zona de contacto con el fuego, en que otros sitios de la 
figura se da este tipo de transferencia?) y de convección (¿qué pasa  con el 
líquido dentro de la olla?)

 • Proponga una lectura individual de las páginas 19,20 y 26 (lado derecho). 
 • Posteriormente analice con sus estudiantes la figura 1.12, (página 19 del libro 

del estudiante), y reflexione con sus estudiantes qué tipos de transferencia 
de energía se da en la Tierra. 

Pida a los alumnos de tarea la lectura de los materiales e instrucciones de la 
práctica experimental de las páginas 21 y 22.

Radiación solar
re�ejada 107 W/m2

Re�ejada por las 
nubes, aerosoles y 
gases de la 
atmósfera

Re�ejada 
por la 
super�cie

Radiación solar
incidente 324 W/m2

Emitida por 
la atmósfera

Radiación 
emitida
de onda larga
323 W/m2

Ventana 
atmosférica

Gases de efecto 
invernadero

Emitida por 
las nubes

Absorbida por 
la atmósfera

107

78
Calor 
Latente

342

350

235

30

77 165

24

390

40

67

40

30

324
Radiación 
retrodispersada

324

Absorbida 
por la superficie

Evapotranspiración
78

Radiación de 
la superficie 168 Absorbida 

por la super�cieTermales
24
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Radiación y conducción
ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 3

Desarrollo de la sesión – Práctica experimental

En la sesión experimental, identifique con los estudiantes el objetivo de la 
misma empleando los conceptos construidos en la primera sesión y con la 
lectura previa de la Práctica experimental 3, indicar a los estudiantes que 
describan que es lo que esperan que suceda en el experimento.

Realizar el experimento.  Recuerde  a los estudiantes que anoten todas las 
observaciones durante el experimento, haciendo énfasis en lo que observan 
al concluir las instrucciones número 4,5,7 de la primera parte y 2 y 3 de la 
segunda parte.

Para concluir esta sesión de actividad experimental reflexione con los estudiantes 
que formas de transferencia identificaron.

Solicite a los alumnos de tarea contestar de forma individual las preguntas de 
la sección de resultados y análisis de la página 24. Esta información se utilizará 
para la sesión de cierre en la discusión de equipos y grupal. Igualmente, 
solicíteles que lean previamente los materiales e instrucciones de la Actividad 
experimental 5, de la página 26 (lado izquierdo a la página 28)

Consideraciones para la práctica experimental

 • Considere que en esta práctica se trabaja con fuego y con un foco caliente 
se deben extremar precauciones a fin de evitar accidentes.

 • La exposición al foco caliente debe ser muy rápida para evitar quemaduras.

Consideraciones para la práctica experimental

 • Considere que en esta práctica se trabaja con fuego  por lo que se deben 
extremar precauciones a fin de evitar accidentes.

 • Es importante que las pinzas con las que se detiene el alambre tenga 
cubierta de plástico.

Convección
ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 4

Desarrollo de la sesión – Práctica experimental

Para esta sesión  experimental, identifique con los estudiantes el objetivo 
empleando los conceptos construidos en las primera y segunda sesiones y con 
la lectura previa de la Práctica experimental 4, solicite  a los estudiantes que 
describan que es lo que esperan que suceda en el experimento.

Realizar el experimento. La segunda parte de la actividad experimental es 
opcional. Recuerde  a los estudiantes que anoten todas las observaciones 
durante el experimento, haciendo énfasis en lo que observan al concluir las 
instrucciones número 4 de la primera parte, es importante que se realice la 
observación antes de que se haya diluido todo el colorante . 

Solicite a los estudiantes de tarea contestar de forma individual las preguntas de 
la sección de resultados y análisis de la página 29. Esta información se utilizará 
para la sesión de cierre en la discusión de equipos y grupal.

Cierre de la sesión

Promueva la discusión por equipos de los resultados, con las respuestas que 
dieron a sus preguntas individuales.

Guíe una discusión grupal de las preguntas que presenta el “Análisis de 
Resultados”, especialmente ponga atención a la pregunta 5 para los dos 
experimentos.

Reflexione con los estudiantes sobre donde observan  estos tipos de transferencia 
en su vida cotidiana.

Permita a los estudiantes que expresen si tienen otras preguntas.

Pregunte a sus alumnos cómo podría cambiar el experimento para mejorar la 
comprensión del concepto central.
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Otros recursos didácticos

Explorando la energía y sus formas de transferencia. 
http://www.hmns.org/files/SOS_Exploring_Energy_Middle_School.pdf

Simulador de Transferencia de Calor: Los estudiantes observan e interactúan 
con una simulación de transferencia de calor, donde se modela como colisiones 
elásticas entre los agentes que representan una “Sopa” y moléculas en el 
medio ambiente, que puede ser agua o aire. La temperatura, que representa 
la cantidad de energía calórica, está representado por los colores. Este modelo 
simula la transferencia de conducción y convección de calor, así como un 
equilibrio dinámico.  

http://education.mit.edu/starlogo-tng/learn/middle-school-science-activities
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Tema 4. Equilibrio térmico Introducción

Aprendizajes esperados

Conceptos clave

Conceptos transversales

Conceptos previos requeridos

El equilibrio térmico es la situación en que la temperatura de un sistema no 
varía con el tiempo. En cada parte del sistema, la energía absorbida es igual 
a la energía perdida. Todo aumento en la energía absorbida será compensado 
por un aumento en la energía perdida.

La sustancia u objeto que tiene una temperatura más alta, transfiere parte 
de su energía al que tiene una temperatura más baja, hasta que ambas 
temperaturas se igualan y se alcanza el equilibrio térmico. Por ejemplo, al 
efectuar la medición de la temperatura de una sustancia u objeto, el termómetro 
se encuentra en equilibrio con la sustancia u objeto, los dos se encuentran a 
la misma temperatura y ésta permanece constante.

 • El estudiante explica qué es el equilibrio térmico.

 • Energía
 • Equilibrio
 • Equilibrio térmico
 • Transferencia de energía

 • Causa y efecto
 • Sistemas y modelos de sistemas
 • La materia y la energía
 • Sistemas y modelos de sistemas

 • Temperatura
 • Formas de transferencia de energía
 • Equilibrio dinámico
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Secuencia didáctica sugerida

Se puede realizar en una secuencia didáctica de tres sesiones. La primer sesión 
aborda qué es el equilibrio térmico,  asociándolo con el equilibrio dinámico; 
en la segunda sesión se desarrolla la actividad experimental y en la última se 
analizan los resultados y se reflexiona sobre por qué es importante el equilibrio 
térmico para la vida en el planeta.

Con el objetivo de identificar qué es el equilibrio térmico y por qué es importante 
para la vida en el planeta, una propuesta es abordar la sesión:

 • Realizando preguntas generadoras como son: ¿qué pasa en una cubeta con 
agua si introducimos una resistencia eléctrica? ¿qué piensan que le sucederá 
al agua?¿es posible que el agua se evapore o alcanzará el equilibrio antes?

 • Después a través de una lluvia de ideas o de una participación grupal guiada 
por el docente construir el concepto de equilibrio térmico, apóyese en el 
concepto previo del equilibrio dinámico. 

 • Proponga una lectura grupal de la página 32. 
 • Analice con sus alumnos el funcionamiento del termómetro de mercurio.
 • Solicite a los estudiantes que presenten ejemplos de equilibrio térmico y 

reflexione con ellos ¿qué pasa en la Tierra?¿estará en equilibrio térmico? 
Guie la discusión hacia el entendimiento de que gracias a que el planeta 
tiene una temperatura de aproximadamente 15°C en promedio el agua se 
conserva en estado líquido y la vida se presenta como la conocemos.

Pida a los alumnos de tarea la lectura de la práctica experimental de las páginas 
32 a la 35.

Desarrollo de la sesión 

Consideraciones para la práctica experimental

 • Considere que en esta práctica se trabaja con fuego y se deben extremar 
precauciones a fin de evitar accidentes. 

 • Es muy importante que los termómetros sean de mercurio.
 • En caso de que no se presente un día soleado, utilice una lámpara con un 

foco incandescente.

¿Qué es el equilibrio térmico?
ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 5

Desarrollo de la sesión 

Cierre de la sesión

En la sesión experimental, construya con sus estudiantes cuál es el objetivo 
de la misma empleando los conceptos construidos en la primera sesión y con 
la lectura previa de la Práctica experimental 5, indicar a los estudiantes que 
describan que es lo que esperan que suceda en el experimento.

Realizar el experimento. Recuerde  a los estudiantes que anoten todas las 
observaciones durante el experimento, haciendo énfasis en lo que observan al 
concluir las instrucciones de la 5 a las 7 y de la 11 a la 14 y pídales que registren 
sus resultados en la página 35 .

Solicite a los estudiantes de tarea contestar de forma individual las preguntas 
de la sección de resultados y análisis de la página 36. Esta información se 
utilizará para la sesión de cierre en la discusión de equipos y grupal.

Promueva la discusión por equipos de los resultados, con las respuestas que 
dieron a sus preguntas individuales.

Guíe una discusión grupal de las preguntas que presenta el “Análisis de 
Resultados”

Reflexione con los estudiantes sobre el equilibrio térmico que observaron, 
nuevamente pregunte que ejemplos de equilibrio térmico observan en la vida 
cotidiana .

Permitir a los estudiantes que expresen si tienen otras preguntas.

Pregunte a sus estudiantes cómo podría cambiar el experimento para mejorar 
la comprensión del concepto central.

Finalmente, cierre el tema reforzando la idea entre los estudiantes de que el 
equilibrio térmico en la Tierra hace posible que clima sea como lo conocemos. 
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Otros recursos didácticos

Para dar mayores elementos revise conjuntamente con sus estudiantes  la 
figura 1.12 de la página 19 del libro del estudiante.

Balance energético de la Tierra. Se describe cómo se utiliza la energía proveniente 
del sol y regresó al espacio. Si la energía de entrada y salida están en equilibrio, 
la temperatura del planeta se mantiene constante. 
http://www.nc-climate.ncsu.edu/edu/k12/.eeb

Flujos de energía y su balance en la Tierra. 
http://earthobservatory.nasa.gov/Features/EnergyBalance/page6.php

Video: El equilibrio energético en la Tierra. 
https://www.youtube.com/watch?v=DOAqECd70Ww
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La atmósfera juega un papel primordial para la vida, por un lado, protege al  
planeta de la radiación de alta energía (radiación UV), y por otro, absorbe el 
calor que emite la Tierra (radiación infrarroja), dando lugar a las temperaturas 
confortables que prevalecen. 

Actualmente, está compuesta principalmente por nitrógeno (78%) y oxígeno 
(21%), (este último es indispensable para la mayoría de los seres vivos), pero 
estos gases son transparentes tanto a la luz visible como a la luz infrarroja, por 
lo tanto no tienen ningún efecto sobre el clima. El 1 % restante es vapor de agua 
y otros gases denominados gases traza (por que se encuentran en cantidades 
muy pequeñas) entre ellos se encuentran los gases de efecto invernadero (GEI). 

Los principales GEI son el vapor de agua (H2O) y el dióxido de carbono (CO2), 
los cuales son parte de la composición natural de la atmósfera e intervienen en 
ciclos fundamentales para la vida como el ciclo del agua y el ciclo del carbono. 
El CO2 se produce cuando los seres humanos y otros seres vivos exhalamos, 
es utilizado por las plantas para realizar la fotosíntesis, y cuando las plantas 
y los animales se descomponen lo liberan.

También se propone reforzar entre los estudiantes los siguientes conocimientos, 
habilidades, actitudes y valores:

BLOQUE II.
El funcionamiento del clima- La atmósfera

CONOCIMIENTOS

 • El ozono es un gas que está presente en la atmósfera en forma 
natural.

 • Cada molécula de ozono contiene tres átomos de oxígeno y se 
representa químicamente como O3.

 • Alrededor del 90% del ozono reside en la estratosfera y se le 
denomina capa de ozono.

 • El ozono tiene la propiedad de absorber muy eficientemente los 
rayos ultravioleta, evitando así que la mayoría de éstos lleguen a 
la superficie de la Tierra.

 • El equilibrio dinámico se rompe porque la cantidad de lo que se 
recibe es mayor o menor a la que se pierde.

 • Teóricamente puede haber más de una forma de restablecer un 
equilibrio dinámico.

 • Los compuestos químicos conocidos como clorofluorocarbonos 
(CFC) afectan la capa de ozono y contribuyen a su destrucción.

 • El haber emitido a la atmósfera los CFC ocasionó el adelgazamiento 
de la capa de ozono.

 • Las actividades humanas se relacionan con la adelgazamiento de 
la capa de ozono.

 • Es posible que la capa de ozono se recupere y la concentración de 
ozono en la estratosfera alcance sus niveles normales.

 • Desde hace millones de años, las concentraciones de CO2 y O2 
se mantuvieron en un equilibrio dinámico gracias a la vida en el 
planeta y al proceso de fotosíntesis.

 • Existen varias fuentes naturales que generan CO2.
 • La vegetación y los océanos absorben el CO2 de la atmósfera
 • El CO2 de la atmósfera se disuelve en el océano, ahí se transforma 

en bicarbonato y en la fase geológica del ciclo del carbono, el 
bicarbonato se puede combinar con el calcio para formar roca caliza 
(carbonato de calcio) que es poco soluble en agua.

 • El carbonato de calcio se disuelve al estar mezclado con ácidos 
diluidos.

 • Las rocas calizas, después de mucho tiempo, se disuelven en el 
océano (disolución de la roca caliza), formando nuevamente CO2 
y regresa a la atmósfera.

 • El ciclo del carbono se caracteriza por estar en un equilibrio donde 
la cantidad de CO2 emitida se compensa con la cantidad absorbida.

 • El carbono puede ser almacenado por largos periodos de tiempo 
en reservas de carbono, por ejemplo, en piedras de tipo caliza que 
son estables a largo plazo.

 • En qué consiste el efecto invernadero natural.
 • Cuáles son los principales gases de efecto invernadero (GEI) y qué 

función tienen para la vida en la Tierra.
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 • El dióxido de carbono es el principal gas de invernadero.
 • Algunos gases de efecto invernadero existen de manera natural 

en la atmósfera y otros son generados por las actividades de la 
humanidad.

 • La composición química de la atmósfera, principalmente la 
cantidad de GEI, es uno de los factores más importantes para 
el equilibrio térmico de la Tierra.

HABILIDADES

 • Comprender qué es y cómo se forma la capa de ozono.
 • Modelar fenómenos que ocurren en la naturaleza.
 • Analizar y comprender una reacción química.
 • Interpretar y construir gráficas.
 • Fabricar un instrumento reciclando objetos cotidianos.

ACTITUDES Y VALORES

 • Trabajar con precaución, orden y limpieza.
 • Actitud crítica para analizar e interpretar los resultados obtenidos.
 • Valorar la importancia del trabajo colaborativo.
 • Respetar las ideas y opiniones de los compañeros.
 • Cuidar el medio ambiente reciclando objetos cotidianos.
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Tema 5. El equilibrio de la atmósfera Introducción

Aprendizajes esperados

Conceptos clave

Conceptos transversales

Conceptos previos requeridos

La atmósfera está compuesta principalmente de oxígeno y nitrógeno; gracias a 
esto, desde hace varios millones de años la vida en la Tierra es posible ya que la 
mayoría de los seres vivos utilizan el oxígeno para vivir. También la constituye 
contiene la capa de ozono que nos protege de la radiación solar ultravioleta.

La mayor parte del ozono se encuentra en la estratosfera y se le denomina 
“capa de ozono”. La cual tiene la propiedad de absorber muy eficientemente 
los rayos ultravioleta (UV), que de otra forma llegarían a la superficie terrestre; 
estos rayos pueden ser muy dañinos para los seres vivos y en humanos pueden 
llegar a causar cáncer en la piel.

 • El estudiante explica por qué es importante la capa de ozono para la vida.
 • El estudiante plantea cuál es el impacto de los CFC en la atmósfera. 
 • El estudiante identifica a qué se debe el agotamiento de la capa de ozono.

 • Atmósfera
 • Equilibrio dinámico
 • Capa de ozono
 • Clorofluorocarbonos (CFC)

 • Causa y efecto
 • Sistemas y modelos de sistemas
 • Estabilidad y cambio

 • Equilibrio dinámico
 • Capas de la atmósfera
 • Energía U.V.

Aún cuando la atmósfera es transparente sabemos
que está formada por diferentes tipos de gases.

Aviones supersónicos

Auroras boreales

Globos Metereológicos

Capas de la atmósfera
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Desarrollo de la sesión – Práctica experimental

Puesto que lo relacionado con la capa de ozono es un fenómeno que ocurre en 
la estratosfera, no es tan fácil de visualizar; por lo que se recomienda el uso 
de un video que en poco tiempo (ver  sugerencia en otros recursos didácticos) 
encuadre el tema a los objetivos planteados (Composición, función y destrucción 
de la capa de ozono)

Elabore un cuadro sinóptico para que los alumnos tengan claro los conceptos 
fundamentales que se han revisado hasta el momento.

Proponga a los estudiantes que lean el tema 5 que se encuentra en la página 
43, subrayando las ideas principales. Una vez terminada la lectura pídales que 
expliquen con sus propias palabras la importancia de la capa de ozono en la 
atmósfera, de ser posible uno por equipo.

Explique a los estudiantes cómo se forma el ozono y el proceso de agotamiento 
de la capa de ozono afecta a muchos países y regiones del mundo. Esto implica 
un  aumento de la radiación UV. Los niveles de concentración de ozono en la 
atmósfera son uno de los factores que determinan la intensidad de la radiación 
UV. 

Es importante remarcar que los gases poseen masa, pues una de las idea 
previas de los alumnos es que los gases no pesan.

Secuencia didáctica sugerida

Inicio de la sesión

Se puede realizar en una secuencia didáctica de cuatro sesiones de 45 minutos 
cada una: en la primera se elucidan los conceptos clave: qué es la atmósfera y 
su estructura, la capa de ozono y su agotamiento por actividades humanas ; 
en la segunda sesión se desarrolla la actividad experimental 6 para identificar 
el equilibrio dinámico en la formación y destrucción de ozono; en la actividad 
experimental 7 para identificar dos formas de romper el equilibrio; finalmente,  
en la última se analizan los resultados.

Siempre es positivo dar inicio a las clases con una lluvia de ideas y preguntando 
a los estudiantes cuál es su conocimiento previo del tema, en este caso: ¿qué 
saben de la atmósfera?

Es muy probable que las aportaciones giren en torno a la estructura de la 
misma, de modo que se puede solicitar a los estudiantes realizar un esquema 
en equipos de tres personas utilizando un pliego de papel bond o en forma 
individual si usan cuaderno de notas, con imágenes que muestren el tipo de 
actividad humana en cada zona, por ejemplo: dibujos de aviones supersónicos 
en la estratosfera, indicando la altura sobre la superficie terrestre a la cual se 
encuentra, y recortes o fotos de transbordadores espaciales en la termosfera. 
Visualizar el lugar donde ocurrirán los procesos que se habrán de analizar en 
este tema es muy importante.

Realice algunas preguntas para motivar la reflexión sobre las ideas previas de 
los estudiantes en torno al tema de la atmósfera y el equilibrio dinámico de la 
capa de ozono. Se sugiere reflexionar en las siguientes preguntas:

 • ¿Qué es la atmósfera?
 • ¿Cuáles son sus capas?
 • ¿Qué es la capa de ozono?
 • ¿Por qué es importante para los seres vivos?

Solicite a los alumnos dar algunos ejemplos de hechos, sucesos que estén 
presentes en su vida cotidiana o comentarios que han escuchado y tengan 
alguna relación con estos conceptos.

Presente los aprendizajes esperados al efectuar la práctica.
Promueva que todos participen y lleguen a respuestas grupales.
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Equilibrio dinámico en la naturaleza: la capa 
de ozono

ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 6

Desarrollo de la sesión – Práctica experimental

Antes de llevar a cabo la actividad solicite a los estudiantes predecir en equipo lo 
que creen que sucederá durante la experimentación con respecto al volumen de 
agua contenido en cada vaso, al modelar el equilibrio dinámico de la capa de ozono. 

Indique a los alumnos exponer  y fundamentar sus predicciones. Evite confirmar 
si las predicciones son correctas o no, de modo que los estudiantes tengan 
la oportunidad de contrastarlas al efectuar el experimento y ellos mismos 
reconocer si hay algo que deben rectificar.  
Supervise la construcción del dispositivo para estudiar el equilibrio dinámico. 

Recuerde  a los alumnos que las asas de plástico deben quedar muy bien sujetadas 
al soporte de cartón y que la base de plastilina debe fijarse correctamente al 
tubo de cartón para que dicho soporte tenga estabilidad. 

La perforación de los vasos cónicos de plástico preferentemente la debe realizar 
uno de los integrantes del equipo, a fin de evitar diferencias en la forma y estilo 
de hacerlo, esto contribuye a lograr que la gota y la velocidad de goteo, sea 
similar en todos los vasos perforados. 

Después de que los vasos sean perforados con el alfiler, recomiende a los alumnos 
verificar que el tamaño de la gota y la velocidad de goteo en los vasos 1 y 2, sea 
similar. De no ser así, es preferible perforar nuevamente los vasos. También 
indique a los estudiantes que al colocar los vasos en el soporte de cartón es muy 
necesario revisar que éstos se encuentren en posición completamente vertical.  

Se sugiere rotular dos vasos cónicos de plástico con el número 3 (para tener 
un total de 4), de modo que al efectuar el experimento se puedan intercambiar 
constantemente los vasos número 3, para regresar al vaso 1 el agua contenida 
en ellos.  Esta acción contribuye a lograr que permanezca constante el agua 
contenida en el vaso 2, el cual representa la capa de ozono. Igualmente esto 
a su vez permite mejorar la comprensión de que los procesos naturales de 
formación y descomposición de la capa de ozono se dan en forma continua. 

Indique a los estudiantes que durante la experimentación es necesario cuidar 
que se mantenga el nivel inicial de agua en el vaso 1,  también esto se logra al 
regresar continuamente a dicho vaso, el agua contenida en los vasos número 
3. Con ello se evita que la velocidad de goteo disminuya en el vaso 1 y se altere 
el equilibrio dinámico.    

Solicite a los alumnos que elaboren etiquetas con las ecuaciones de las reacciones 
de formación y descomposición de la capa de ozono, para que al efectuar el 
experimento  las peguen al lado del vaso que representa cada uno de estos 
procesos y conforme a ello expliquen lo que ocurre al modelar el equilibrio 
dinámico de la capa de ozono. 

Permita que los estudiantes realicen el experimento en equipo, confronten 
sus ideas previas, así como su predicción del resultado. 

Verifique que ellos anoten sus observaciones experimentales y registren el 
resultado obtenido.

Consideraciones para la práctica experimental

 • Se recomienda tener toallas de papel por si al efectuar el experimento se 
derrama el agua contenida en los vasos cónicos de plástico.

 • Verifique que el diámetro  de las  asas de plástico sea compatible con el del 
tubo de cartón, de modo que se puedan insertar en dicho tubo.  

 • Prepare una disolución de colorante vegetal líquido para adicionar al agua 
y facilitar la observación del experimento. 

 • Es conveniente tener disponibles tres palitos delgados de madera, o 
bien, tres lápices para insertarlos en el  tubo de cartón,  a fin de dar más 
estabilidad a cada una de las asas de plástico que estarán sujetadas al 
soporte de cartón. En caso necesario también se puede emplear cinta de 
enmascarar (Masking tape) o cinta adhesiva, de ser así, antes de usarla 
compruebe que se adhiere firmemente al tubo de cartón. 

 • Se recomienda que los estudiantes fabriquen durante la clase el dispositivo 
para estudiar el equilibrio dinámico, sin embargo, en función del contexto e 
infraestructura de la escuela determine la pertinencia de que los estudiantes 
lo fabriquen antes, como una actividad previa o tarea relacionada con la 
preparación de la práctica.   
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El adelgazamiento de la capa de ozono
ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 7

Desarrollo de la sesión – Práctica experimental

Cierre de la sesión

Otros recursos didácticos

Se recomienda que la mitad del grupo efectúe el experimento del caso 1 y la 
otra mitad el del caso 2. 

Antes de llevar a cabo la actividad solicite a los estudiantes predecir en 
equipo lo que creen que sucederá durante la experimentación con respecto 
al volumen de agua contenido en cada vaso, al modelar cuando se rompe el 
equilibrio dinámico.

Indique a los alumnos exponer  y fundamentar sus predicciones. Evite confirmar 
si las predicciones son correctas o no, de modo que los estudiantes tengan 
la oportunidad de contrastarlas al efectuar el experimento y ellos mismos 
reconocer si hay algo que deben rectificar.  

Supervise la construcción del dispositivo para estudiar cuando se rompe el 
equilibrio dinámico, casos 1 y 2. 

Cuando se prepare el vaso cónico que tendrá dos orificios, indique a los 
estudiantes que las perforaciones se deben hacer en la parte inferior del vaso, 
con una separación de aproximadamente 0.5 cm entre ellas.

Permita que los estudiantes realicen el experimento en equipo, confronten 
sus ideas previas, así como su predicción del resultado. 

Verifique que ellos registren sus observaciones experimentales y el resultado 
obtenido.

Explique a los estudiantes que deberán anotar en el cuadro correspondiente a 
los resultados, si en cada uno de los vasos aumentó o no (sí o no) el volumen 
de agua contenido en ellos. También solicite a los estudiantes que indiquen 
cuál fue la posición relativa de cada uno de los vasos al realizar el experimento, 
arriba, abajo o en medio. 

Una vez concluida la experimentación solicite a los alumnos que den respuesta en 
equipo al cuestionario que se encuentra en la página 51 del Libro del estudiante.

Promueva entre los estudiantes la reflexión al respecto,  e igualmente la 
confrontación de  las ideas previas y las predicciones de cada equipo.

Complemente la reflexión indicando a los estudiantes contestar las siguientes 
preguntas:
 • ¿Cómo cambiarías el experimento para mejorarlo?
 • ¿Qué otras preguntas o dudas tienes sobre los conceptos estudiados?

Nuevamente promueva que todos participen y lleguen a respuestas grupales.

El agotamiento del ozono en la estratosfera (ESP) 
www.climate.org/topics/ozone/index-espanol.html

Video que muestra con una animación como se ha modificado la concentración 
de ozono en la Antártida de 1979 a 2004. NASA.
svs.gsfc.nasa.gov/vis/a000000/a003200/a003264/ozone_320x240.mpg

Comunicado de prensa de la Fundación Nobel para el premio de química de 
1995 otorgado a Paul Crutzen, Mario Molina y F. Sherwood Rowland.
www.nobelprize.org/nobel_prizes/chemistry/laureates/1995/press.html

Las capas de la atmósfera – Video interactivo para ver cada capa
www.youtube.com/watch?v=7a-C1N00bLY

Una vez concluida la experimentación solicite a los alumnos que den respuesta en 
equipo al cuestionario que se encuentra en la página 46 del Libro del estudiante.
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Tema 6. El ciclo del carbono Introducción

Aprendizajes esperados

Conceptos clave

El ciclo del carbono se lleva a cabo en dos fases: la biológica y la geológica. En 
la fase biológica, el carbono se encuentra de manera natural en la atmósfera - 
en forma de CO2 o de CH4- como producto de la descomposición de la materia 
orgánica, la respiración de los organismos vivos y los incendios forestales; esta 
es de corta duración, ya que los compuestos de carbono se transforman en 
procesos que toman desde segundos, como la respiración, hasta pocos años, 
como la descomposición de materia orgánica en el subsuelo.

La fase geológica del ciclo del carbono es mucho más lenta. A lo largo de millones 
de años, los residuos de animales y plantas acumulados en las profundidades 
del subsuelo se transformaron en lo que ahora conocemos como combustibles 
fósiles, los cuales representan una gran reserva de carbono. Otro proceso de 
esta fase se observa cuando el CO2 en la atmósfera se disuelve en el océano, 
ahí se transforma en bicarbonato y se puede combinar con el calcio para formar 
grandes acumulaciones de roca caliza (carbonato de calcio). De esta forma, 
el carbono se integra a la corteza terrestre y constituye una de las mayores 
reserva de carbono del planeta.

 • El estudiante comprende cuáles son las dos fases del ciclo del carbono.
 • El estudiante plantea el proceso de formación de roca caliza en la fase 

geológica del ciclo del carbono. 

El estudiante identifica de qué forma se disuelve el carbonato de calcio y  así 
regresa el CO2 a la atmósfera en la fase geológica del ciclo del carbono.

 • Ciclo del carbono
 • Fase biológica
 • Fase geológica
 • Equilibrio químico
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Conceptos transversales

Conceptos previos requeridos

Secuencia didáctica sugerida

Inicio de la sesión

 • Patrones
 • Causa y efecto
 • Escala proporción y cantidad
 • Sistemas y modelos de sistemas
 • La materia y la energía (se conserva la cantidad total de materia)
 • Estabilidad y cambio

 • Reacción química
 • Fase biológica del ciclo del carbono
 • Equilibrio dinámico

Se puede realizar en una secuencia didáctica de cuatro sesiones de 45 minutos 
cada una: en la primera se revisa qué es el ciclo del carbono y en qué consiste, 
con énfasis en la fase geológica; en la segunda sesión se desarrolla la actividad 
experimental 8 para identificar cómo se forma la roca caliza; en la actividad 
experimental 9 para reconocer que ésta se vuelve a disolver y regresa nuevamente 
el CO2 a la atmósfera; finalmente,  en la última se analizan los resultados.

Realice algunas preguntas para motivar la reflexión sobre las ideas previas de 
los estudiantes en torno al ciclo del carbono en su fase geológica y  cómo se 
forma la roca caliza.

Se sugiere reflexionar en las siguientes preguntas:
 • ¿Qué es el carbonato de calcio?
 • ¿Cómo crees  se almacena el carbono en la naturaleza por largos periodos?
 • ¿A qué se deberá que los refrescos y bebidas gaseosas desprenden burbujas?
 • ¿Consideras que el CO2 se puede disolver en el agua?
 • ¿Cómo se origina el agua mineral de manantial en la naturaleza?

Exposición a cargo del profesor, tratando de permitir y propiciar la participación 
de los alumnos en todo momento. Una forma de agilizar la escritura en el 

pizarrón, sería traer previamente escritas las ecuaciones en trozos de cartón, 
de preferencia escribir en trozos de cartulina las fórmulas de las sustancias 
involucradas y sólo colocarlas en el pizarrón de manera que representen una 
ecuación química, si se desea se puede balancear al final o ya traer balanceadas 
las fórmulas de acuerdo a la ecuación en la que van a utilizarse.

Ejemplo:
Se colocan los cartones con las fórmulas y sólo se escriben los signos adicionales 
necesarios:

 CO2(g)   +    2H2O (l)                  H3O+ (ac)  +  HCO3
-
 (ac)

Bicarbonato

Desarrollo de la sesión 

A continuación genere con ello un debate considerando:
 • El ciclo del carbono.
 • La formación de la roca caliza.

Promueva que todos participen y lleguen a respuestas grupales.

Elabore un cuadro sinóptico para que los alumnos tengan claro los conceptos 
fundamentales que se han revisado hasta el momento.

Inmediatamente después invítelos a formar equipos de cuatro integrantes. 
Solicite por equipo que analicen las imágenes para que las relacionen con el 
ciclo del carbono.

Pida que un representante de cada equipo exponga sus conclusiones y si 
alguien de otro equipo quiera hablar, que lo haga al final de la exposición sólo 
para agregar algo más.

Solicite a un estudiante que lea en voz alta el quinto párrafo para analizarlo 
e interpretar lo que se menciona. Recuerde que la respiración es un proceso 
contrario a la fotosíntesis pero al mismo tiempo son complementarios pues 
el desecho de la respiración es usado por las plantas (CO2) y el desecho de la 
fotosíntesis (O2) es utilizado por los seres vivos como el humano.

Proponga la elaboración de un cartel informativo sobre la importancia del ciclo 
del carbono en la naturaleza y en la comunidad donde viven.



31

         B2    |     LA ATMÓSFERA

Consideraciones para la práctica experimental

 • Si tiene un grupo muy numeroso y restricciones de tiempo, se recomienda 
dividir al grupo en equipos de tres integrantes; la mitad de los equipos realizan 
la actividad experimental 8 y la otra mitad la actividad experimental 9.

 • Supervise la construcción del dispositivo para efectuar la reacción química. 
 • Recomiende a los alumnos que al tomar la muestra de cal eviten inhalar el 

polvo e inmediatamente después de hacerlo, deberán lavarse las manos. 
 • Verifique que la bolita de algodón que usarán sea pequeña y compacta.
 • Al finalizar el experimento se recomienda filtrar con una bolita de algodón 

la mezcla que contiene el precipitado de carbonato de calcio. El filtrado 
se puede desechar a la tarja y la bolita de algodón al cesto de la basura.

¿Cómo se forma la roca caliza?
ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 8

Indique a los alumnos exponer  y fundamentar sus predicciones. Evite confirmar 
si las predicciones son correctas o no, de modo que los estudiantes tengan 
la oportunidad de contrastarlas al efectuar el experimento y ellos mismos 
reconocer si hay algo que deben rectificar.  

Permita que los estudiantes realicen el experimento en equipo, confronten sus 
ideas previas, así como su predicción del resultado. 

Podría intentarse explicar cada reacción simultáneamente con los estudiantes 
realizando el experimento, lo cual permitiría a los alumnos identificar claramente 
las sustancias que participan en el fenómeno. La desventaja de hacerlo así 
puede ser que pierden la oportunidad de descubrir por sí mismos, puesto que 
el profesor estaría guiándolos. Valore la situación en función de su contexto.

Realizar el experimento y supervisar que se haga adecuadamente.
Verifique que los estudiantes registren sus observaciones experimentales y 
el resultado obtenido.

¿Cómo se disuelve la roca caliza?
ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 9

Consideraciones para la práctica experimental

 • Para efectuar el experimento es necesario usar un gis clásico, es decir, que 
no sea no sea comprimido.

Desarrollo de la sesión – Práctica experimental

Supervise la construcción del dispositivo para efectuar la reacción química. 
Recomiende a los alumnos que al tomar la muestra de ácido clorhídrico eviten 
el contacto con él e inmediatamente después efectuar el experimento, deberán 
lavarse muy bien las manos. 

Permita que los estudiantes realicen el experimento en equipo, confronten 
sus ideas previas, así como su predicción del resultado. 

Verifique que ellos registren sus observaciones experimentales y el resultado 
obtenido.

Al finalizar el experimento se recomienda neutralizar las mezclas obtenidas 
por las reacciones químicas con bicarbonato de sodio en polvo y después 
desecharlas a la tarja.

 • Las astillas de mármol se pueden adquirir en los talleres que fabrican 
cubiertas para lavabo, o bien, en las marmolerías o tiendas que comercializan 
pisos de mármol.

 • También es necesario tener disponible bicarbonato de sodio en polvo para 
neutralizar los residuos que se generarán al efectuar el experimento.

 • Además se recomienda tener toallas de papel por si al efectuar el experimento 
se derrama algún líquido.

Cierre de la sesión

Proceda a realizar una discusión grupal de los resultados de las prácticas 8 y 
9, su análisis e interpretación. Promueva entre los estudiantes la reflexión al 
respecto,  e igualmente la confrontación de  las ideas previas y las predicciones 
de cada equipo.

Una vez que cada equipo haya llevado a cabo el experimento se recomienda 
realizar una especie de “plenaria” donde cada equipo expone al grupo sus 
resultados, sus respuestas al cuestionario y sus observaciones. 
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Esta dinámica ayuda mucho si el resto de los estudiantes tienen la oportunidad 
de escuchar y discutir con el equipo que expone, pues ello permite que los 
estudiantes construyan sus propias ideas con ayuda de sus iguales. Sólo se 
recomienda si el grupo no es demasiado numeroso y si hay suficiente tiempo, 
pues una plenaria con estas características podría consumir una hora de clase 
completa. 

Para ahorrar tiempo se recomienda permitir a los estudiantes llenar y entregar 
el cuestionario en forma individual, evitando que se comuniquen las respuestas 
entre ellos, para revisarlas en tiempo extra-clase e identificar y comentar dudas 
la siguiente clase.

Resalte y permita que los estudiantes reconozcan que el agua mineral de 
manantial  que se usó para efectuar el experimento, se formó en los depósitos 
subterráneos llamados mantos acuíferos, como resultado de los escurrimientos 
del agua que forman caminos subterráneos y con el tiempo llegan a disolver las 
piedras calizas. Recuerde a los estudiantes que el agua mineral de manantial 
contiene, entre otras sustancias, bicarbonato y dióxido de carbono.

También, promueva entre los estudiantes el entendimiento de que la velocidad 
de las reacciones químicas que se efectuaron, dependen de la fuerza de los 
ácidos. Relacione este resultado con el hecho de que la disolución de la piedra 
caliza en la naturaleza ocurre muy lentamente y que el proceso está en equilibrio 
dinámico con el de su formación.

Nuevamente promueva que todos participen y lleguen a respuestas grupales.

Tenga presente los conceptos clave revisados y elaboren en grupo las conclusiones 
de la práctica. Anótelas en el pizarrón y solicite a los estudiantes que también 
las anoten en su cuaderno.

Otra opción es repartir las preguntas del apartado de Evaluación de aprendizajes,  
de un tiempo para que las discutan y que en una hoja de rota folio las contesten 
(Deben llevar imágenes) y las expongan.

Actividad interactiva del ciclo del carbono (NESTA) 
www.windows2universe.org/earth/climate/carbon_cycle.html

Fuentes de CO2 y reservas de carbono (Español)
www.windows2universe.org/teacher_resources/teach_CO2.html&lang=sp

El ciclo del carbono – Bosques (ONU-REDD)
www.youtube.com/watch?v=B8koi8UCM4A

¿Qué es el ciclo del carbono? (UCAR)
www.ucar.edu/learn/1_4_2_15t.htm

Otros recursos didácticos
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Tema 7. Efecto Invernadero Natural Introducción

Aprendizajes esperados

Conceptos clave

La Tierra recibe la energía del Sol y sólo una parte de ella  (30%) es reflejada 
al espacio por las nubes o la nieve, el resto atraviesa la atmósfera llegando 
entonces a las superficies terrestre y marina. La radiación solar así absorbida, 
calienta la Tierra y los océanos.

La superficie de la Tierra, a su vez reemite energía en forma de radiación 
infrarroja (IR) hacia la atmósfera; sin embargo, no toda es devuelta al espacio; 
parte de ella queda retenida en la atmósfera debido a la presencia de ciertos 
gases, llamados gases de efecto invernadero porque tienen la propiedad de 
absorber la radiación IR proveniente de la superficie terrestre enviándola 
así de regreso a dicha superficie. A este fenómeno se le conoce como efecto 
invernadero, el cual es un proceso natural y necesario, que permite regular la 
temperatura en la Tierra.

Los gases de efecto invernadero (GEI) más importantes son el dióxido de 
carbono (CO2), el vapor de agua (H2O), el óxido nitroso(N2O), el metano 
(CH4) y el  ozono (O3), entre otros, regresando el calor emitido por la Tierra y  
actuando en forma similar a un gran invernadero.

 • El estudiante explica en qué consiste el efecto invernadero natural.
 • El estudiante identifica cuáles son los principales gases de efecto invernadero.
 • El estudiante interpreta la importancia del efecto invernadero para el clima 

y la vida terrestres.
 • El estudiante argumenta por qué el CO2 es el gas invernadero más importante 

para la regulación del clima.

 • Efecto invernadero natural
 • Gases de efecto invernadero

2

6

5

El Sol es la principal
fuente de energía 
de la Tierra

Del total de energía que recibe
la Tierra una tercera parte se

refleja al espacio por las nubes y
superficies blancas ESPACIO

ATMÓSFERA

SUPERFICIE 
Y OCÉANOS

El resto de la radiación
infrarroja atraviesa la
atmósfera y se pierde 
en el espacio

Esta energía absorbida calienta la
Tierra y luego se reemite al espacio,
ya no como luz visible, sino como
radiación infrarroja

Dos terceras partes de la energía 
que viene del Sol son absorbidas por la
superficie terrestre y por
los océanos

Parte de la radiación infrarroja 
emitida al espacio por la superficie, al 
encontrarse con los gases de efecto 
invernadero, regresa a la superficie 
manteniendo la temperatura
promedio de 15 °C
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Conceptos transversales

Conceptos previos requeridos

Secuencia didáctica sugerida

Inicio de la sesión

 • Causa y efecto
 • Escala proporción y cantidad
 • Sistemas y modelos de sistemas
 • La materia y la energía (se conserva la cantidad total de materia)
 • Estabilidad y cambio

 • Energía -luz visible 
 • Energía infrarroja
 • Atmósfera
 • Equilibrio dinámico
 • Equilibrio térmico

Se puede realizar en una secuencia didáctica de cuatro sesiones de 45 minutos 
cada una: en la primera se revisa qué es el efecto invernadero, cuáles son los 
gases que lo propician y relacionando con el ciclo del carbono, cuáles son las 
fuentes naturales que los generan; en la segunda sesión se desarrolla la actividad 
experimental 10 para identificar cómo se mantiene el equilibrio dinámico en el 
efecto invernadero; en la actividad experimental 11 los estudiantes identifican 
el papel que juega el CO2 en el incremento de la temperatura; finalmente,  en 
la última se analizan los resultados.

Los alumnos están más familiarizados con este concepto, pues se maneja 
mucho en los medios, por ello se recomienda utilizar artículos serios para que 
lean en parejas y no sea sólo exposición del profesor, y con éstos se pueden 
establecer precisiones que en el conocimiento popular no se presentan.

Se les puede entregar a los alumnos sobres de papel con fórmulas químicas 
escritas en grande sobre  cartones, entre esas fórmulas existen ejemplos de 
GEI, y los alumnos que identifiquen entre sus tarjetas aquellas fórmulas de 
GEI pasan a pegar al pizarrón las mismas.

Si tiene oportunidad esta sesión puede realizarse durante una visita programada 
a a un invernadero para facilitar la comprensión de lo que sucede con la 
temperatura.

Es importante revisar con los estudiantes que efecto invernadero y la acción del 
CO2 no es dañino per se, dejando de lado que éste es un factor determínate en 
el mantenimiento de la vida en la Tierra, y que lo que en realidad provoca los 
efectos negativos del sobrecalentamiento es el desequilibrio térmico generado 
por las actividades humanas. En ese sentido, propondría como introducción 
al tema, un video o una lectura sobre el concepto de Terraformación en vista 
a colonizar Marte, pues con ello se contextualizaría la idea a futuro y no como 
algo que sucedió en el pasado hace miles de años.

Desarrollo de la sesión 

Pidan que mencionen en voz alta lo que entienden por efecto invernadero, 
gases de invernadero y su importancia para la vida en el planeta.
Invítelos a analizar la imagen 2.19 de la página 62 de su libro.
Realizar el esquema de la Figura 2.19 en el pizarrón, en grande, ayudaría mucho 
a la explicación. El esquema puede trazarse con gis en el pizarrón o traerse ya 
dibujado en un pliego de papel bond.

Se sugiere reflexionar en las siguientes preguntas:

 • ¿En qué consiste el efecto invernadero natural?
 • ¿Qué función tienen los gases de efecto invernadero para la vida en la Tierra?
 • ¿Qué gases de efecto invernadero consideras que son generados por las 

actividades humanas?
 • ¿Será posible que las concentraciones de CO2 y vapor de agua en la atmósfera 

hayan permanecido estables?

Promueva que todos participen y lleguen a respuestas grupales.

Ahora sugiera que lean el tema efecto invernadero natural que se encuentra 
en la página 62 de su libro, al mismo tiempo propóngales que subrayen las 
ideas principales para que se elabore un mapa conceptual con ellas.

Pídales que en una hoja de rotafolio elaboren su mapa conceptual y lo peguen 
en las paredes del salón, para que cada equipo la explique. Sugiera que otros 
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Consideraciones para la práctica experimental

 • Supervise la construcción del dispositivo. 
 • Además se recomienda tener toallas de papel por si al efectuar el experimento 

se derrama el agua contenida en los vasos cónicos de plástico.

equipos o personas del colegio escuchen la explicación y se realicen preguntas 
para que las resuelvan los integrantes del equipo.

Gases de efecto Invernadero - atmósfera en 
equilibrio

ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 10

Inicio de la sesión

Solicite a los alumnos que elaboren etiquetas anotando en ellas cuáles son las 
fuentes naturales que generan dióxido de carbono y  las que generan vapor de 
agua,  cuáles son los procesos naturales que absorben el dióxido de carbono y 
los que transforman el vapor de agua. Indique a los estudiantes que peguen 
las etiquetas al lado del vaso que representa cada uno de estos procesos y 
conforme a ello expliquen lo que ocurre al modelar la atmósfera en equilibrio.

Realizar la actividad experimental 10 como esta propuesta y al final contestar 
en forma grupal el cuestionario. Ello se facilita porque el cuestionario contiene 
pocas preguntas y se manejan conceptos que no son del todo nuevos para los 
alumnos.

Temperatura y gases de efecto invernadero
ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 11

Consideraciones para la práctica experimental

 • Se recomienda usar una lata cilíndrica de 10 cm de diámetro por 11 cm de 
altura a fin de que en su interior se queme una muestra de incienso y al 
efectuar la combustión, debido a la altura de la lata,  la tapa se encuentre 
alejada del incienso. 

 • Supervise la construcción de la chimenea. 
 • Antes de insertar los termómetros en las botellas, verifique que marquen 

la misma temperatura.
 • Recuerde a los alumnos que al colocar las botellas bajo el Sol, es necesario 

detenerlas a los lados por lo menos con dos objetos pesados, para evitar 
que se puedan caer. 

Desarrollo de la sesión 

Cierre de la sesión

Se sugiere reflexionar en las siguientes preguntas:

 • ¿Existe alguna relación entre la concentración de dióxido de carbono en la 
atmósfera y la temperatura promedio de la superficie del planeta?

 • ¿Estamos alterando la composición química de la atmósfera?

Permita que los estudiantes realicen el experimento en equipo, confronten sus 
ideas previas, así como su predicción del resultado. 

Verifique que ellos anoten sus observaciones experimentales y registren el 
resultado obtenido.

Proceda a realizar una discusión grupal de los resultados, su análisis e 
interpretación. Promueva entre los estudiantes la reflexión al respecto,  e 
igualmente la confrontación de  las ideas previas y las predicciones de cada 
equipo.
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A continuación genere con ello un debate considerando:

 • Que se presenta un incremento en la temperatura cuando aumenta la 
concentración de dióxido de carbono.

 • Que en abril de 2014 la Organización Meteorológica Mundial (OMM) informó 
que por primera en  los últimos 800 mil años  la concentración de dióxido de 
carbono en la atmósfera alcanzó su nivel más alto superando la 400 ppm.

 • La combustión de fuentes fósiles y demás actividades humanas son 
responsables del incremento en la temperatura promedio de la superficie 
de la Tierra.

Resalte y permita que los estudiantes reconozcan el incremento que se da en 
la temperatura de la superficie cuando aumenta la concentración de dióxido 
de carbono. 
Nuevamente promueva que todos participen y lleguen a respuestas grupales.

Solicitar a los alumnos que en base al apartado de Evaluación de los aprendizajes 
realicen un tríptico que informen a la comunidad sobre la amplificación del 
efecto invernadero por actividades humanas.

El efecto invernadero. Explicación amplia y científica de qué es el efecto 
invernadero. 
earthguide.ucsd.edu/virtualmuseum/climatechange1/02_3.shtml

Simulador. ¿Cómo gases de efecto invernadero afectan al clima? Explora la 
atmósfera durante la era glacial y en la actualidad. ¿Qué sucede cuando se 
agregan las nubes? Cambia la concentración gases de efecto invernadero y ve 
cómo cambia la temperatura. A continuación, compara el efecto de los cristales. 
Acerca y ve cómo la luz interactúa con las moléculas. ¿Todos los gases de la 
atmósfera contribuyen al efecto invernadero?
phet.colorado.edu/es/simulation/greenhouse

Concentración del dióxido de carbono en la atmósfera (NASA)
earthobservatory.nasa.gov/IOTD/view.php?id=82142

Otros recursos didácticos
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El ciclo del agua juega un papel importante en el funcionamiento del clima, 
ya que por una lado el vapor de agua es un gas de efecto invernadero y por 
otro los océanos transportan grandes cantidades de energía a través de los 
contenientes. Es importante reconocer que el ciclo del agua es posible gracias 
a que la temperatura promedio de la Tierra no es demasiado fría, ya que si así 
fuera, todo el vapor de agua se condensaría y el planeta sería una gran bola 
de hielo. 

Un ejemplo de la influencia del ciclo del agua en el clima es el evento climático 
que sucede cada 6 ó 7 años conocido como El Niño Oscilación del Sur. Este 
fenómeno se debe a la aparición de corrientes oceánicas cálidas en las costas 
de América, durante un periodo comprendido entre diciembre y marzo. La 
ocurrencia de El Niño significa que muchas regiones normalmente húmedas, 
como Indonesia, llegan a ser secas, mientras que las áreas normalmente secas, 
como las de la costa oeste de América, se humedecen con lluvias torrenciales 
y concentradas.

Los cambios en la temperatura influyen en la salinidad del agua afectando 
las poblaciones de peces. Los cambios en la circulación atmosférica alteran el 
clima global, con lo que se afectan la agricultura, los recursos hídricos y otras 
actividades económicas importantes en extensas áreas del planeta. 

También se propone reforzar entre los estudiantes los siguientes conocimientos, 
habilidades, actitudes y valores:

BLOQUE III.
El funcionamiento del clima – El agua

CONOCIMIENTOS
 • Los sólidos funden porque con la temperatura aumenta la energía 

cinética de las partículas y disminuye la fuerza que las une.
 • El punto de fusión de una sustancia es la temperatura a la cual 

se da el cambio del estado sólido al líquido.
 • Un pequeño cambio en la temperatura ambiente puede llegar a 

favorecer que las sustancias como el agua cambien de estado físico.
 • Al aumentar la temperatura también se incrementa la evaporación 

del líquido.
 • El agua que contiene sales disueltas se evapora con menor rapidez.
 • Al disminuir la salinidad marítima se favorece la evaporación 

del agua del océano.
 • El vapor de agua se relaciona con los cambios que se dan en el 

clima del planeta porque es un gas de efecto invernadero.
 • La salinidad afecta la densidad del agua de mar.
 • El ciclo del agua origina cambios en la salinidad y en la densidad 

del agua de mar. 

HABILIDADES
 • Reconocer los cambios de estado del agua
 • Medir masas.
 • Determinar la densidad de un líquido.
 • Construir un instrumento de medición.
 • Preparar disoluciones.
 • Predecir el efecto de una variable.
 • Construir instrumentos sencillos, económicos y eficaces, reciclando 

objetos cotidianos.
 • Desarrollar la creatividad.

ACTITUDES Y VALORES
 • Trabajar con precaución, orden y limpieza.
 • Actitud crítica para analizar e interpretar los resultados obtenidos.
 • Valorar la importancia del trabajo colaborativo.
 • Respetar las ideas y opiniones de los compañeros.
 • Cuidar el medio ambiente reciclando objetos cotidianos.
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El agua puede existir en estado gaseoso, líquido y sólido dentro de un rango 
pequeño de temperatura y presión en la Tierra. Los tres estados físicos de la 
materia, gaseoso, líquido y sólido, presentan diferencias: por ejemplo, los 
gases ocupan el volumen del recipiente que los contiene; los líquidos adoptan 
la forma del recipiente en el que se encuentran y tienen un volumen definido; 
los sólidos poseen forma y volumen determinados.

Estas diferencias se deben a la energía cinética y al espacio que hay entre 
las partículas. En el caso de los sólidos, las partículas están muy cercanas. A 
diferencia de los líquidos cuya distancia entre partículas aumenta; en los gases 
el espacio entre ellas es mucho mayor.

Tema 8. El ciclo del agua y los cambios de 
estado físico

Introducción

 • El estudiante explica por qué se presentan los cambios de estado.
 • El estudiante comprueba cómo influye la temperatura en los cambio de 

estados.
 • El estudiante experimenta con los estados físicos del agua.
 • El estudiante examina de que forma influyen las sales disueltas en un líquido 

para su posterior evaporación.

Aprendizajes esperados

 • Cambio de estado
 • Ciclo del agua
 • Evaporación
 • Fusión

Conceptos clave

 • Patrones
 • Causa y efecto
 • Escala, proporción y cantidad
 • Sistemas y modelos de sistemas
 • Conservación de la materia
 • Estabilidad y cambio

Conceptos transversales
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Explicar qué factores modifican el punto de fusión  y de ebullición; así como  
las  características de los tres estados en que se presentan todas las sustancias  
en la naturaleza.

Solicite a los alumnos que mediante un modelo de moléculas describan  cómo 
ocurren los cambios de estado, indicando las condiciones que se requieren 
para que se lleven a cabo.

Explicar cómo sería el punto de fusión y de ebullición  del agua mediante una 
tabla comparando los valores con los elemento del grupo VI 

Desarrollo de la sesión 

 • Ciclo del agua
 • Cambio de estado
 • Conservación de la materia

Conceptos previos requeridos

Se puede realizar en una secuencia didáctica de cuatro sesiones de 45 minutos 
cada una: en la primera se revisan los conceptos clave: el ciclo del agua como 
un factor que influye sobre el clima y los cambios de estado físico dentro del 
ciclo del agua; en la segunda sesión se desarrolla la actividad experimental 12 
para encontrar el punto de fusión del hielo; en la actividad experimental 13 los 
estudiantes observaran el efecto de la salinidad en la evaporación para hacer 
una analogía con la evaporación oceánica; finalmente,  en la última sesión se 
analizan los resultados.

Secuencia didáctica sugerida

Dado que el ciclo del agua es un tema recurrente en los temarios de ciencias, 
este tema podría iniciar con una mesa redonda en la que se construya el ciclo 
del agua.

Otra actividad sugerida es la de repartir en equipos hojas de papel bond y 
asignar a cada equipo una parte del mismo para representarlo únicamente con 
un dibujo o dibujos. Exclusivamente una parte del ciclo del agua.  Mientras 
los alumnos dibujan su ciclo asignado repartir a cada equipo un sobre que 
no podrán abrir en ese momento. Cuando cada equipo termine su dibujo lo 
deberán pegar en el pizarrón para construir el ciclo completo.  

Finalmente, cuando el ciclo este completo en el pizarrón cada equipo abrirá 
su sobre y descubrirán el nombre de una de las partes del ciclo del agua, no es 
el nombre de la misma parte que les tocó dibujar. Deberán encontrar en qué 
dibujo corresponde pegar cada nombre.

Inicio de la sesión

Compuesto Masa molecular Punto de ebullición
(ºC)

H2Te 129.6 -2

H2Se 81.0 -42

H2S 34.1 -63

H2O 18.0 100
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Antes de llevar a cabo la actividad  explique a los estudiantes el objetivo de 
la actividad experimental sobre los cambios de estado. Solicíteles predecir en 
equipo lo que creen que sucederá durante la experimentación.

Recomiende a los alumnos que fijen muy bien el termómetro al soporte de 
cartón, ya que de no ser así, durante la determinación del punto de fusión se 
puede caer y dañar. Si el termómetro que usará es de mercurio, advierta a los 
estudiantes que en caso de accidente deben evitar el contacto con el mercurio 
debido a su elevada toxicidad. 

Indique a los estudiantes que al tomar la muestra de hielo para efectuar 
simultáneamente la 2ª determinación del punto de fusión, es importante 
que sea aproximadamente la misma cantidad que para la 1ª, es decir, sólo la 
necesaria para cubrir por completo el bulbo del termómetro el cual no deberá 
tocar las paredes del vaso.  

Recuerde a los alumnos registrar la temperatura del hielo y anotar el tiempo 
que tardará en fundir, en ambos casos.

Permita que los estudiantes realicen el experimento en equipo, confronten sus 
ideas previas, así como su predicción del resultado. 

Verifique que registren sus observaciones experimentales y el resultado obtenido.

Al finalizar el experimento se recomienda secar y guardar de inmediato los 
termómetros. El agua contenida en los vasos se puede desechar a la tarja. Se 
recomienda conservar los materiales utilizados.

Solicite a sus alumnos entregar el cuestionario de Resultados y análisis para 
ser revisados por el profesor fuera de clase.

Determinar el punto de fusión del hielo
ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 12

Desarrollo de la sesión – Práctica experimental

Consideraciones para la práctica experimental

 • Se  recomienda tener toallas de papel por si al efectuar el experimento se 
derrama el agua.

 • Al realizar el experimento se requiere una muestra de hielo muy finamente 
triturado. Para ello es necesario contar con una bolsa de plástico que 
contendrá el hielo en forma de cubo y un objeto pesado para golpear 
ligeramente la bolsa a fin de triturar muy bien el hielo.

 • Verifique que la cinta Masking tape o cinta adhesiva que se usará para fijar 
el termómetro, se adhiere firmemente al tubo de cartón.

 • Revise que los termómetros que empleará funcionen correctamente.
 • Se recomienda solicitar a los estudiantes que investiguen cuál es el punto 

de fusión del hielo.
 • Supervise la construcción del dispositivo para efectuar la determinación. 
 • Compruebe ambas asas se hayan fijado bien al soporte de cartón.
 • Añada sólo la cantidad necesaria de hielo a fin de cubrir por completo el 

bulbo del termómetro, evite tener una cantidad excesiva ya que de ser así 
el tiempo requerido para la fusión del hielo aumentará considerablemente. 

 • Recuerde a los estudiantes que el bulbo del termómetro no deberá tocar 
las paredes del vaso.
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 • ¿Qué es la salinidad marítima?
 • ¿Será posible que la salinidad del mar influya en la evaporación del agua?
 • ¿Consideras que el vapor de agua que se encuentra en la atmósfera se 

relaciona con el clima de la Tierra?

Supervise la preparación de las botellas.

Recuerde a los estudiantes que es necesario verificar que ambas botellas se 
encuentren bien cerradas, para evitar que se escape el vapor.

Recomiende a los alumnos que al exponer al Sol las botellas, durante 10 o 
15 minutos, las coloquen de modo que ambas reciban la misma cantidad de 
radiación. Las botellas bajo el Sol deben permanecer en reposo, es decir, no es 
conveniente agitarlas, porque al hacerlo no se aprecian los pequeños cambios 
que se dan en la pared de las botellas cuando se evapora el agua.  

Indique a los estudiantes que cuando observen pequeñas diferencias en cuanto 
a la cantidad de agua que se ha evaporado en cada botella, las coloquen a 
la sombra, o bien, en un baño de agua fría para que se condense el vapor de 
agua. No es recomendable que las botellas permanezcan más tiempo bajo el 
Sol ya que al hacerlo aumentará demasiado la cantidad de vapor de agua que 
se genera dificultando la observación de las diferencias entre ellas. 

Permita que los estudiantes realicen el experimento en equipo, confronten sus 
ideas previas, así como su predicción del resultado. 

Verifique que ellos registren sus observaciones experimentales y el resultado 
obtenido.

Al finalizar el experimento el agua contenida en las botellas se puede desechar 
a la tarja. Se recomienda lavar y conservar las botellas.

Modelando la evaporación en los océanos
ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 13

Desarrollo de la sesión – Práctica experimental

Consideraciones para la práctica experimental

 • Revise que la cuchara de plástico que usará para añadir sal al agua, sea 
mediana (cafetera).

 • Verifique que la tapa de ambas botellas cierre bien, para evitar que al 
efectuar el experimento se escape el vapor.

 • Utilice agua embotellada para llevar a cabo el experimento.
 • Al efectuar el experimento, en caso de que sea necesario calentar un poco 

las botellas en un baño de agua tibia, se recomienda usar un recipiente 
mediano de aluminio en el que sea posible introducir ambas botellas 
al mismo tiempo. Si no cuenta con el recipiente de aluminio, se puede 
utilizar una lata para calentar ligeramente el agua (alrededor de 35oC) y 
después transferirla a un recipiente de plástico para introducir en él ambas 
botellas. No se recomienda que la temperatura del baño sea mayor porque 
entonces aumentará demasiado la cantidad de vapor de agua que se genera,  
dificultando la observación de las diferencias que se dan entre las botellas. 
Al preparar el baño de agua sí puede usar agua del grifo.

 • Las botellas también  pueden permanecer a temperatura ambiente, de 
ser así, será un poco mayor el tiempo en el que se observan las pequeñas 
diferencias entre ellas. En este caso se sugiere preparar las botellas al iniciar 
la sesión, de modo que mientras se realizan las actividades de esta etapa, 
se desarrollen los pequeños cambios entre las botellas que deberán estar 
en reposo a temperatura ambiente.  

 • Es recomendable tener disponible un baño de agua fría para introducir en 
él ambas botellas después de exponerlas al Sol y sin agitar su contenido.
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Discutir resultados y observaciones de cada equipo en forma de plenaria.

1.- ¿En qué “partes” del ciclo, las partículas de agua alcanzan la mínima velocidad 
de desplazamiento? ¿Cómo será la energía cinética?:

2.- ¿Qué tipo de transformación física es el cambio que experimenta el agua 
de los mares, ríos y arroyos a las nubes? ¿La temperatura deberá aumentar o 
disminuir para que se produzca dicho cambio?

3.-  ¿Qué tipo de transformación física es el cambio que experimenta el agua 
de los depósitos de nieve, glaciares y témpanos a los ríos, lagos y arroyos? ¿La 
temperatura deberá aumentar o disminuir para que se produzca dicho cambio?

Promueva entre los estudiantes la reflexión al respecto,  e igualmente la 
confrontación de  las ideas previas y las predicciones de cada equipo.

Resalte y permita que los estudiantes reconozcan que la salinidad marítima 
influye en la evaporación del agua del océano y en el clima de la Tierra.

Nuevamente promueva que todos participen y lleguen a respuestas grupales.

Cierre de la sesión

Otros recursos didácticos

Animación de cambios de estado:
http://concurso.cnice.mec.es/cnice2005/93_iniciacion_interactiva_materia/curso/
materiales/estados/cambios.htm
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El clima de la Tierra es un sistema cuyos componentes están conectados. Los 
océanos que cubren el 70% de la superficie ejercen el mayor control del clima 
al absorber grandes cantidades de energía, por lo que desempeña un papel 
importante en el ciclo del agua del planeta. El calor y el vapor de agua se 
distribuyen por todos los continentes a través de las corrientes oceánicas, entre 
otros mecanismos. Cuando las corrientes marinas superficiales fluyen hacia los 
polos se enfrían, aumentando su densidad y su salinidad, en consecuencia se 
hunden; convirtiéndose así en corrientes profundas. Las corrientes superficiales 
son siempre relativamente más calientes (o templadas) y menos densas que 
las profundas y circulan de las zonas tropicales hacia los polos.

Cambios en la circulación oceánica por causa de los movimientos tectónicos o 
por grandes cantidades de agua dulce generada por el deshielo polar pueden 
conducir a transformaciones significativas e incluso bruscas en el clima, tanto 
a nivel local como de escala mundial. El incremento de temperatura tiene un 
efecto directo sobre la cantidad de hielo polar derritiéndolo. También al aumentar 
la cantidad de vapor de agua, que es un GEI, se incrementa la temperatura.

Tema 9. Los océanos y el clima Introducción

 • El estudiante reconoce qué es la densidad y cómo se determina.
 • El estudiante comprueba cómo la concentración de sales en el agua afecta 

su densidad.

Aprendizajes esperados

 • Densidad
 • Salinidad
 • Corrientes marinas

Conceptos clave

Conceptos transversales

 • Causa y efecto
 • Escala, proporción y cantidad
 • Sistemas y modelos de sistemas
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 • Ciclo del agua
 • Cambio de estado
 • Concentración
 • Disolución

Conceptos previos requeridos

Secuencia didáctica sugerida

Se puede realizar en una secuencia didáctica de tres sesiones de 45 minutos cada 
una (o bien si el contexto lo permite una sesión adicional para la construcción 
de un micro-picnómetro) : en la primera se revisan los conceptos clave,  qué 
es la densidad y cuál es su relación con las corrientes marinas; en la segunda 
sesión se desarrolla la actividad experimental 14 para determinar la densidad; 
en la actividad experimental 15 (opcional ) se construye un instrumento para 
la medición cuantitativa de la densidad de una disolución;; finalmente,  en la 
última sesión se analizan los resultados.

Proponga un debate en el salón, en el que el tema principal sea el papel de los 
océanos en el clima, para ello planteé las siguientes preguntas:
 • ¿Qué fenómeno se presentó para que se formara la sal?
 •  ¿Esto es un cambio físico o químico? ¿Por qué?
 •  ¿La sal disuelta en el agua puede hacerla más densa o menos densa?
 •  ¿Qué consecuencias podría tener un océano más o menos denso?

También es posible iniciar la sesión pidiendo a los estudiantes leer el texto de 
inicio, y realizar un cuestionario que después de la lectura los alumnos podrían 
responder.

1. ¿Qué porcentaje de la superficie terrestre está cubierta por océanos? 
R= 70%
2. ¿Por qué los océanos ejercen control sobre el clima? 
R= por que los océanos absorben energía en grandes cantidades
3. ¿Qué permite el desplazamiento del calor y el vapor de agua por los continentes? 
R= Las corrientes oceánicas
4. Menciona las consecuencias de la disminución de la superficie de hielo 
sobre la tierra. 
R= Disminuye también la cantidad de energía solar que se refleja y los océanos 

Inicio de la sesión

la absorben más con lo que sube su temperatura, se evapora más agua, que 
constituye también un GEI.
5. ¿Cuáles son las diferencias entre las corrientes superficiales y las corrientes 
profundas?
R= Las corrientes superficiales son más calientes y menos densas, circulan de 
las zonas tropicales hacia los polos; las corrientes profundas son frías y muy 
densas, tienen mayor salinidad.
6. ¿Qué es la “circulación termohalina”?
R= Una enorme banda transportadora oceánica que conecta a todas las 
corrientes marinas en un gran sistema.
7. ¿Qué sal tiene el agua de mar?
R= Cloruro de sodio
8. ¿Cómo se define la “salinidad del agua de mar”?
R= Cantidad de sales disueltas por kilogramo de agua de mar
9. ¿Qué es una “salina marítima!?
R= Áreas litorales donde las sales disueltas se separan y cristalizan
10. ¿Cómo se define la “densidad”?
R= Masa de un cuerpo por unidad de volumen

Desarrollo de la sesión – Práctica experimental

Explique a sus estudiantes el concepto de densidad y que una solución con  
mayor masa repartida en un mismo volumen tendrá una mayor densidad. 
Recuerde a sus estudiantes que es una propiedad intensiva, ya que no depende 
de la cantidad de masa.

Exponga a sus estudiantes por qué el agua tiene una dilatación anormal 
mediante la formación de puentes de hidrógeno, pedir a los alumnos que 
expliquen cual es la importancia de que el agua en estado sólido tenga una 
densidad menor  que en estado líquido.
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Supervise la preparación de la jeringa con la muestra de la disolución salina. 
Recuerde a los estudiantes verificar que la jeringa no contenga aire, de modo 
que el volumen medido corresponda sólo al de dicha  disolución.

Es importante que el volumen de la disolución salina se tome con exactitud, 
para no alterar el resultado.

En caso de usar balanza digital, revise que ésta funcione correctamente antes 
de efectuar la medición de la masa.

Al consultar la tabla 3.1 para tener el dato de la densidad del agua, se sugiere 
tomar como referencia el valor más cercano correspondiente a la temperatura 
ambiente.

Si para efectuar el experimento requiere el simulador de balanza de platos, 
es necesario comprobar que la regla de plástico se encuentre correctamente 
nivelada con el clip. Además indique a los estudiantes que al hacer la comparación 
de las masas deben centrar muy bien los vasos dosificadores. 

También se sugiere que realicen de nuevo la comparación de las masas y al 
hacerlo inviertan la posición de los vasos dosificadores a fin de verificar que 
fue correcto el funcionamiento del simulador de balanza de platos.  En caso 
necesario, nivele de nuevo la regla de plástico deslizando el clip hasta lograr 
que ésta se encuentre completamente horizontal.

Efecto de la salinidad en la densidad del agua
ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 14

Desarrollo de la sesión – Práctica experimental

 • Revise que la cuchara de plástico que usará para añadir sal al agua, sea 
mediana (cafetera).

 • Utilice agua embotellada para llevar a cabo el experimento.
 • Al efectuar la actividad experimental se prepara una disolución salina al 

3.5%, esta concentración corresponde a la salinidad marina promedio

Consideraciones para la práctica experimental Permita que los estudiantes realicen el experimento en equipo, confronten 
sus ideas previas, así como su predicción del resultado. 

Verifique que ellos registren sus observaciones experimentales y el resultado 
obtenido.

Al finalizar el experimento las disoluciones preparadas y las contenidas en la 
jeringa y en los vasos dosificadores se pueden desechar a la tarja. Se recomienda 
lavar y conservar el material usado.

Discutir resultados y observaciones de cada equipo en forma de plenaria.

Una vez concluida la experimentación solicite a los alumnos que den respuesta 
en equipo al cuestionario que se encuentra en la página 102 del Libro del 
estudiante.

Proceda a realizar una discusión grupal de los resultados, su análisis e 
interpretación. Promueva entre los estudiantes la reflexión al respecto,  e 
igualmente la confrontación de  las ideas previas y las predicciones de cada 
equipo.

Resalte y permita que los estudiantes reconozcan que la salinidad marítima 
influye en la densidad del agua del océano. 

Cierre de la sesión

Al igual que la atmósfera  que hace circular el aire caliente y frío en todo el 
planeta, el océano también circula agua caliente y fría en todo el mundo. 
¿Por qué me importa? Circulaciones oceánicas tienen un gran impacto en los 
patrones climáticos y las circulaciones atmosféricas que afectan a nuestro 
clima.(Universidad del Norte de Carolina / Inglés) 
www.nc-climate.ncsu.edu/edu/k12/.oceancirculations

Circulación termohalina. Hoja de datos (Instituto Potsdam para la Investigación 
de los Impactos Climáticos/Inglés)
www.pik-potsdam.de/~stefan/thc_fact_sheet.html

Otros recursos didácticos
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Circulación termohalina. La banda transportadora océanica (Ventanas al 
Universo-NASA/ Español)
www.windows2universe.org/earth/Water/circulation1.html&lang=sp

Video: Las corrientes oceánicas. (National Geographic / Inglés)
education.nationalgeographic.com/education/media/ocean-currents-and-
climate/?ar_a=1
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El agua líquida sobre la superficie de la Tierra se evapora con el calor del Sol 
y se mezcla en el aire, formando nubes. Las nubes pueden intervenir en los 
cambios en la temperatura de la superficie de la Tierra. Dependiendo de la 
altitud a la que se encuentran las nubes y de sus características físicas, pueden 
enfriar o calentar la tierra.

El ciclo del agua interviene en los cambios que de manera natural se dan en 
la salinidad y en la densidad del agua de mar. Por ejemplo, cuando el agua de 
mar se evapora, o bien, cuando se derrite el hielo o llueve sobre el océano, 
la concentración de sales disueltas cambia originando modificaciones en la 
salinidad y en la densidad del agua de mar.

Tema 10. La relación atmósfera - océanos

Aprendizajes esperados

Conceptos transversales

Conceptos clave

 • El estudiante explica que el ciclo del agua origina cambios en la salinidad 
y en la densidad del agua de mar.

 • El estudiante experimenta que cuando el hielo se derrite sobre el océano se 
modifica la concentración de sales disueltas y la densidad del agua de mar.

 • El estudiante comprueba que cuando el agua de mar se evapora origina 
cambios en la concentración de sales disueltas y por lo tanto en la densidad.

 • Densidad
 • Salinidad
 • Evaporación
 • Ciclo del agua
 • Atmósfera

 • Causa y efecto
 • Escala, proporción y cantidad
 • Sistemas y modelos de sistemas

Introducción
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 • Ciclo del agua
 • Densidad
 • Evaporación

Inicio de la sesión

Conceptos previos requeridos

Secuencia didáctica sugerida

Se puede realizar en una secuencia didáctica de cuatro sesiones de 45 minutos 
cada una: en la primera se revisa la relación que existe entre los océanos y 
la atmósfera a través del ciclo del agua; en la segunda sesión se desarrolla 
la actividad experimental 16 para determinar el efecto del deshielo sobre la 
densidad; en la actividad experimental 17 observa el efecto de una mayor 
evaporación sobre la densidad y por lo tanto se reflexiona sobre el efecto que 
esto tiene sobre las corrientes marinas; finalmente,  en la última sesión se 
analizan los resultados.

Invite a los estudiantes a revisar sus apuntes sobre el efecto invernadero y ciclo 
del carbono. Proponga un debate en el salón, en el que el tema principal sea la 
relación de atmósfera y los océanos, para ello planteé las siguientes preguntas:

 • ¿El océano puede cambiar el clima?
 • ¿De qué forma?
 • ¿La atmosfera permite que el agua regrese al océano?
 • Si  no hubieran océanos, ¿Consideran que  la atmosfera sería diferente?

Con ejemplos y clase expositiva se analizarán los cambios que han tenido la 
atmosfera y los océanos leer en forma grupal el texto de la pág. 100 y  realizar 
un pequeño debate sobre los cambios en ambos.

Desarrollo de la sesión – Práctica experimental

Consideraciones para la práctica experimental

 • Revise que la cuchara de plástico que usará para añadir sal al agua, sea 
mediana (cafetera).

 • Utilice agua embotellada para llevar a cabo el experimento.
 • Al efectuar la actividad experimental se lleva a cabo la dilución de la 

disolución salina con la finalidad de disminuir a la mitad la concentración 
de sal, para ello se añaden cubos de hielo a un volumen inicial de dicha 
disolución. En caso de que no sea posible exponer al Sol la mezcla para se 
derrita el hielo, se recomienda a criterio del profesor,   reducir el volumen 
inicial de la disolución salina, así como y la cantidad de hielo que se añade 
a dicha disolución y así evitar que sea demasiado el tiempo requerido para 
que el hielo se derrita. 

 • No es conveniente diluir la disolución salina añadiendo agua en estado 
líquido porque uno de los objetivos del experimento es lograr que los 
estudiantes lo relacionen con los cambios que se dan en la densidad y la 
salinidad marítima cuando se derrite el hielo o llueve sobre el océano.

 • Para efectuar el experimento se requieren vasos dosificadores de jarabe 
medicinal, es muy importante que dichos vasos sean del mismo tamaño 
y forma para que su masa sea similar. Las diferencias en las masas de los 
vasos no deben ser superiores a 0.3 g  para que se aprecien las variaciones 
en la densidad de las disoluciones salinas. En caso de que los vasos tengan 
una diferencia mayor en sus masas se sugiere que, a criterio del profesor, 
la dilución de  la disolución salina sea mayor.

Antes de llevar a cabo la actividad solicite a los estudiantes predecir en equipo lo 
que creen que sucederá durante la experimentación con respecto a la densidad 
de la disolución salina cuando el hielo se derrite sobre ella.

 Indique a los alumnos exponer  y fundamentar sus predicciones. Evite confirmar 
si las predicciones son correctas o no, de modo que los estudiantes tengan 
la oportunidad de contrastarlas al efectuar el experimento y ellos mismos 
reconocer si hay algo que deben rectificar.  

Efecto del deshielo sobre el agua de mar
ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 16

Desarrollo de la sesión – Práctica experimental
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Es importante que el volumen de la disolución salina se tome con exactitud, 
para no alterar el resultado.

Antes de usar el simulador de balanza de platos, es necesario comprobar que 
la regla de plástico se encuentre correctamente nivelada con el clip. Además 
indique a los estudiantes que al hacer la comparación de las masas deben 
centrar muy bien los vasos dosificadores. También se sugiere que realicen de 
nuevo la comparación de las masas y al hacerlo inviertan la posición de los 
vasos dosificadores a fin de verificar que fue correcto el funcionamiento del 
simulador de balanza de platos.  En caso necesario, nivele de nuevo la regla de 
plástico deslizando el clip hasta lograr que ésta se encuentre completamente 
horizontal y realice de nuevo la comparación de las masas.

Permita que los estudiantes realicen el experimento en equipo, confronten sus 
ideas previas, así como su predicción del resultado. 

Verifique que ellos registren sus observaciones experimentales y el resultado 
obtenido.

Al finalizar el experimento las disoluciones preparadas y las contenidas en 
los vasos dosificadores se pueden desechar a la tarja. Se recomienda lavar y 
conservar el material usado.

Antes de llevar a cabo la actividad solicite a los estudiantes predecir en equipo 
lo que creen que sucederá durante la experimentación.

Es importante que el volumen de la disolución salina se tome con exactitud, 
para no alterar el resultado.

Antes de usar el simulador de balanza de platos, es necesario comprobar que 
la regla de plástico se encuentre correctamente nivelada con el clip. Además 

Efecto de una mayor evaporación en la 
densidad del agua de mar

ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 17

Desarrollo de la sesión – Práctica experimental

indique a los estudiantes que al hacer la comparación de las masas deben 
centrar muy bien los vasos dosificadores. 

También se sugiere que realicen de nuevo la comparación de las masas y 
al hacerlo inviertan la posición de los vasos dosificadores a fin de verificar 
que fue correcto el funcionamiento del simulador de balanza de platos.  En 
caso necesario, nivele de nuevo la regla de plástico deslizando el clip hasta 
lograr que ésta se encuentre completamente horizontal y realice de nuevo la 
comparación de las masas.

Permita que los estudiantes realicen el experimento en equipo, confronten 
sus ideas previas, así como su predicción del resultado. 

Verifique que ellos registren sus observaciones experimentales y el resultado 
obtenido.

Al finalizar el experimento las disoluciones preparadas y las contenidas en 
los vasos dosificadores se pueden desechar a la tarja. Se recomienda lavar y 
conservar el material usado.

Discutir resultados y observaciones de cada equipo en forma de plenaria. 
Promueva entre los estudiantes la reflexión al respecto,  e igualmente la 
confrontación de  las ideas previas y las predicciones de cada equipo.

Resalte y permita que los estudiantes reconozcan que la salinidad marítima y la 
densidad del agua de mar cambian cuando el hielo se derrite sobre el océano.  
Contrástelo con  lo que sucede si se presenta una mayor evaporación.

Reflexione con el grupo sobre si es posible que haya una modificación al clima 
si la evaporación y la cantidad de agua dulce proveniente del derretimiento de 
hielo están sucediendo simultáneamente. 

Nuevamente promueva que todos participen y lleguen a respuestas grupales.
 

Cierre de la sesión
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Otros recursos didácticos

De la siguiente página se podrán repartir  algunas lecturas por equipo, pedir 
que las lean y en hojas de rota folio presenten lo más importante de su lectura.
www.elmarafondo.com/documents/10180/15127/gu%C3%ADa+did%C3%A1
ctica+agua+y+corrientes/d4394f5b-19ca-4663-8308-8faeac3b8cd1
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Durante muchos años la composición química de la atmósfera se mantuvo 
estable debido a que la naturaleza había alcanzado un equilibrio; sin embargo, 
las actividades humanas han originado cambios importantes en la concentración 
de algunos gases que se encuentran en la atmósfera, por lo que dicho equilibrio 
se rompió.

Las emisiones generadas por la quema de combustibles fósiles, a partir de la 
Revolución Industrial, así como los cambios en el uso de suelo y el crecimiento 
de la demanda de energía debido a una mayor población, han modificado la 
composición química de la atmósfera. Se ha alterado el ciclo natural del carbono 
y la concentración actual de CO2 en la atmósfera es más alta de lo que había 
sido en los últimos 800 mil años. El aumento que se ha venido observando 
desde principios del siglo XX en la concentración de dióxido de carbono y de 
otros gases de efecto invernadero, ha alterado el clima de la Tierra dando lugar 
al cambio climático.

El cambio climático es una realidad, prueba de ello son los aumentos observados 
del promedio mundial de la temperatura de la superficie y del océano, el 
deshielo generalizado de las superficies de hielo oceánicas y terrestres, así 
como el incremento del nivel del mar.

También se propone reforzar entre los estudiantes los siguientes conocimientos, 
habilidades, actitudes y valores:

BLOQUE IV.
Evidencias y consecuencias del cambio 
climático

CONOCIMIENTOS
 • Las actividades humanas están modificando la composición 

química de la atmósfera, rompiendo el equilibrio en el que se 
había mantenido los últimos 800 mil años.

 • Algunas evidencias del cambio climáticos son el derretimiento 
de glaciares y superficies de hielo oceánico y terrestre, así como 
el aumento del nivel del mar.

 • Uno de los factores principales que ha causado el aumento del 
nivel del mar es el deshielo de glaciares y casquetes polares.

 • El incremento del nivel del mar implica cada vez mayores riesgos 
para la población mundial asentada en zonas costeras.

 • La expansión térmica del agua es un factor que causa que el nivel 
del mar se incremente.

 • La densidad del agua de mar cambia cuando se calienta el océano 
y se expande el agua.

 • Las variables del sistema climático están interconectadas y un 
incremento de la temperatura produce cambios en ellas.

 • Un líquido al calentarse se dilata, es decir, se expande y ocupa 
más espacio.

HABILIDADES
 • Reconocer el incremento del nivel del mar.
 • Determinar por qué ocurre el incremento del nivel del mar.
 • Imaginar fenómenos que ocurren en la naturaleza.
 • Diferenciar el deshielo marino del terrestre.
 • Identificar qué son los glaciares.
 • Visualizar las consecuencias del incremento del nivel del mar.
 • Desarrollar la creatividad.
 • Diseñar un experimento.

ACTITUDES Y VALORES
 • Apreciar que el sistema climático está interconectado.
 • Trabajar con precaución, orden y limpieza.
 • Actitud crítica para analizar e interpretar los resultados obtenidos.
 • Valorar la importancia del trabajo colaborativo.
 • Respetar las ideas y opiniones de los compañeros.
 • Cuidar el medio ambiente reciclando objetos cotidianos.
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Tema 11. Incremento de los gases de efecto 
invernadero

Introducción

Las emisiones generadas por la quema de combustibles fósiles, a partir de la 
Revolución Industrial, así como los cambios en el uso de suelo (deforestación 
y degradación de biomasa) y el crecimiento de la demanda de energía debido a 
una mayor población, han modificado la composición química de la atmósfera. 
Se ha alterado el ciclo natural del carbono y la concentración actual de CO2 
en la atmósfera es más alta de lo que había sido en los últimos 800 mil años. 
Adicionalmente este incremento está ocurriendo a un ritmo muy acelerado.

Aprendizajes esperados

 • El estudiante explica que el clima está cambiando porque la actividad 
humana ha modificado la composición química de la atmósfera.

Conceptos clave

 • Concentración de GEI
 • Incremento en la concentración de GEI
 • Actividades humanas que generan GEI

 • Causa y efecto
 • Escala, proporción y cantidad
 • Sistemas y modelos de sistemas
 • Conservación de la materia
 • Estabilidad y cambio

Conceptos transversales

Conceptos previos requeridos

 • Atmósfera en equilibrio
 • Composición atmosférica
 • Concentración de GEI
 • El CO2 como el GEI regulador del clima
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El profesor podría traer a clase los datos de Concentración de CO2 (ppm) con 
respecto al tiempo, desde 1800, con los cuales podría solicitar a cada alumno 
la realización de una gráfica en papel milimétrico como la de la figura 4.4. El 
trazado de gráficas implica una serie de habilidades importantes que deben 
fomentarse y desarrollarse en el ambiente escolar, pues ello facilita también 
su interpretación. 

Desarrollo de la sesión – Práctica experimental

Se puede realizar en una secuencia didáctica de tres sesiones de 45 minutos 
cada una: en la primera se revisan los conceptos clave: el incremento de los 
gases de efecto invernadero en la atmósfera; en la segunda sesión se desarrolla 
la actividad experimental 18 en la que los estudiantes diseñan el experimento 
a partir del conocimiento que tienen del equilibrio dinámico; finalmente,  en la 
última sesión se analizan los resultados y se evalúan los aprendizajes.

Secuencia didáctica sugerida

Inicio de la sesión

Planteé una lectura grupal del texto introductorio del bloque. 

Invite a los estudiantes a investigar cuáles son las actividades humanas más 
frecuentes en sus comunidades para enlistarlas en su cuaderno de apuntes.

Una vez en el salón de clases invítelos a organizarse en equipos de cuatro 
integrantes.

Solicíteles que analicen las actividades y elaboren una lista en la que se coloquen 
las actividades humanas más frecuentes y hasta abajo la menos frecuente.

Sugiera que por equipo expliquen cómo es que esas actividades pueden o no 
alterar la concentración de CO2 y si esto pudiera de alguna manera afectar la 
temperatura de su comunidad. 

Debido a que el nivel de aprendizaje de este bloque debe ser el de asimilación, 
se sugiere utilizar como técnica de introducción al tema, el cálculo  de la 
contribución individual a la emisión de CO2 global, mediante una página web 
(ver Otros recursos didácticos), ya que con este ejercicio se  contextualiza un 
problema que parece ajeno o que no afecta directamente.

Si el fenómeno parece una línea recta como la que se observa en la Figura 4.4 
de la página 111 del libro del estudiante, podría incluso solicitarse a los alumnos 
escribir la ecuación matemática de ese comportamiento, de la forma “y=ax+b”, 
pero en la cual, la concentración de CO2 sería la variable “y” y el año equivaldría 
a la variable “x”, de modo que la ecuación sería: “[CO2]=a•año+b” donde a y 
b son la pendiente y la ordenada al origen respectivamente; una ecuación de 
semejantes características podría servir para predecir las concentraciones de 
CO2 en la atmósfera dentro de 50 años si la tendencia del comportamiento 
humano no se modifica. Este ejercicio permitiría un amplio debate sobre el tema.
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Se espera que en esta actividad los estudiantes sean capaces de diseñar el 
experimento usando el dispositivo para estudiar el equilibrio dinámico y que 
para ello  reconozcan que el vaso 1 (con dos orificios) representa las fuentes 
que generan CO2 en la atmósfera, tanto las naturales, como las que derivan 
de las actividades humanas.

Indique a los estudiantes leer las instrucciones de la página 117 del Libro del 
estudiante.

Los alumnos deberán armar el dispositivo y preparar los vasos, decidiendo 

El incremento de la concentración de CO2 en
la atmósfera

ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 18

ellos mismos cuáles de ellos tendrán orificios y con  cuántas perforaciones. 
También deberán reconocer que es necesario tener dos vasos con el número 3.

De igual forma los alumnos decidirán en dónde ubicar las etiquetas 
correspondientes en el dispositivo que armaron, a fin de  representar el 
incremento de la concentración de CO2  en la atmósfera.

Observe la construcción del dispositivo para efectuar el experimento y considere 
la pertinencia de retroalimentar oportunamente a los estudiantes a fin de 
promover la reflexión entre ellos, mejorar su aprendizaje y alcanzar los objetivos 
de esta actividad experimental.

Permita que los estudiantes realicen el experimento en equipo, confronten 
sus ideas previas y evalúen su diseño del experimento.

Verifique que ellos registren sus observaciones experimentales y el resultado 
obtenido.

Recuerde a los estudiantes que deberán describir en equipo cómo se puede 
efectuar el experimento para recuperar el equilibrio del sistema y qué medidas 
tendrían que adoptarse en la realidad para alcanzarlo.

Al finalizar el experimento solicite a los estudiantes que desarmen el dispositivo. 
El agua contenida en los vasos se puede desechar a la tarja. Se recomienda 
conservar el dispositivo y los materiales utilizados.

Desarrollo de la sesión – Práctica experimental
Cierre de la sesión

Discutir resultados y observaciones de cada equipo en forma de plenaria.

Proceda a realizar una discusión grupal de los resultados, su análisis e 
interpretación. Promueva entre los estudiantes la reflexión al respecto,  e 
igualmente la confrontación de  las ideas previas y la evaluación de los diseños 
de cada equipo.

Resalte y permita que los estudiantes reconozcan el incremento en la 
concentración de gases de  efecto invernadero, la alteración del equilibrio 
natural que permitió que la composición química de la atmósfera se mantuviera 
estable, el cambio climático y su relación con las actividades humanas. 

Consideraciones para la práctica experimental

En esta actividad experimental los estudiantes diseñarán el experimento 
aplicando los conocimientos adquiridos hasta el momento.

 • Considere la pertinencia de que los alumnos anticipadamente, como tarea 
previa, revisen lo aprendido en particular en las actividades experimentales 
7 (Casos 1 y 2)  y 10. 

 • Igualmente ellos deberán  mostrar que el vaso 2 (con un orificio) representa 
el CO2 atmosférico cuya concentración se ha incrementado. Así mismo el 
vaso 3 (sin orificio) corresponde a la capacidad del sistema para absorber 
las emisiones de este gas; considerando que las plantas absorben  CO2 de 
la atmósfera para realizar la fotosíntesis y generar O2,  gas que regresa al 
vaso 1 dado que interviene en el proceso de respiración de los seres vivos, 
el cual es una fuente natural que genera CO2. De igual forma en el vaso 3 
deberán representar la disolución de CO2 en el océano, su transformación 
en bicarbonato y  en roca caliza, la cual con el tiempo se disuelve formando 
bicarbonato y posteriormente, debido a la evaporación del agua de mar, se 
transforma en CO2 y regresa a la atmósfera (vaso 2).



                      LEDP            LA ENERGÍA DEL PLANETA

5757

         B4    |     EVIDENCIAS Y CONSECUENCIAS

Revise cómo se puede efectuar el experimento para recuperar el equilibrio del 
sistema y qué medidas tendrían que adoptarse en la realidad para alcanzarlo. 
Resalte la importancia de llegar a una o varias conclusiones sobre las medidas 
a tomar.

Nuevamente promueva que todos participen y lleguen a respuestas grupales.

Otros recursos didácticos

Cambios en la concentración atmosférica de CO2. Video de la NASA 
www.youtube.com/watch?v=x1SgmFa0r04

Calculadora Mexicana de Emisiones (PRONATURA-SEMARNAT)
www.pronatura.org.mx/cambioclimatico/cambio_climatico.html
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Tema 12. Incremento del nivel del mar y 
derretimiento de glaciares

Introducción

Algunas consecuencias del cambio climático son el derretimiento generalizado 
de las superficies de hielo oceánicas y terrestres (glaciares y casquetes polares), 
así como el incremento del nivel del mar, el cual se debe a la expansión térmica 
y al volumen de hielo derretido.

Este incremento provoca la inundación de tierras bajas, la contaminación 
costera de fuentes de agua dulce y poco a poco, las inundaciones de grandes 
porciones de tierra en los países insulares. Lo anterior también aumenta el 
riesgo de daños en infraestructura en casos de tormenta.

Los científicos han observado que el promedio global del nivel del mar ha 
aumentado de forma constante alrededor de 2 cm por década. Sin embargo, 
mediciones recientes muestran que esta tasa se ha acelerado a 3 cm. Con 
respecto al futuro, se espera que este incremento implique cada vez mayores 
riesgos para la población mundial asentada en zonas costeras.

Aprendizajes esperados

 • El estudiante establece que algunas consecuencias del cambio climáticos 
son el derretimiento de glaciares y superficies de hielo oceánico y terrestre, 
como es el aumento del nivel del mar.

 • El estudiante identifica que uno de los factores principales que ha causado 
el aumento del nivel del mar es el deshielo de glaciares y casquetes polares.

 • El estudiante comprueba qué es la expansión térmica del agua y por qué 
ocurre.

 • El estudiante experimenta cómo el aumento de la temperatura provoca la 
expansión térmica del agua. 

 • El estudiante reconoce que el incremento del nivel del mar implica cada 
vez mayores riesgos para la población mundial asentada en zonas costeras

Conceptos clave

 • Consecuencias del cambio climático
 • Incremento del nivel del mar
 • Derretimiento de glaciares y superficies de hielo
 • Expansión térmica del agua
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Conceptos previos requeridos

 • Causa y efecto
 • Escala, proporción y cantidad
 • Sistemas y modelos de sistemas
 • Estabilidad y cambio
 • Patrones
 • La materia y la energía

Se puede realizar en una secuencia didáctica de cuatro sesiones de 45 minutos 
cada una: en la primera se revisan los conceptos clave del tema 11, Incremento 
del nivel del mar y derretimiento de glaciares; en la segunda sesión se desarrolla 
la actividad experimental 19, Modelando el incremento del nivel del mar, en la 
que los estudiantes comprueban el efecto del nivel del agua por el derretimiento 
de hielo; en la tercera sesión se desarrolla la actividad 20, Expansión térmica 
del agua, en esta los estudiantes experimentan el incremento del nivel del 
agua por la expansión térmica; finalmente,  en la última sesión se analizan los 
resultados y se evalúan los aprendizajes de las 3 sesiones.

Secuencia didáctica sugerida

 • Evidencias del cambio climático
 • Incremento de la temperatura global
 • Ciclo del agua
 • Efecto de la evaporación en la densidad del agua
 • Efecto del derretimiento del hielo en la densidad del agua

Conceptos transversales

Inicio de la sesión

Para abordar este tema,  es pertinente que el docente haga un definición previa 
de glaciar, dilatación térmica y Tierras bajas, pues al  no ser ideas familiares para 
el estudiante, pueden generar lagunas conceptuales. En ese sentido, además, 
se debe hacer una contextualización geográfica en el que se muestre dónde 
este efecto es más evidente y sus consecuencias más dramáticas.

Posteriormente, indique a los estudiantes leer el tema 12 y resaltar los puntos 
más importantes. Genere con ello un debate considerando:

a) El incremento del nivel del mar y sus consecuencias.
b) ¿México es una región vulnerable al incremento del nivel del mar?
c) Entrégueles un mapa de la República Mexicana en el que ellos localizan las 
zonas o estados en los que habrían inundaciones si se presenta un incremento 
considerable del nivel del mar.

Antes de llevar a cabo la actividad solicite a los estudiantes predecir en equipo lo 
que creen que sucederá durante la experimentación con respecto al derretimiento 
del hielo marino y el terrestre, así como su efecto en el incremento del nivel 
del mar.

Indique a los estudiantes exponer  y fundamentar sus predicciones. Evite 
confirmar si las predicciones son correctas o no, de modo que los estudiantes 
tengan la oportunidad de contrastarlas al efectuar el experimento y ellos mismos 
reconocer si hay algo que deben rectificar.  

Desarrollo de la sesión
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Indique a los estudiantes que cuando midan el nivel del agua coloquen la regla 
en la misma posición, completamente vertical y cuiden que al observar el nivel 
del agua siempre se inclinen de modo que su vista sea perpendicular a la regla. 

Permita que los estudiantes realicen el experimento en equipo, confronten sus 
ideas previas, así como su predicción del resultado. 

Verifique que ellos registren sus observaciones experimentales y el resultado 
obtenido.

Al finalizar el experimento el agua se puede desechar a la tarja y secar con una 
toalla de papel el continente. Se recomienda conservar los materiales.

Modelando el incremento del nivel del mar
ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 19

Desarrollo de la sesión – Práctica experimental

Consideraciones para la práctica experimental

 • De preferencia use un recipiente cuadrado de plástico de aproximadamente 
500 mL de capacidad, (15 cm de largo por 15 cm de ancho y 3 cm de altura). 
Evite emplear un recipiente más grande porque de ser así, al efectuar 
el experimento no se observará con claridad  el incremento del nivel del 
agua, debido a que dicho  aumento corresponderá a un volumen pequeño 
(20 – 30 mL aprox.). 

 • En caso de que al efectuar el experimento no sea posible exponer el continente 
al Sol, será necesario calentar  previamente alrededor de 100 ml  de agua a 
60 o 70°C,  usando un recipiente metálico y una parrilla, de ser así necesitará 
tener disponibles estos materiales. 

 • Es importante que la cantidad de cubos de hielo que se añade para modelar 
el hielo marino y el terrestre, en ambos casos sea igual. Si es posible cuente 
con una balanza para pesar estas cantidades y verificarlo.
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Consideraciones para la práctica experimental

 • Revise que el popote que usará para construir el dispositivo tenga un diámetro 
de aproximadamente 3 mm. De ser mayor el diámetro, será necesario 
alcanzar una temperatura más alta para que sea observable la expansión 
térmica del agua, dado que entonces sólo si asciende un volumen mayor de 
líquido se podrá notar el cambio en el popote. Considere que se requeriría 
más tiempo para alcanzar una temperatura más alta. No es recomendable 
calentar la botella de plástico a baño María porque la presión del baño 
sobre la botella haría ascender el líquido por el popote. 

 • A pesar de que el resultado depende, entre otros factores,  de la intensidad 
de la radiación solar, o bien,  del tipo de la lámpara que se usará para efectuar 
el experimento, como referencia se presentan los siguientes resultados 
obtenidos en un día despejado al exponer al Sol el dispositivo para estudiar 
la expansión térmica del agua.

 • Considere que también varía el resultado conforme al tipo y espesor del 
plástico con el que está fabricada la botella, ya que es un material que 
también se expande ligeramente con el calor y además la permeabilidad a 
la radiación solar puede llegar a variar. 

 • Se recomienda contar con tapas de plástico suave a fin de perforarlas 
fácilmente. También es preferible hacer la perforación antes de iniciar la clase.

 • El resultado se observa con más claridad si el colorante vegetal que se 
usará es oscuro. 

 • Tenga disponible una tabla de madera o algún otro material rígido y liso para 
colocarlo como base del dispositivo al exponerlo al Sol, a fin de dar mayor 
estabilidad a la botella y tener una superficie completamente horizontal 
y uniforme.  

Tiempo (min) Temperatura (ºC) Nivel del Agua en
 el popote (cm)

0 23 0.6

10 26 0.8

12 29 1.1

14 31 1.4

16 34 1.8

Antes de llevar a cabo la actividad solicite a los estudiantes predecir en equipo 
lo que creen que sucederá durante la experimentación con respecto a la 
expansión térmica del agua.

 Indique a los alumnos exponer  y fundamentar sus predicciones. Evite confirmar 
si las predicciones son correctas o no, de modo que los estudiantes tengan 
la oportunidad de contrastarlas al efectuar el experimento y ellos mismos 
reconocer si hay algo que deben rectificar.  

Supervise la preparación del dispositivo.

Recuerde a los estudiantes que al cerrar la botella, sólo gire suavemente la 
tapa sin sujetar o presionar la botella porque de lo contrario causará que el 
líquido suba por el popote y se derrame. Igualmente al moverla, sólo la levanten 
sujetando la parte superior con la tapa.

Advierta a los alumnos que al medir el nivel del agua en el popote, no presionen 
con  la regla la tapa de la botella porque al hacerlo subirá más el agua por el 
popote alterando el nivel que tiene. También mencione que en caso necesario 
iluminarán el popote por la parte posterior para distinguir con más claridad 
el nivel del agua.

Expansión térmica del agua
ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 20

Desarrollo de la sesión – Práctica experimental
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Discutir resultados y observaciones de cada equipo en forma de plenaria.

Proceda a realizar una discusión grupal de los resultados, su análisis e 
interpretación. 

Promueva entre los estudiantes la reflexión al respecto,  e igualmente la 
confrontación de  las ideas previas y los resultados obtenidos por cada equipo.

Resalte y permita que los estudiantes reconozcan que el deshielo marino 
y terrestre no afecta de la misma manera al incremento del nivel del mar. 
Asimismo, promueva que los estudiantes reflexionen sobre cómo afecta la 
expansión térmica del agua al nivel del mar. 
Nuevamente promueva que todos participen y lleguen a respuestas grupales.

Cierre de la sesión

Otros recursos didácticos

El tour de la criosfera, derretimiento de glaciares (NASA/Universidad de 
Colorado, Boulder)
www.youtube.com/watch?v=k-0q5lKVhN0

Cambios de la superficie de hielo en Groenlandia (NASA)
earthobservatory.nasa.gov/Features/WorldOfChange/sea_ice.php

Recuerde a los estudiantes que al registrar la temperatura del líquido contenido 
en la botella control, el bulbo del termómetro no debe tocar la pared de la botella.

Revise que los alumnos hayan colocado una tabla de madera o algún otro 
material rígido y liso como base del dispositivo al exponerlo al Sol, o bien a 
la lámpara, a fin de dar mayor estabilidad a la botella y tener una superficie 
completamente horizontal y uniforme

Permita que los estudiantes realicen el experimento en equipo, confronten sus 
ideas previas, así como su predicción del resultado. 

Verifique que ellos registren sus observaciones experimentales y el resultado 
obtenido.

Al finalizar el experimento las disoluciones preparadas se pueden desechar a 
la tarja. Se recomienda lavar y conservar el material usado.
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No existe una solución única al problema, pero con las tecnologías disponibles 
es posible crear un conjunto de medidas que aplicadas simultáneamente pueden 
mantener controlado el incremento de la temperatura y evitar los impactos 
más graves del cambio climático. En virtud de que ya estamos enfrentando las 
consecuencias de este fenómeno, es necesario tener dos frentes de acción. Por 
una parte, hay que reducir significativamente las emisiones de GEI a través de 
un menor consumo de combustibles fósiles y de la captura y almacenamiento 
del CO2 emitido, a estas acciones se les conoce como medidas de mitigación.  
Por otra parte, es necesario adoptar medidas de adaptación para reducir la 
vulnerabilidad de las personas, la infraestructura y los ecosistemas ante los 
impactos.

Una de las acciones de mitigación es el uso de energías renovables. Se denomina 
energía renovable a la energía que se obtiene de fuentes que son capaces de 
regenerarse por medios naturales. Estas fuentes, que tienen un menor efecto 
contaminante, surgen como una alternativa a las fuentes energéticas fósiles, 
como el petróleo, que actualmente son explotadas y además se están agotando.

El uso de energías renovables contribuye a lograr el desarrollo sustentable. Una 
de las energías renovables considerada como no contaminante o limpia es la 
energía solar. La energía del Sol puede ser utilizada para producir electricidad 
a través de un dispositivo llamado celda solar fotovoltaica.

También se propone reforzar entre los estudiantes los siguientes conocimientos, 
habilidades, actitudes y valores:

BLOQUE V.
Soluciones ante el cambio climático

CONOCIMIENTOS
 • Es necesario reducir significativamente las emisiones de GEI, 

para lograrlo se requieren cambios profundos en la forma en que 
se produce y se consume la energía.

 • Existen medidas que se pueden adoptar para este fin, las cuales 
se conocen como acciones de mitigación.

 • Una de estas acciones es el uso de energías renovables. 
 • Se denomina energía renovable a la energía que se obtiene de 

fuentes que son capaces de regenerarse por medios naturales.
 • Una de las energías renovables considerada como no contaminante 

o limpia es la energía solar.
 • La energía del Sol puede ser utilizada para producir electricidad 

a través de un dispositivo llamado celda solar fotovoltaica, en 
ella parte de la energía solar se transforma en energía eléctrica.

 • Cuando la luz incide sobre la celda solar fotovoltaica se genera 
una corriente eléctrica, proporcional a la cantidad de luz.

 • En el ecuador, los rayos llegan de forma perpendicular, mientras 
que las zonas cercanas a los polos reciben los rayos solares en 
forma tangencial.

 • Si los rayos solares inciden perpendicularmente en una celda solar 
fotovoltaica ésta produce energía eléctrica con mayor eficiencia.

 • La orientación y la inclinación ideal de un panel están determinadas 
por la zona geográfica y la estación del año.

HABILIDADES
 • Visualizar el diseño y construcción de dispositivos sencillos y 

económicos.
 • Fabricar una celda solar reciclando objetos cotidianos.
 • Calentar objetos con precaución.
 • Desarrollar la creatividad.
 •  Investigar la eficiencia de la celda solar.

ACTITUDES Y VALORES
 • Trabajar con precaución, orden y limpieza.
 • Actitud crítica para analizar e interpretar los resultados obtenidos.
 • Valorar la importancia del trabajo colaborativo.
 • Respetar las ideas y opiniones de los compañeros.
 • Cuidar el medio ambiente reciclando objetos cotidianos. 
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Tema 13. Energías renovables
Una de las energías renovables considerada como no contaminante o limpia es 
la energía solar, la cual puede ser utilizada para producir electricidad a través 
de un dispositivo llamado celda solar fotovoltaica.

Las celdas solares se fabrican con diversos materiales semiconductores 
como silicio o germanio, entre otros. Actualmente se siguen investigando y 
desarrollando nuevos materiales que permitan mejorar su eficiencia. Cuando 
la luz incide sobre la celda solar fotovoltaica se genera una corriente eléctrica, 
proporcional a la cantidad de la luz. La corriente eléctrica circula a través de 
la celda y llega a producir electricidad. Los llamados paneles solares están 
compuestos por numerosas celdas solares fotovoltaicas conectadas entre sí.

La implementación de las acciones de mitigación puede mantener controlado 
el incremento de la temperatura promedio en la superficie de la Tierra y evitar 
los impactos más graves del cambio climático.

 • El estudiante reconoce que una acción de mitigación es el uso de energías 
renovables.

 • El estudiante establece que es necesario reducir significativamente las 
emisiones de GEI y que para lograrlo se requieren cambios profundos en 
la forma en que se produce y se consume la energía.

 • El estudiante identifica que los paneles solares están compuestos por 
numerosas celdas solares fotovoltaicas conectadas entre sí.

 • El estudiante construye una celda solar como un ejemplo de un dispositivo 
de energía limpia.

 • El estudiante comprende que cuando la luz incide sobre la celda solar 
fotovoltaica se genera una corriente eléctrica, proporcional a la cantidad 
de luz.

Aprendizajes esperados

Introducción

 • Acciones de mitigación
 • Energías renovables 
 • Energía solar fotovoltaica 
 • Paneles y celdas solares

Conceptos clave
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 • Patrones
 • Causa y efecto
 • Escala, proporción y cantidad
 • Sistemas y modelos de sistemas
 • Flujos de energía 
 • Función y estructura

Se puede realizar en una secuencia didáctica de dos sesiones de 45 minutos cada 
una y una de 90 minutos, en este caso en particular se sugiere que las sesiones 
experimentales 21A y 21B sucedan el mismo día.  En la primera se revisan los 
conceptos clave: cuáles son las soluciones ante el cambio climático y de qué 
forma las energías renovables son una medida para mitigar las emisiones 
de GEI; en la segunda sesión, de 90 minutos, se desarrollan las actividades 
experimentales 21A y 21B en la que los estudiantes construyen la celda solar y 
mejoran su eficiencia; finalmente,  en la última sesión se analizan los resultados 
y se evalúan los aprendizajes.

 • Radiación electromagnética
 • Transferencia de energía
 • Electricidad

Conceptos previos requeridos

Conceptos transversales

Secuencia didáctica sugerida

Una forma de iniciar este bloque es explicando a los estudiantes cómo se 
produce y transporta la electricidad. Pregunte a sus estudiantes cuales son  
las distintas fuentes de las que se obtiene la energía eléctrica y su relación 
con las emisiones de CO2  a la atmósfera.

Debido a que el concepto de energía es entendible y asimilado en lo general, 
es importante que el docente haga una distinción clara entre los tipos de 
energía, para que se distingan entre los renovables y los no renovables. Para 

Pida a los estudiantes que revisen los textos de las páginas 132 y 133.

Pídales que realicen  un mapa conceptual  con la información de esta sección, 
donde la idea central sería “Soluciones ante el cambio climático”, y deberán 
incluirse ideas clave como medidas de mitigación y medidas de adaptación, 
acciones de los gobiernos, acciones de la industria, acciones de la sociedad y 
finalmente acciones del individuo.

Desarrollo de la sesión

Inicio de la sesión

ello se recomienda la elaboración en equipo de un mapa conceptual en el 
que se distingan las diferentes formas de energía, sus fuentes, sus formas de 
obtención y sus efectos hacia el medio ambiente.

Pídales que elaboren en el pizarrón de una clasificación de las fuentes de energía 
eléctrica que conocen indicando sus ventajas e inconvenientes.

Realizar un debate sobre las medidas básicas se deberían tomar para reducir 
la dependencia energética.
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Consideraciones para la práctica experimental

 • Debido a que se requiere de la preparación de un gel para que lo usen todos 
los estudiantes, se recomienda que este sea preparado por el docente unas 
horas antes (no más de 24, porque se endurece).

 • Revise que la cuchara de plástico que usará para añadir sal a la disolución 
del gel, sea mediana (cafetera).

 • El alambre de cobre que se usará no debe tener barniz o cualquier otro 
recubrimiento. Antes de calentar el alambre es necesario eliminar de su 
superficie cualquier impureza, para ello en caso necesario se deberá lijar.

 • Verifique que las pinzas de los caimanes no se encuentren oxidadas y 
que funcionen bien. Es recomendable que el cable del caimán sea corto y 
delgado, a fin de mejorar su eficiencia.

 • Compruebe que la lámpara de alcohol no tenga el hilo de la mecha quemado, 
de ser así, corte la parte quemada para evitar que la llama sea de color 
naranja intenso e interfiera al observar el alambre de cobre al rojo vivo. 

 • Al efectuar el experimento se calentará el alambre de cobre para oxidarlo. 
La película que se forma entre 200 y 970°C es una mezcla de óxido cúprico 
(color negro) y óxido cuproso (color rojo púrpura obscuro). La que se forma 
entre 1040 y 1050°C sólo es óxido cuproso. Ambos son semiconductores 
tipo P, por lo tanto no afecta si durante el calentamiento se forman los dos 
óxidos sobre la superficie del metal; sólo será necesario en dado caso, retirar 
con una toalla de papel el óxido cúprico que se llega a formar y usualmente 
se desprende del metal. 

 • Revise que el multímetro funciona adecuadamente.
 • La celda solar que se prepare se deberá conservar para efectuar los dos 

experimentos siempre y cuando éstos se realicen el mismo día, de lo contrario 
al efectuar el segundo experimento se necesitará preparar de nuevo la celda 
solar debido a que días después no es estable.

Preparación del gel (100 mlL)

1. En un recipiente de plástico o vaso térmico  mezclar 7g de grenetina 
comercial con 50 mL de agua embotellada (el volumen de agua se 
puede medir por partes usando un vaso dosificador de jarabe). Dejar 
la mezcla en reposo durante 10 min.

2. En un vaso dosificador de jarabe disolver  1/5 cucharada (0.5 g) de sal 
de mesa yodada fluorurada refinada en 10 mL. de agua embotellada 

y posteriormente añadir esta disolución a la mezcla que contiene la 
grenetina. 

3. En seguida agregue 40 mL de agua embotellada a  un recipiente de 
metálico y caliéntela hasta ebullición en una parrilla eléctrica.

4. Posteriormente añada el agua caliente a la mezcla que contiene 
grenetina  y agite con la cuchara de plástico hasta tener una disolución 
homogénea. 

5. Si el gel se usará en seguida, es necesario mantenerlo  en un  baño 
María para evitar que solidifique, de lo contrario se deberá refrigerar 
y posteriormente calentar a baño María antes de usarlo para efectuar 
el experimento. 

Notas:
a) Si usted no cuenta con una balanza para presar la grenetina, considere 

que en las tiendas de autoservicio se vende grenetina comercial en 
cajas que contienen sobres con 7 g del producto. 

b) Para una tapa de aproximadamente 2.5 a 3.0 cm de diámetro y 1 cm 
de altura se requieren alrededor de 3.5 mL de gel.

Advierta a los estudiantes que la celda es muy sensible a las variaciones de la 
intensidad de la luz, cualquier pequeño cambio en la iluminación de la celda, 
se reflejará en la cantidad de energía eléctrica que produce y por consiguiente 
en el voltaje que se registra. 

La medición del voltaje se puede alterar con el movimiento brusco de los 
caimanes,  si al hacerlo el contacto que hacen con los alambres de cobre se 
reduce. 

Permita que los estudiantes realicen la actividad experimental 21A en equipo, 
confronten sus ideas previas, así como su predicción del resultado. 

Construcción de una celda solar 
ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 21 A

Desarrollo de la sesión – Práctica experimental
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         B5    |     SOLUCIONES

Indique a los estudiantes que revisen la información de la página 139 y de la 
actividad experimental 21B ,  después pídales que  realicen el experimento.

Nuevamente verifique que ellos registren sus observaciones experimentales 
y el resultado obtenido.

Recuerde a los alumnos que al finalizar los experimentos desconectarán el 
multímetro digital. Los alambres de cobre se lavarán, secarán y conservarán. 
El gel se puede tirar al cesto de la basura. Por último la tapa y la cuchara de 
plástico se lavarán con agua caliente. Todos los materiales se pueden reutilizar.  
Los alambres de cobre oxidados posteriormente se pueden limpiar con una 
disolución concentrada de ácido clorhídrico, o bien, con jugo de limón a fin de 
conservarlos y reutilizarlos.

Mejorando la eficiencia de la celda solar
ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 21 A

Discutir resultados y observaciones de cada equipo en forma de plenaria.

Pida a sus estudiantes que  expongan y explique en equipo una secuencia de 
cómo se generó la corriente eléctrica con la celda, y cómo se puede utilizar ésta.

Resalte y permita que los estudiantes reconozcan cómo funciona una celda 
solar fotovoltaica y cómo afecta su inclinación en su eficiencia. Igualmente 
promueva la reflexión en torno a que existen medidas que se pueden adoptar 
para reducir significativamente las emisiones de GEI  (acciones de mitigación) 
y  una de estas acciones es el uso de energías renovables

Cierre de la sesión

Desarrollo de la sesión – Práctica experimental

Verifique que ellos registren sus observaciones experimentales y el resultado 
obtenido.

Al finalizar el primer experimento solicite a los estudiantes que desconecten 
la celda solar y la conserven para efectuar el siguiente experimento. 

Proponga la elaboración de una historieta en la que se hable de la importancia 
del uso de energías renovables en su comunidad.

Información para México sobre las energías renovables  (SENER)
www.sener.gob.mx/portal/Default.aspx?id=2669

Latinoamérica renovable (Datos para la región en materia de energía renovable) 
PNUMA
latinoamericarenovable.com/wp-content/uploads/2014/08/INFOGRAPHIC_
LatinoamericaR.jpg

Otros recursos didácticos


