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Antecedentes

Este documento fue elaborado en el “Centro Mario Molina para Estudios
Estratégicos sobre Energia y Medio Ambiente” con el objetivo de brindar a
profesoresy estudiantes, una guia que aborda desde un punto de vista cientifico
la problematica del cambio climatico.

El Centro Mario Molina es una organizacion independiente sin fines de lucro.
Fue creada en el afo 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 energia, sino también,
para generar los consensos que permitan la instrumentacion de las medidas
que los resuelvan.

El Centro enfoca sus esfuerzos a estudiar y proponer soluciones en las areas
de calidad del aire y cambio climatico y en general a promover el desarrollo
sustentable en México. Esta orientado a dar solucion a los problemas mas
importantes en la interfase entre la energia y el medio ambiente, adoptando
un enfoque multidisciplinario y una vision de largo plazo que tome en cuenta
todos los aspectos: sociales, politicos, econdmicos, cientificos y tecnoldgicos
relevantes. Esto implica ir mas alld de la generacion de informacion, requiere
llevar la evidencia a los tomadores de decision, comprender sus puntos de
vista, propiciar la generacion de consensos y dar seguimiento para que se
transformen en soluciones reales.

Adicionalmente, el Centro tiene como uno de sus objetivos, colaborar en la
educaciony comunicar alasociedad, todo lo relacionado con las causas, efectos
y soluciones del cambio climatico.

Ante larealidad de que el cambio climatico es uno de los retos mas importantes
que la humanidad enfrenta hoy en dia, el Centro Mario Molina promueve la
comunicaciony difusion efectiva de temas relacionados con la ciencia climatica
paraexplicar las causas, efectos y soluciones de este fendomeno. Por esta razon
hadisefado el Programa de Educacion en Cambio Climatico, el cual consta del
presente Manual del docente y del Libro del estudiante.
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Introduccion

La cienciay la tecnologia 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 ambito profesional y cultural
contemporaneo. La ensefanza efectiva de la ciencia es, por tanto, esencial para
la construccion efectiva de una nacion. Por ello el Centro Mario Molina se suma
alimpulso que ya existe en el pais para la promocion de una educacion cientifica
de calidad, la cual es esencial parafomentar en los jovenes los conocimientos y
las habilidades que les permitan conocer su entorno, los fendmenos que ocurren
en ély que puedan participar en la toma de decisiones y en la transformacion
de su medio, como ciudadanos alfabetizados cientificamente.

La alfabetizacion cientifica permite responder ante los problemas globales
de manera razonada e informada, dado que el individuo cuenta con las
capacidades de andlisis necesarias para valorar la informacion y tomar una
decision 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 participacion 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 demostracion de conceptos y en la busqueda y propuesta de alternativas
de solucidn, aspectos que son fundamentales para fomentar el pensamiento
cientifico.

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

Objetivos del programa de Educacion en Cambio Climatico

* Promover entre docentesy estudiantes un pensamiento critico, una actitud
informada, participativa y responsable.

* Fomentarelinterés por la ciencia a través de la apropiacion del conocimiento
relacionado a las causas, consecuenciasy soluciones ante el cambio climatico,
a través del enfoque pedagdgico indagatorio y desde una perspectiva
cientifica solida.

Objetivo del manual

* Proveer sugerencias didacticas desde el modelo indagatorio para la
planeacion, el desarrollo y la evaluacion de cada una de las lecciones que
conforman el programa.

» Apoyaraldocente a orientar al estudiante en la apropiacion de contenidos
significativosy utiles sobre cambio climaticoy en la adquisicion de habilidades,
actitudes y valores requeridos en la actividad cientifica.

» Propiciar que el estudiante cree relaciones entre conocimientos previos
para la construccion 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 didacticas que
lo guien en el desarrollo de las actividades experimentales.

Ello le permitira anticiparse a posibles barreras en la ensefianza de los temas
y a su vez efectuar una evaluacion del aprendizaje; para lo cual se proponen
actividades que permitan identificar los alcances, problemasy limitaciones en
la comprension de algunos conceptos y poder brindar una retroalimentacion
adecuada, propositiva y oportuna a los estudiantes.

El Centro Mario Molina, a través de este material, pretende acompanfar al
docente en el proceso de ensenanza del Programa de Educacion en Cambio
Climatico, de manera que se fomente el interés de los estudiantes por la
cienciay se contribuya a la conformacion de una sociedad critica, informada
y responsable hacia el medio ambiente.



Estructura general

Bloque
Descripcion del bloque: Tema central del bloque, subtemasy nimero de
practicas a realizar.

E' Introduccion

Resume los contenidos mas relevantes del tema.

ﬂAprendiza]es esperados

Cual es el objetivo central de aprendizaje del tema.

Conceptos clave

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

COnceptos previos requeridos

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

1. Patrones

Los estudiantes observan patrones en los sistemas a diferentes escalas,
y los citan como evidencia empirica de la causalidad en el apoyo de sus
explicaciones de los fenomenos.

2. Causa y efecto:

a) Los estudiantes entienden que se requiere evidencia empirica para
diferenciar entre causa y correlacion, y para sacar conclusiones sobre
causas y efectos especificos.

b) Los estudiantes sugieren relaciones de causa y efecto para explicary
predecir comportamientos en los sistemas complejos naturales y disefiados
en experimentos.

c) Los estudiantes proponen relaciones causales mediante la reflexion
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, proporcion y cantidad:

a) Losestudiantes entienden que el significado de un fendmeno depende
de la escala, la proporcion, y la cantidad a la que se produce.

b) Los estudiantes reconocen que los patrones observables en una
escala podrian no ser observables o existir en otras escalas y que algunos
sistemas sélo pueden ser estudiados indirectamente, ya que son demasiado
pequefos, demasiado grandes, suceden demasiado rapido o demasiado
lento para la observacion directa.

c) Losestudiantes utilizan 6rdenes de magnitud para entender cémo un
modelo a escala se refiere a un modelo en otra escala.

d) Utilizan el pensamiento algebraico para examinar los datos cientificos
y predecir el efecto de un cambio en una variable sobre otra.

4. Sistemas y modelos de sistemas:

a) Los estudiantes investigany analizan un sistema mediante la definicion
de sus limites y las condiciones iniciales, asi como sus entradas y salidas.
b) Los estudiantes utilizan modelos para simular el flujo de energia, de
materiay lasinteracciones dentroy 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 precisiony fiabilidad debido a los supuestos y aproximaciones
inherentes a los modelos.

d) Los estudiantes disenan sistemas para realizar tareas especificas.

5. La materia y la energia:

a) Los estudiantes aprenden que en sistemas cerrados se conserva la
cantidad total de materia y de energia.

b) Los estudiantes pueden describir los cambios de energiay materia
en un sistema en términos de flujos de energia y materia hacia, desde y
dentro de un sistema.

c) Los estudiantes aprenden que la energia no puede ser creada ni
destruida. Sélo se mueve de un lugar a otro, entre objetos o entre sistemas.



6. Funcion y estructura

a) Los estudiantes examinan los sistemas mediante la observacion de las
propiedades de los diferentes materiales, la estructura de los diferentes
componentes y sus interconexiones para establecer la funcion de un
sistema y/o resolver un problema.

b) Los estudiantes infieren las funciones y propiedades de los objetos y
los sistemas (naturales y disenados) 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) Losestudiantesdesarrollany 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
cémo cambian las cosas y cdmo 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 retroalimentacion.
e) Reconocen que los sistemas pueden tener mayor o menor estabilidad.

Conceptos previos requeridos

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

m'Secuencia didactica sugerida

Se sugiere una planeacion y diseno del trabajo en el aula a través de la
estructuracion sistemdtica del trabajo en el aula en la relacion estudiante,
docente, sabery entorno (relacion didactica). En este apartado se explicitan
aquellos aspectos del sistema didactico fundamentales a la accion de ensefianza
y aprendizaje.

E’ Introduccion

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.

Desarrollo de la sesion

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

Se proporciona informacion adicional para identificar ideas inexactas y
recomendaciones especificas para la elaboracion de las actividades del libro
del estudiante.

Preparacion de la Actividad experimental

Senala algunas de las consideraciones para la realizacion de las practicas:
materiales, lecturas previas para los estudiantes, atencion a algunos aspectos
durante la actividad, etcétera.

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

m, Cierre de la sesion

En este apartado se sugieren actividades para que el estudiante tenga la
oportunidad de resumiry reflexionar sobre los conceptos revisados durante la
leccion, asi como para que el docente realice una evaluacion formativay 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 sesion.

Otros recursos didacticos

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



BLOQUE 1. ® FUNCIONAMIENTO DEL CLIMA. LA ENERGIA

BLOQUE 1

FUNCIONAMIENTO DEL GCLIMA
LA ENERGIA




BLOQUE I.
El funcionamiento del clima- La energia

Elobjetivo de este bloque es resaltar laimportancia que tiene la energia solar
paralavidayelclimadelplaneta. La secuenciaen la que se abordan los temas
estd pensada en mejorar la comprension de uno de los conceptos centrales del
curso: el equilibrio térmico.

Para ello se revisan 4 temas: La energia del planeta, Qué es la radiacion
electromagnética, La transferencia de energiay El equilibrio térmico. El bloque
estaintegrado por 5 actividades experimentales. La duracion 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:

e

CONOCIMIENTOS

Un equilibrio dindmico es el estado de un sistema en el cual no
se produce ninglin cambio neto.

Alalcanzar un equilibrio dinamico la cantidad de energia, o bien,
de agua, o de cualquier otra variable o sustancia, permanece
constante.

Paramantener un equilibrio dinamico es necesario que la cantidad
que se recibe sea igual a la que se pierde.

Lafuente de energia mdsimportante para que funcione el sistema
climatico es el Sol.

La energia se transfiere.

La energia se transfiere por radiacion, conduccion y conveccion.
Laradiacion electromagnética se clasifica conforme a su longitud
de onda.

La longitud de onda es la distancia entre puntos iguales de
ondas sucesivas.
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El conjunto de todos los tipos de radiacion se llama espectro
electromagnético.

La cantidad de energia de la radiacion electromagnética depende
de su longitud de onda.

La luzvisible que emiten los elementos quimicos cuando se calientan
alallama, tienen colores especificos que corresponden a su longitud
de onda.

Esta propiedad de los elementos quimicos permite que sean
identificados varios de ellos a través de la prueba denominada
ensayos de coloracion a la llama.

La radiacién infrarroja es un tipo de radiacion que percibimos
como calor.

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

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

La conveccion es la transferencia de energia en un liquido o gas
donde la parte mas caliente se mezcla con el resto calentandolo todo.
La conveccion contribuye a la formacion de corrientes oceanicasy
a la generacion de vientos en la atmosfera.

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

El equilibrio térmico es la situacion en que la temperatura de un
sistema no varia con el tiempo. En cada parte del sistema, la energia
absorbida esigual ala energia perdida. Todo aumento en la energia
absorbida sera compensado por un aumento en la energia 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 mas alta, transfiere
parte de su energia térmica a la sustancia u objeto que tiene
una temperatura mas baja, hasta que ambos tienen la misma
temperaturay se alcanza el equilibrio térmico.

Elfuncionamiento del termdmetro se basa en la expansion térmica
de la materiay en el equilibrio térmico que se da al entrar en contacto
dos sustancias u objetos que tienen una temperatura distinta.

LA ENERGIA



HABILIDADES

Calentar con precaucion objetos a temperaturas altas.
Observar la emision de radiacion electromagnética.
Distinguir algunas caracteristicas de la radiacidn
electromagnética.

Determinar que la radiacién IR, es otro tipo de radiacion
electromagnética que no la podemos ver, pero si la percibimos
como calor.

Deducir cual de las emisiones de radiacion electromagnética
contiene mas energia.

Reconocer la transferencia de energia térmica por radiacion y
por conduccion.

Distinguir distintos tipos de transferencia de energia.
Reconocer la transferencia de energia térmica por conveccion.
Distinguir distintos tipos de transferencia de energia térmica.
Imaginar fendmenos que ocurren en la naturaleza.

Visualizar el diseno y construccion de dispositivos sencillos y
economicos.

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 energia térmica.

&
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ACTITUDES Y VALORES

Apreciar que reciclando objetos cotidianos es posible disehary
construir dispositivos utiles para realizar experimentos.
Trabajar con precaucion, orden y limpieza.

Actitud critica para analizar e interpretar los resultados
obtenidos.

Valorar la importancia del trabajo colaborativo.

Respetar las ideas y opiniones de los companeros.

Cuidar el medio ambiente reciclando objetos cotidianos.

LA ENERGIA
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Tema 1. La energia del planeta alntroduccién

Recién formada la Tierra tenia una temperatura muy elevada, misma que
se ha mantenido en su interior, pero que disminuyd en su superficie a través
del tiempo. Hasta hace pocos miles de afios el planeta alcanzo un equilibrio
térmico, es decir, la cantidad de energia 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 energia que recibe el planeta. Esta energia no se acumula,
sino que es emitida nuevamente al espacio en forma de radiacion infrarroja.

Se considera que un equilibrio dindmico es el estado de un sistema en el cual
no se produce ningtin cambio neto, como en el caso de latemperatura una vez
que se mantiene estable. En este tema revisaremos como la energia térmica
del planeta se mantiene en un equilibrio dinamico.

Aprendizajes esperados

» Elestudiante explicaque la Tierra requiere de la energia solar para funcionar.

» Elestudiante plantea qué es el equilibrio dindmicoy de que variables depende.

 Elestudiante reconoce que para mantener un equilibrio dindmico es necesario
que la cantidad que se recibe sea igual a la que se pierde.

Conceptos clave

» Energia

* Equilibrio

¢ Equilibrio estatico
* Equilibrio dindmico

@ Conceptos transversales

* Causay efecto

* Escala, proporcion y cantidad

» Sistemasy modelos de sistemas
» Estabilidad y cambio




Gonceptos previos requeridos

* Equilibrio
« Tiposde energia

m'Secuencia didactica sugerida

Se puede realizar en una secuencia diddctica de tres sesiones de 45 minutos
cada una: en la primera se elucidan los conceptos clave: Energia y equilibrio
dinamico; en la segunda sesion se desarrolla la actividad experimentaly en la
ultima se analizan los resultados.

m Inicio de la sesion

El propdsito del ejercicio de inicio es identificar con los estudiantes sus nociones
previas de la energia y del equilibrio dinamico.

Algunas sugerencias para abordar estos temas son:

« Iniciar con una pregunta generadora por ejemplo: “;Qué entienden por
energia?” o “Con sus propias palabras definan lo que es la energia”

» Despuésatravésde unalluviadeideas o de una participacion grupal guiada
por el docente construir los conceptos de energiay equilibrio “adecuados”
a los requerimientos tedricos de la actividad.

 Construir colectivamente el concepto de energiay equilibrio dindamico con
participaciones de los alumnos guiadas por el docente.

Desarrollo de la sesion

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

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

Enlo que corresponde al concepto de equilibrio, explorar las nociones sobre la

diferencia entre el equilibrio estatico y dindmico. Finalmente abordar el texto
del libro del estudiante de las paginas 8y 9.

10
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Lectura del texto pidiendo a los estudiantes resaltar los puntos masimportantes
generar con un ello un debate.

Solicitar a los estudiantes de tarea la lectura del experimento de la pagina
10alai2.

Consideraciones para la practica experimental

» Considere que parala construccion del dispositivo toma un promedio
de 10 minutos, si observa que sus estudiantes toman mas tiempo
verifique que estan claras las instrucciones.

« Esimportante que los vasos queden verticalesy que la perforacion
de los vasos lo haga la misma persona, para que la velocidad del
goteo sea igual.

» Esrecomendable que los equipos no sean de menos de 3 personas.

ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 1
Equilibrio dinamico
@, Desarrollo de la sesion - Practica experimental

En la sesidon experimental, después de un encuadre del objetivo de la misma
empleando los conceptos construidos en la primera sesion, indicar a los
estudiantes que propongan una hipdtesis referente a qué suponen que
sucedera 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 1dejd de gotear.

Solicite a los estudiantes de tarea contestar de formaindividual las preguntas
de la seccion de resultados y andlisis. Esta informacion se utilizara para la
sesion de cierre en la discusion de equipos y grupal.



u Cierre de la sesion

En la sesidn de andlisis de resultados se recomienda partir de contrastar su
hipdtesis con lo que sucedié experimentalmente, posteriormente construir
las conclusiones pertinentes a partir de las respuestas a las preguntas del
cuestionario propuesto.

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

Guie una discusion grupal de las preguntas que presenta el “Andlisis 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 como podria cambiar el experimento para mejorar
la comprension del concepto central.

Otros recursos didacticos

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

Principios de Energia 2. Los procesos fisicos en la Tierra son el resultado del

flujo de energia a través del sistema terrestre.
cleanet.org/clean/literacy/energy2.html

11
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Tema 2. La energia del planeta 3 introduccion

La radiacion electromagnética se propaga a través del espacio en forma de
ondas, que son una combinacion de campos eléctricos y magnéticos oscilantes.
Existen diferentes tipos de radiacion electromagnética, los cuales se clasifican
conforme a su longitud de onda. El conjunto de todos los tipos de radiacion se
[lama espectro electromagnético. Cada tipo de radiacion contiene una cantidad
determinada de energia, que depende de su longitud de onda. Se sabe que a
mayor longitud de onda, menor serd la energia de la radiacion.

El estudiante comprende qué es la radiacion electromagnética

Elestudiante identifica la luz visible como un tipo de radiacion electromagnética

gAprendizajes esperados

» Elestudiante comprende qué es la radiacion electromagnética
 Elestudianteidentificalaluzvisible como untipo de radiacion electromagnética

Conceptos clave

* Longitud de onda
* Luzvisible
e Espectro electromagnético

@ Conceptos transversales

* Causay efecto

e Escala, proporcién y cantidad

» Sistemasy modelos de sistemas
« Lamateriay laenergia

conceptos previos requeridos

* Funcidny estructura

» Energia
e Energiasolar
* Ondas
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m Secuencia didactica sugerida * Proponga una lectura grupal de las paginas 13y 14.
* Analice con sus estudiantes la Region visible del espectro electromagnético

(figura1.7, pagina14 del libro del estudiante), enfatice que a mayor longitud

Se puede realizar en una secuencia didactica de tres sesiones. La primer sesion . , . S
de onda menor cantidad de energia contiene la radiacion.

aborda qué es la radiacion electromagnética, qué se entiende por espectro
electromagnético y las caracteristicas de la onda; en la segunda sesion se

desarrolla la actividad experimental y en la dltima se analizan los resultados. , Visible ,
UItraoneta/\ Infrarrojo
@' Inicio de la sesién i m . S S .

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

+ Realizando preguntas generadoras como son: scomo le llega a la Tierra la

‘ k= 7 : } -, 40x10"m 5.0x107m 6.0x107m 7.0x107m
energia del Sol? ;qué entienden por radiacion?;cuantos tipos de radiacion
conocen? Longuitud de onda en metros
* Despuésatravésde unalluvia deideas o de una participacion grupal guiada
por el docente construir el concepto de radiacion electromagnética. .

Solicite a los estudiantes que presenten ejemplos de radiacion de alta y
baja energia y ubique estos tipos en el espectro.

O -
Desarro“o de la sesion Pida a los alumnos de tarea la lectura de los materiales e instrucciones de la

practica experimental de las paginas 15y 16.
+ Utilizando la figura 1.6, pagina 13 del libro del estudiante pregunte a sus
estudiantes cudles de estos tipos de radiacion les son familiares y que
caracteristicas les atribuyen.

NZAVAVATVI

Tipo de radiacion ~ Radio Micoondas Infrarojo  Visible  Ultravioleta Rayos X Rayos Gamma

Longitud de onda (m) 102 105 5x10¢ 100 107 1072

102
Escala aproximada > 2
de la longitud de ’n‘q\
onda

Edificios Humanos Mariposas Puntade Protozoos Moléculas  Atomos Nucleo atomico
aguja
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Consideraciones para la practica experimental

» Considere que en esta practica 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 plastico.

ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 2
Emision de luces de colores

@, Desarrollo de la sesion — Practica experimental

En la sesion experimental, después de un encuadre del objetivo de la misma
empleando los conceptos construidos en la primera sesion y con la lectura
previa de la Practica 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
ndmero 7,9y 14.

Solicite a los estudiantes de tarea contestar de formaindividual las preguntas de
la seccion de resultados y andlisis de la pagina17. Esta informacion se utilizara
para la sesion de cierre en la discusion de equipos y grupal.

m, Cierre de la sesion

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

Guie una discusion grupal de las preguntas que presenta el “Analisis de

Resultados”, especialmente ponga atencion a las nimero 6 y 7 para que los
estudiantes lo relacionen con la figura 1.7.
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Reflexione con los estudiantes sobre la radiacion que observaron, su longitud
de onday la cantidad de energia que contiene.

Permitir a los estudiantes que expresen si tienen otras preguntas.
Pregunte a sus estudiantes como podria cambiar el experimento para mejorar
la comprension del concepto central.

n Cierre de la sesion

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

Guie una discusion grupal de las preguntas que presenta el “Analisis de
Resultados”, especialmente ponga atencion a las nimero 6 y 7 para que los
estudiantes lo relacionen con la figura 1.7.

Reflexione con los estudiantes sobre la radiacion que observaron, su longitud
de onday la cantidad de energia que contiene.

Permitir a los estudiantes que expresen si tienen otras preguntas.
Pregunte a sus estudiantes como podria cambiar el experimento para mejorar
la comprension del concepto central.

Otros recursos didacticos

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

missionscience.nasa.gov/ems/o2_anatomy.html
missionscience.nasa.gov/ems/index.html
missionscience.nasa.gov/ems/TourOfEMS_Booklet_Web.pdf
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Tema 3. Transferencia de energia @,lnicio de la sesion

La energia se transfiere por radiacion, conduccion y conveccion. La misma
cantidad que se recibe del Sol se encuentra en equilibrio con la energia que la
Tierra pierde hacia el espacio.

La energia solar que recibe la Tierra es por radiacion, es decir, por la emision
continua de la energia que se propaga a través del espacio en forma de
ondas. Otra manera de transferencia de energia es por conduccion, ésta se da
cuando dos cuerpos que tienen una temperatura diferente estan en contacto.
La propagacion también puede ocurrir a través de otra forma denominada
conveccion, que es la transferencia de energia en un liquido o gas, donde la
parte mas caliente se mezcla con el resto calentandolo todo.

Conduccion .
gAprendlzaJes esperados

» El estudiante identifica, clasifica y compara los tipos de transferencia de
energia.

Conceptos clave

e Radiacion
e Conveccidn
e Conduccidn

@' Conceptos transversales

Conveccion —

* Patrones

e Causay efecto

» Sistemasy modelos de sistemas
* Lamateriay laenergia

conceptos previos requeridos

* Energia
+ Radiacion electromagnética
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mSecuencia didactica sugerida

Se puede realizar en una secuencia didactica de cuatro sesiones. La primer
sesion aborda como se presenta la transferencia de energia, qué conocimientos
previos; en la segunda sesion se desarrolla la actividad experimental Radiacion
y Conduccidn; en la tercera sesion se desarrolla la actividad experimental
Convecciony en la ultima se analizan los resultados de ambas practicas.

m' Inicio de la sesion

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

* Realizando una pregunta generadora como puede ser: ;la energia se
mueve?;como sucede esto?

* Despuésatravésdeunalluviadeideas o de una participacion grupal guiada
por el docente construir los conceptos de radiacion, conduccidny conveccion.

» Identifique en un cuadro en el pizarrdn cuales son las principales
caracteristicas de estas formas de transferencia y como se presentan a
través de ejemplos.

Radiacion solar
reflejada 107 W/m?

Reflejada por las
nubes, aerosoles y
gasesdela
atmosfera

77

o

Reflejada
por la
superficie

30

Radiacion solar
incidente 324 W/m?

Emitida por
la atmdsfera
Emitida por
las nubes
Absorbida por
0/ atmosfera
Calor
2 Latente

A
VN
VN
|

350

390

30
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Radiacion
emitida

de onda larga
323 W/m?

40 Ventana

324

atmosférica

Gases de efecto
invernadero

o Radiacion
retrodispersada

2% Radiacion-de

la superficie  Absorbida
por la superficie

168

Absorbida
por la superficie

Termales 78
Evapotranspiracion

@, Desarrollo de la sesion - Practica experimental

+ Utilizando la figura 1.13, pagina 19 del libro del estudiante promueva entre
sus estudiantes la definicion de los conceptos de radiacion (scomo es que
se calientan las manos sin contacto directo con el fuego?), de conduccion
(;ademds de la zona de contacto con el fuego, en que otros sitios de la
figura se da este tipo de transferencia?) y de conveccion (squé pasa con el
liquido dentro de la olla?)

» Proponga una lectura individual de las paginas 19,20 y 26 (lado derecho).

+ Posteriormente analice con sus estudiantes la figura1.12, (pagina 19 del libro
delestudiante), y reflexione con sus estudiantes qué tipos de transferencia
de energia se da en la Tierra.

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

16



Consideraciones para la practica experimental

« Considere que en esta practica se trabaja con fuego y con un foco caliente
se deben extremar precauciones a fin de evitar accidentes.
» Laexposicion alfoco caliente debe ser muy rapida para evitar quemaduras.

ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 3
Radiacion y conduccion

@, Desarrollo de la sesion - Practica experimental

En la sesion experimental, identifique con los estudiantes el objetivo de la
misma empleando los conceptos construidos en la primera sesion y con la
lectura previa de la Practica 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 nimero 4,5,7 de la primera partey 2y 3 de la
segunda parte.

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

Solicite a los alumnos de tarea contestar de formaindividual las preguntas de
la seccion de resultados y andlisis de la pagina 24. Esta informacion se utilizara
para la sesion de cierre en la discusidn de equipos y grupal. Igualmente,
soliciteles que lean previamente los materiales e instrucciones de la Actividad
experimental 5, de la pagina 26 (lado izquierdo a la pagina 28)

Consideraciones para la practica experimental

» Considere que en esta practica 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 plastico.

17
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ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 4
Conveccion

@, Desarrollo de la sesion — Practica experimental

Para esta sesion experimental, identifique con los estudiantes el objetivo
empleando los conceptos construidos en las primeray segunda sesionesy con
la lectura previa de la Practica 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 numero 4 de la primera parte, es importante que se realice la
observacion antes de que se haya diluido todo el colorante .

Solicite a los estudiantes de tarea contestar de forma individual las preguntas de
la seccion de resultadosy analisis de la pagina 29. Esta informacion se utilizara
para la sesion de cierre en la discusion de equipos y grupal.

m, Cierre de la sesion

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

Guie una discusion grupal de las preguntas que presenta el “Analisis de
Resultados”, especialmente ponga atencion 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 como podria cambiar el experimento para mejorar la
comprension del concepto central.



Otros recursos didacticos

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

Simulador de Transferencia de Calor: Los estudiantes observan e interactian
con unasimulacion de transferencia de calor, donde se modela como colisiones
elasticas 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 energia caldrica, esta representado por los colores. Este modelo
simula la transferencia de conduccidn y conveccion de calor, asi como un
equilibrio dinamico.

http://education.mit.edu/starlogo-tng/learn/middle-school-science-activities
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Tema 4. Equilibrio térmico B'Introducci(m

El equilibrio térmico es la situacion en que la temperatura de un sistema no
varia con el tiempo. En cada parte del sistema, la energia absorbida es igual
alaenergia perdida. Todo aumento en la energia absorbida sera compensado
por un aumento en la energia perdida.

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

gAprendizajes esperados

* Elestudiante explica qué es el equilibrio térmico.

conceptos clave

* Energia

» Equilibrio

[ * Equilibrio térmico

3 « Transferencia de energia

@Gonceptos transversales

* Causay efecto

» Sistemasy modelos de sistemas
» Lamateriay laenergia

» Sistemasy modelos de sistemas

(:onceptos previos requeridos

e Temperatura
» Formas de transferencia de energia
* Equilibrio dinamico

L N S R S N N S N
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mSecuencia didactica sugerida

Se puede realizar en una secuencia didactica de tres sesiones. La primer sesion
aborda qué es el equilibrio térmico, asociandolo con el equilibrio dindmico;
en la segunda sesion se desarrolla la actividad experimental y en la dltima se
analizan los resultados y se reflexiona sobre por qué es importante el equilibrio
térmico para la vida en el planeta.

Desarrollo de la sesion

Con el objetivo de identificar qué es el equilibrio térmicoy por qué es importante
paralavida en el planeta, una propuesta es abordar la sesion:

* Realizando preguntas generadoras como son: squé pasa en una cubeta con
aguasiintroducimos una resistencia eléctrica? ;qué piensan que le sucedera
alagua?;es posible que el agua se evapore o alcanzara el equilibrio antes?

* Despuésatravésde una lluviade ideas o de una participacion grupal guiada
por el docente construir el concepto de equilibrio térmico, apoyese en el
concepto previo del equilibrio dinamico.

* Proponga una lectura grupal de la pagina 32.

+ Analice con sus alumnos el funcionamiento del termdmetro de mercurio.

» Solicite a los estudiantes que presenten ejemplos de equilibrio térmicoy
reflexione con ellos s;qué pasa en la Tierra?;estara en equilibrio térmico?
Guie la discusion 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 liquido y la vida se presenta como la conocemos.

Pidaalosalumnos de tarea la lectura de la practica experimental de las paginas
32alass.

Consideraciones para la practica experimental

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

e Es muyimportante que los termdmetros sean de mercurio.

* Encasodequeno se presente un dia soleado, utilice unalampara conun
foco incandescente.

20

ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 5
¢Que es el equilibrio térmico?

Desarrollo de la sesion

En la sesion experimental, construya con sus estudiantes cual es el objetivo
de la misma empleando los conceptos construidos en la primera sesiony con
la lectura previa de la Practica 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 lasinstruccionesdelasalas7ydelatalai4y pidales que registren
sus resultados en la pagina 35 .

Solicite a los estudiantes de tarea contestar de formaindividual las preguntas
de la seccion de resultados y andlisis de la pagina 36. Esta informacion se
utilizara para la sesion de cierre en la discusion de equipos y grupal.

m, Cierre de la sesion

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

Guie una discusion grupal de las preguntas que presenta el “Analisis 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 cdmo podria cambiar el experimento para mejorar
la comprension 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.



Para dar mayores elementos revise conjuntamente con sus estudiantes la
figura1.12 de la pagina 19 del libro del estudiante.

Otros recursos didacticos

Balance energético de la Tierra. Se describe cdmo se utiliza la energia proveniente
delsoly regresé al espacio. Sila energia de entrada y salida estan en equilibrio,
la temperatura del planeta se mantiene constante.
http://www.nc-climate.ncsu.edu/edu/ki2/.eeb

Flujos de energiay 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=DOAqECd7oWw
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BLOQUE 1. ® FUNCIONAMIENTO DEL CLIMA. LA ATMOSFERA

By
b -
>

02 BLOQUE 2

FUNCIONAMIENTO DEL GLIMA
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BLOQUE II.
El funcionamiento del clima- La atmosfera

La atmdsfera juega un papel primordial para la vida, por un lado, protege al
planeta de la radiacion de alta energia (radiacion UV), y por otro, absorbe el
calor que emite la Tierra (radiacion infrarroja), dando lugar a las temperaturas
confortables que prevalecen.

Actualmente, estd compuesta principalmente por nitrégeno (78%) y oxigeno
(21%), (este ultimo es indispensable para la mayoria de los seres vivos), pero
estos gases son transparentes tanto a la luz visible como a la luz infrarroja, por
lo tanto no tienen ninglin efecto sobre el clima. EL19 restante es vapor de agua
y otros gases denominados gases traza (por que se encuentran en cantidades
muy pequefas) entre ellos se encuentran los gases de efecto invernadero (GEI).

Los principales GEI son el vapor de agua (H20) y el didxido de carbono (CO2),
los cuales son parte de la composicion natural de la atmdsfera e intervienen en
ciclosfundamentales para la vida como el ciclo del aguay 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 fotosintesis, 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:

@ CONOCIMIENTOS

* Elozono esun gas que esta presente en la atmdsfera en forma
natural.

» Cada molécula de ozono contiene tres atomos de oxigeno y se
representa quimicamente como O3.

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

23

B2 | LAATMOSFERA

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

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

Tedricamente puede haber mas de una forma de restablecer un
equilibrio dinamico.

Los compuestos quimicos conocidos como clorofluorocarbonos
(CFC) afectan la capa de ozono y contribuyen a su destruccion.
Elhaber emitido ala atmdsfera los CFC ocasiond 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 concentracion de
ozono en la estratosfera alcance sus niveles normales.

Desde hace millones de anos, las concentraciones de CO2 y O2
se mantuvieron en un equilibrio dindmico gracias a la vida en el
planetay al proceso de fotosintesis.

Existen varias fuentes naturales que generan CO2.

La vegetacion y los océanos absorben el CO2 de la atmdsfera
ELCO2delaatmodsfera se disuelve en el océano, ahi se transforma
en bicarbonato y en la fase geoldgica 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 acidos
diluidos.

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

Elciclodel 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.

Cudles son los principales gases de efecto invernadero (GEI)y qué
funcion tienen para la vida en la Tierra.
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» Eldioxido de carbono es el principal gas de invernadero.

* Algunos gases de efecto invernadero existen de manera natural
en la atmosfera y otros son generados por las actividades de la
humanidad.

e La composicion quimica de la atmosfera, principalmente la
cantidad de GEI, es uno de los factores mas importantes para
el equilibrio térmico de la Tierra.

HABILIDADES

» Comprender qué es y cdmo se forma la capa de ozono.
e Modelar fendmenos que ocurren en la naturaleza.

* Analizary comprender una reaccion quimica.

« Interpretary construir graficas.

» Fabricar un instrumento reciclando objetos cotidianos.

0 ACTITUDES Y VALORES

» Trabajar con precaucion, orden y limpieza.

» Actitud critica para analizar e interpretar los resultados obtenidos.
* Valorar laimportancia del trabajo colaborativo.

* Respetar las ideas y opiniones de los companeros.

¢ Cuidar el medio ambiente reciclando objetos cotidianos.
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Tema 5. El equilibrio de la atmdsfera

Capas de la atmosfera

Adn cuando la atmdsfera es transparente sabemos
que estd formada por diferentes tipos de gases.
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B' Introduccion

LA ATMOSFERA
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La atmdsfera estd compuesta principalmente de oxigenoy nitrogeno; gracias a
esto, desde hace varios millones de afos lavidaen la Tierra es posible ya que la
mayoria de los seres vivos utilizan el oxigeno para vivir. También la constituye
contiene la capa de ozono que nos protege de la radiacion 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 llegarian a la superficie terrestre;
estos rayos pueden ser muy dafinos para los seres vivos y en humanos pueden

llegar a causar cancer en la piel.

BAprendizajes esperados

* Elestudiante explica por qué es importante la capa de ozono para la vida.
* Elestudiante plantea cual es el impacto de los CFC en la atmdsfera.
» Elestudiante identifica a qué se debe el agotamiento de la capa de ozono.

(:onceptos clave

* Atmosfera

+ Equilibrio dinamico

e Capadeozono

* Clorofluorocarbonos (CFC)

ECOnceptos transversales

» Causay efecto
+ Sistemasy modelos de sistemas
» Estabilidad y cambio

Conceptos previos requeridos

* Equilibrio dinamico
e Capasde laatmosfera
* EnergiaUV.



mSecuencia didactica sugerida

Se puede realizar en una secuencia didactica de cuatro sesiones de 45 minutos
cada una: en la primera se elucidan los conceptos clave: qué es la atmosferay
su estructura, la capa de ozono y su agotamiento por actividades humanas;
en la segunda sesion se desarrolla la actividad experimental 6 para identificar
el equilibrio dindmico en la formacion y destruccion de ozono; en la actividad
experimental 7 para identificar dos formas de romper el equilibrio; finalmente,
en la ultima se analizan los resultados.

m Inicio de la sesion

Siempre es positivo darinicio a las clases con una lluvia de ideas y preguntando
a los estudiantes cual es su conocimiento previo del tema, en este caso: ;qué
saben de la atmdsfera?

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 imagenes que muestren el tipo de
actividad humanaen cada zona, por ejemplo: dibujos de aviones supersénicos
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 ocurriran los procesos que se habran de analizar en
este tema es muy importante.

Realice algunas preguntas para motivar la reflexion sobre las ideas previas de
los estudiantes en torno al tema de la atmdsferay el equilibrio dinamico de la
capa de ozono. Se sugiere reflexionar en las siguientes preguntas:

* ;Quéeslaatmasfera?

» ;Cudles son sus capas?

* ;Quéeslacapadeozono?

» ;Porqué esimportante 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 relacion con estos conceptos.
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Presente los aprendizajes esperados al efectuar la practica.
Promueva que todos participeny lleguen a respuestas grupales.

@, Desarrollo de la sesion — Practica experimental

Puesto que lo relacionado con la capa de ozono es un fenémeno que ocurre en
la estratosfera, no es tan facil de visualizar; por lo que se recomienda el uso
de un video que en poco tiempo (ver sugerencia en otros recursos didacticos)
encuadre el tema a los objetivos planteados (Composicidn, funcidn y destruccion
de la capa de 0zono)

Elabore un cuadro sindptico 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 pagina
43, subrayando las ideas principales. Una vez terminada la lectura pidales que
expliquen con sus propias palabras la importancia de la capa de ozono en la
atmosfera, de ser posible uno por equipo.

Explique a los estudiantes como se forma el ozonoy el proceso de agotamiento
de la capa de ozono afecta a muchos paises y regiones del mundo. Esto implica
un aumento de la radiacion UV. Los niveles de concentracion de ozono en la
atmasfera son uno de los factores que determinan la intensidad de la radiacion
uV.

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



Consideraciones para la practica experimental

* Serecomienda tener toallas de papel por si al efectuar el experimento se
derrama el agua contenida en los vasos conicos de plastico.

» Verifique que el diametro delas asas de plastico sea compatible con el del
tubo de carton, de modo que se puedan insertar en dicho tubo.

* Prepare unadisolucion de colorante vegetal liquido para adicionar alagua
y facilitar la observacion del experimento.

* Es conveniente tener disponibles tres palitos delgados de madera, o
bien, tres ldpices para insertarlos en el tubo de carton, a fin de dar mas
estabilidad a cada una de las asas de plastico que estaran sujetadas al
soporte de cartdn. En caso necesario también se puede emplear cinta de
enmascarar (Masking tape) o cinta adhesiva, de ser asi, antes de usarla
compruebe que se adhiere firmemente al tubo de carton.

* Serecomiendaque los estudiantes fabriquen durante la clase el dispositivo
para estudiar el equilibrio dindmico, sin embargo, en funcién 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
preparacion de la practica.

ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 6

Equilibrio dinamico en la naturaleza: la capa
de ozono

@, Desarrollo de la sesion — Practica experimental

Antes de llevar a cabo la actividad solicite a los estudiantes predecir en equipo lo
que creen que sucedera durante la experimentacion con respecto al volumen de
agua contenido en cadavaso, al modelar el equilibrio dinamico de la capa de ozono.

Indique alos 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 construccion del dispositivo para estudiar el equilibrio dinamico.
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Recuerde alos alumnos que las asas de plastico deben quedar muy bien sujetadas
al soporte de carton y que la base de plastilina debe fijarse correctamente al
tubo de carton para que dicho soporte tenga estabilidad.

La perforacion de los vasos conicos de pldstico preferentemente la debe realizar
uno de los integrantes del equipo, a fin de evitar diferencias en laformay 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 tamano de lagotay la velocidad de goteo en losvasos1y 2, sea
similar. De no ser asi, es preferible perforar nuevamente los vasos. También
indique a los estudiantes que al colocar los vasos en el soporte de cartdn es muy
necesario revisar que éstos se encuentren en posicion completamente vertical.

Se sugiere rotular dos vasos conicos de plastico con el nimero 3 (para tener
un total de 4), de modo que al efectuar el experimento se puedan intercambiar
constantemente los vasos niimero 3, para regresar al vaso 1el agua contenida
en ellos. Esta accion 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 comprension de que los procesos naturales de
formacion y descomposicion de la capa de ozono se dan en forma continua.

Indique a los estudiantes que durante la experimentacion 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 niimero
3.Conello se evita que la velocidad de goteo disminuya en el vaso 1y se altere
el equilibrio dinamico.

Solicite a los alumnos que elaboren etiquetas con las ecuaciones de las reacciones
de formacion y descomposicion 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
dinamico de la capa de ozono.

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

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



Unavez concluida la experimentacion solicite a los alumnos que den respuesta en
equipo al cuestionario que se encuentra en la pagina 46 del Libro del estudiante.

ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 7
El adelgazamiento de la capa de ozono

@, Desarrollo de la sesion - Practica experimental

Se recomienda que la mitad del grupo efectue el experimento del caso1y 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 sucedera durante la experimentacion con respecto
al volumen de agua contenido en cada vaso, al modelar cuando se rompe el
equilibrio dinamico.

Indigue alos 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 construccion del dispositivo para estudiar cuando se rompe el
equilibrio dinamico, casos 1y 2.

Cuando se prepare el vaso conico que tendra dos orificios, indique a los
estudiantes que las perforaciones se deben hacer en la parte inferior del vaso,
con una separacion de aproximadamente o.5 cm entre ellas.

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

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

Explique a los estudiantes que deberan anotar en el cuadro correspondiente a
los resultados, si en cada uno de los vasos aumentd o no (si o no) el volumen
de agua contenido en ellos. También solicite a los estudiantes que indiquen
cualfue la posicion relativa de cada uno de los vasos al realizar el experimento,
arriba, abajo o en medio.
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Unavez concluida la experimentacion solicite a los alumnos que den respuesta en
equipo al cuestionario que se encuentra en la pagina 51del Libro del estudiante.

n Cierre de la sesion

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

Complemente la reflexion indicando a los estudiantes contestar las siguientes
preguntas:

» ;Cémo cambiarias el experimento para mejorarlo?

» ;Qué otras preguntas o dudas tienes sobre los conceptos estudiados?

Nuevamente promueva que todos participen y lleguen a respuestas grupales.

Otros recursos didacticos

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

Video que muestra con una animacion como se ha modificado la concentracion
de ozono en la Antartida de 1979 a 2004. NASA.
svs.gsfc.nasa.gov/vis/a000000/a003200/a003264/0zone_320x240.mpg

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

Las capas de la atmdsfera — Video interactivo para ver cada capa
www.youtube.com/watch?v=7a-CiNoobLY



Tema 6. El ciclo del carbono
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E' Introduccion

Elciclo del carbono se lleva a cabo en dos fases: la bioldgica y la geoldgica. En
lafase bioldgica, el carbono se encuentra de manera natural en la atmoésfera -
enformade CO2 o de CH4- como producto de la descomposicion de la materia
orgdnica, la respiracion de los organismos vivos y los incendios forestales; esta
es de corta duracion, ya que los compuestos de carbono se transforman en
procesos que toman desde segundos, como la respiracion, hasta pocos anos,
como la descomposicion de materia organica en el subsuelo.

Lafase geoldgica del ciclo del carbono es mucho mas lenta. A lo largo de millones
de anos, los residuos de animalesy plantas acumulados en las profundidades
del subsuelo se transformaron en lo que ahora conocemos como combustibles
fosiles, los cuales representan una gran reserva de carbono. Otro proceso de
esta fase se observa cuando el CO2 en la atmdsfera se disuelve en el océano,
ahise transformaen bicarbonatoy 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.

gAprendizajes esperados

e Elestudiante comprende cudles son las dos fases del ciclo del carbono.
* El estudiante plantea el proceso de formacion de roca caliza en la fase
geologica del ciclo del carbono.

El estudiante identifica de qué forma se disuelve el carbonato de calcioy asi
regresa el CO2 a la atmosfera en la fase geoldgica del ciclo del carbono.

Conceptos clave

* Ciclodel carbono
Fase bioldgica

* Fase geoldgica

¢ Equilibrio quimico



@Conceptos transversales

* Patrones

e Causay efecto

e Escala proporcion y cantidad

» Sistemasy modelos de sistemas

* Lamateriay la energia (se conserva la cantidad total de materia)
» Estabilidad y cambio

(:onceptos previos requeridos

¢ Reaccion quimica
» Fase bioldgica del ciclo del carbono
» Equilibrio dinamico

MSecuencia didactica sugerida

Se puede realizar en una secuencia didactica de cuatro sesiones de 45 minutos
cadauna: en la primera se revisa qué es el ciclo del carbono y en qué consiste,
con énfasis en lafase geoldgica; en la segunda sesion se desarrolla la actividad
experimental 8 para identificar como se forma la roca caliza; en la actividad
experimental g para reconocer que ésta se vuelve a disolvery regresa nuevamente
el CO2 a la atmdsfera; finalmente, en la dltima se analizan los resultados.

m Inicio de la sesion

Realice algunas preguntas para motivar la reflexion sobre las ideas previas de
los estudiantes en torno al ciclo del carbono en su fase geoldgicay como se
forma laroca caliza.

Se sugiere reflexionar en las siguientes preguntas:

» ;Quéeselcarbonato de calcio?

» ;Cdomocrees se almacena el carbono en la naturaleza por largos periodos?
»  ;Aquésedeberaque los refrescosy bebidas gaseosas desprenden burbujas?
» Consideras que el CO2 se puede disolver en el agua?

« ;Cdémo se origina el agua mineral de manantial en la naturaleza?

Exposicion a cargo del profesor, tratando de permitiry propiciar la participacion
de los alumnos en todo momento. Una forma de agilizar la escritura en el
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pizarrdn, seria traer previamente escritas las ecuaciones en trozos de carton,
de preferencia escribir en trozos de cartulina las formulas de las sustancias
involucradas y sélo colocarlas en el pizarrén de manera que representen una
ecuacion quimica, si se desea se puede balancear alfinal o ya traer balanceadas
las formulas de acuerdo a la ecuacion en la que van a utilizarse.

Ejemplo:
Se colocan los cartones con las formulasy sdlo se escriben los signos adicionales
necesarios:

Co,(@ + 2H0() —— H,.0*(ac) + HCO, (ac)

Bicarbonato

Desarrollo de la sesion

A continuacion genere con ello un debate considerando:
* Elciclodel carbono.
e Laformacion de la roca caliza.

Promueva que todos participen y lleguen a respuestas grupales.

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

Inmediatamente después invitelos a formar equipos de cuatro integrantes.
Solicite por equipo que analicen las imagenes 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 exposicion sélo
para agregar algo mas.

Solicite a un estudiante que lea en voz alta el quinto parrafo para analizarlo
e interpretar lo que se menciona. Recuerde que la respiracion es un proceso
contrario a la fotosintesis pero al mismo tiempo son complementarios pues
el desecho de la respiracion es usado por las plantas (CO2) y el desecho de la
fotosintesis (02) es utilizado por los seres vivos como el humano.

Proponga la elaboracion de un cartelinformativo sobre laimportancia del ciclo
del carbono en la naturalezay en la comunidad donde viven.



Consideraciones para la practica experimental

» Sitiene un grupo muy numerosoy restricciones de tiempo, se recomienda
dividiral grupo en equipos de tres integrantes; la mitad de los equipos realizan
la actividad experimental 8 y la otra mitad la actividad experimental g.

» Supervise la construccion del dispositivo para efectuar la reaccion quimica.

* Recomiende alos alumnos que al tomar la muestra de cal eviten inhalar el
polvo e inmediatamente después de hacerlo, deberan lavarse las manos.

» Verifique que la bolita de algoddn que usaran sea pequena y compacta.

» Alfinalizar el experimento se recomiendafiltrar con una bolita de algodon
la mezcla que contiene el precipitado de carbonato de calcio. El filtrado
se puede desechar a la tarjay la bolita de algoddn al cesto de la basura.

ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 8
¢Gomo se forma la roca caliza?

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, asi como su prediccion del resultado.

Podriaintentarse explicar cada reaccion simultaneamente con los estudiantes
realizando el experimento, lo cual permitiria a los alumnos identificar claramente
las sustancias que participan en el fendmeno. La desventaja de hacerlo asi
puede ser que pierden la oportunidad de descubrir por si mismos, puesto que
el profesor estaria guiandolos. Valore la situacion en funcion de su contexto.

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

Consideraciones para la practica experimental

» Paraefectuarel experimento es necesario usar un gis clasico, es decir, que
no sea no sea comprimido.
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» Las astillas de marmol se pueden adquirir en los talleres que fabrican
cubiertas paralavabo, o bien, en las marmolerias o tiendas que comercializan
pisos de marmol.

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

» Ademas serecomiendatenertoallas de papel por si al efectuar el experimento
se derrama algun liquido.

ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 9
¢GComo se disuelve la roca caliza?

@, Desarrollo de la sesion - Practica experimental

Supervise la construccion del dispositivo para efectuar la reaccion quimica.
Recomiende a los alumnos que al tomar la muestra de acido clorhidrico eviten
el contacto con él e inmediatamente después efectuar el experimento, deberan
lavarse muy bien las manos.

Permita que los estudiantes realicen el experimento en equipo, confronten
sus ideas previas, asi como su prediccion 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 quimicas con bicarbonato de sodio en polvo y después
desecharlas a la tarja.

m' Cierre de la sesion

Proceda a realizar una discusion grupal de los resultados de las practicas 8 y
9, su analisis e interpretacion. Promueva entre los estudiantes la reflexion al
respecto, eigualmente la confrontacion de lasideas previasy 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.



Estadinamica 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. Sdlo se
recomienda si el grupo no es demasiado numeroso y si hay suficiente tiempo,
pues una plenaria con estas caracteristicas podria consumir una hora de clase
completa.

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

Resalte y permita que los estudiantes reconozcan que el agua mineral de
manantial que se uso para efectuar el experimento, se formd en los depdsitos
subterraneos llamados mantos acuiferos, como resultado de los escurrimientos
del agua que forman caminos subterraneosy 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 diéxido de carbono.

También, promueva entre los estudiantes el entendimiento de que la velocidad
de las reacciones quimicas que se efectuaron, dependen de la fuerza de los
acidos. Relacione este resultado con el hecho de que la disolucién de la piedra
caliza en la naturaleza ocurre muy lentamentey que el proceso esta en equilibrio
dinamico con el de su formacion.

Nuevamente promueva que todos participeny lleguen a respuestas grupales.
Tenga presente los conceptos clave revisados y elaboren en grupo las conclusiones
de la practica. Andtelas en el pizarrdny solicite a los estudiantes que también
las anoten en su cuaderno.

Otra opcidn es repartir las preguntas del apartado de Evaluacion de aprendizajes,

de untiempo para que las discutany que en una hoja de rota folio las contesten
(Deben llevarimagenes) y las expongan.
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Otros recursos didacticos

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

Fuentes de CO2y reservas de carbono (Espanol)
www.windows2universe.org/teacher_resources/teach_CO2.html&lang=sp

Elciclo del carbono — Bosques (ONU-REDD)
www.youtube.com/watch?v=B8koi8UCM4A

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



Tema 7. Efecto Invernadero Natural
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B' Introduccion

La Tierra recibe la energia del Sol y sélo una parte de ella (30%) es reflejada
al espacio por las nubes o la nieve, el resto atraviesa la atmodsfera llegando
entonces a las superficies terrestre y marina. La radiacion solar asi absorbida,
calienta la Tierray los océanos.

La superficie de la Tierra, a su vez reemite energia en forma de radiacion
infrarroja (IR) hacia la atmdsfera; sin embargo, no toda es devuelta al espacio;
parte de ella queda retenida en la atmdsfera debido a la presencia de ciertos
gases, llamados gases de efecto invernadero porque tienen la propiedad de
absorber la radiacion IR proveniente de la superficie terrestre enviandola
asi de regreso a dicha superficie. A este fendmeno 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) mds importantes son el didxido de
carbono (CO2), el vapor de agua (H20), el 6xido nitroso(N20), el metano
(CH4) y el ozono (03), entre otros, regresando el calor emitido por la Tierray
actuando en forma similar a un gran invernadero.

gAprendizajes esperados

* Elestudiante explica en qué consiste el efecto invernadero natural.

* Elestudianteidentifica cuales son los principales gases de efecto invernadero.

* Elestudiante interpretalaimportancia del efecto invernadero para el clima
y lavida terrestres.

* Elestudiante argumenta por qué el CO2 es el gasinvernadero masimportante
para la regulacion del clima.

(:onceptos clave

* Efectoinvernadero natural
e Gases de efecto invernadero



@Conceptos transversales

* Causay efecto

» Escala proporcion y cantidad

» Sistemasy modelos de sistemas

* Lamateriay la energia (se conserva la cantidad total de materia)
» Estabilidad y cambio

Conceptos previos requeridos

* Energia-luz visible
» Energiainfrarroja

» Atmosfera

¢ Equilibrio dindmico
¢ Equilibrio térmico

m'Secuencia didactica sugerida

Se puede realizar en una secuencia didactica de cuatro sesiones de 45 minutos
cada una: en la primera se revisa qué es el efecto invernadero, cuales son los
gases que lo propician y relacionando con el ciclo del carbono, cuales son las
fuentes naturales que los generan; en la segunda sesion se desarrolla la actividad
experimental 1o paraidentificar cdmo se mantiene el equilibrio dindmico 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 ultima se analizan los resultados.

m Inicio de la sesion

Los alumnos estan mas familiarizados con este concepto, pues se maneja
mucho en los medios, por ello se recomienda utilizar articulos serios para que
lean en parejas y no sea solo exposicion 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 féormulas quimicas
escritas en grande sobre cartones, entre esas formulas existen ejemplos de
GEI, y los alumnos que identifiquen entre sus tarjetas aquellas formulas de
GEI pasan a pegar al pizarréon las mismas.
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Sitiene oportunidad esta sesion puede realizarse durante una visita programada
a a un invernadero para facilitar la comprensién de lo que sucede con la
temperatura.

Esimportante revisar con los estudiantes que efecto invernaderoy la accion del
CO2noesdanino per se, dejando de lado que éste es un factor determinate 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, propondria como introduccion
al tema, un video o una lectura sobre el concepto de Terraformacion en vista
a colonizar Marte, pues con ello se contextualizaria laidea a futuroy no como
algo que sucedio en el pasado hace miles de afos.

Desarrollo de la sesion

Pidan que mencionen en voz alta lo que entienden por efecto invernadero,
gases de invernaderoy su importancia para la vida en el planeta.

Invitelos a analizar laimagen 2.19 de la pagina 62 de su libro.

Realizar elesquema de la Figura 2.19 en el pizarron, en grande, ayudaria mucho
alaexplicacion. Elesquema puede trazarse con gis en el pizarron o traerse ya
dibujado en un pliego de papel bond.

Se sugiere reflexionar en las siguientes preguntas:

» Enqué consiste el efecto invernadero natural?

» ;Quéfunciontienen los gases de efectoinvernadero paralavidaen la Tierra?

» ;Qué gases de efecto invernadero consideras que son generados por las
actividades humanas?

+ ;Seraposible que las concentraciones de CO2y vapor de agua en laatmdsfera
hayan permanecido estables?

Promueva que todos participeny lleguen a respuestas grupales.
Ahora sugiera que lean el tema efecto invernadero natural que se encuentra
en la pagina 62 de su libro, al mismo tiempo propdngales que subrayen las

ideas principales para que se elabore un mapa conceptual con ellas.

Pidales que en una hoja de rotafolio elaboren su mapa conceptual y lo peguen
en las paredes del salon, para que cada equipo la explique. Sugiera que otros



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

Consideraciones para la practica experimental

» Supervise la construccion del dispositivo.
» Ademas serecomiendatenertoallas de papel porsial efectuar el experimento
se derrama el agua contenida en los vasos conicos de plastico.

ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 10

Gases de efecto Invernadero - atmdsfera en
equilibrio

m Inicio de la sesion

Solicite alos alumnos que elaboren etiquetas anotando en ellas cuales son las
fuentes naturales que generan dioxido de carbonoy las que generan vapor de
agua, cuales son los procesos naturales que absorben el diéxido de carbonoy
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 aello expliquen lo que ocurre al modelar la atmdsfera en equilibrio.

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

» Serecomienda usar una lata cilindrica de 10 cm de diametro por 11 cm de
altura a fin de que en su interior se queme una muestra de incienso y al
efectuar la combustion, debido a la altura de la lata, latapa se encuentre
alejada delincienso.

« Supervise la construccion de la chimenea.

* Antes deinsertar los termdmetros en las botellas, verifique que marquen
la misma temperatura.

* Recuerdealosalumnos 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.

ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 11
Temperatura y gases de efecto invernadero

Desarrollo de la sesion

Se sugiere reflexionar en las siguientes preguntas:

« Existe alguna relacion entre la concentracion de didxido de carbono en la
atmosferay la temperatura promedio de la superficie del planeta?
« ;Estamos alterando la composicion quimica de la atmdsfera?

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

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

m, Cierre de la sesion

Proceda a realizar una discusion grupal de los resultados, su analisis e
interpretacion. Promueva entre los estudiantes la reflexion al respecto, e
igualmente la confrontacion de las ideas previas y las predicciones de cada
equipo.



A continuacion genere con ello un debate considerando:

* Que se presenta un incremento en la temperatura cuando aumenta la
concentracion de didxido de carbono.

* Queenabrilde 2014 la Organizacion Meteorolégica Mundial (OMM) informé
que por primeraen los ultimos 8oo mil afos la concentracion de didxido de
carbono en la atmdsfera alcanzé su nivel mas alto superando la 400 ppm.

e La combustidon de fuentes fésiles y demas 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 concentracion de didxido
de carbono.

Nuevamente promueva que todos participeny lleguen a respuestas grupales.

Solicitar alos alumnos que en base al apartado de Evaluacion de los aprendizajes
realicen un triptico que informen a la comunidad sobre la amplificacion del
efecto invernadero por actividades humanas.

Otros recursos didacticos

El efecto invernadero. Explicacion amplia y cientifica de qué es el efecto
invernadero.
earthguide.ucsd.edu/virtualmuseum/climatechange1/o2_3.shtml

Simulador. ;Como gases de efecto invernadero afectan al clima? Explora la
atmosfera durante la era glacial y en la actualidad. ;Qué sucede cuando se
agregan las nubes? Cambia la concentracion gases de efecto invernaderoy ve
como cambia latemperatura. A continuacion, compara el efecto de los cristales.
Acercay ve como la luz interactia con las moléculas. sTodos los gases de la
atmasfera contribuyen al efecto invernadero?

phet.colorado.edu/es/simulation/greenhouse

Concentracion del didxido de carbono en la atmdsfera (NASA)
earthobservatory.nasa.gov/IOTD/view.php?id=82142
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FUNCIONAMIENTO DEL CLIMA

EL AGUA



BLOQUE L.

El funcionamiento del clima - El agua @

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 energia a través de los
contenientes. Esimportante reconocer que el ciclo del agua es posible gracias
aque la temperatura promedio de la Tierra no es demasiado fria, ya que si asi
fuera, todo el vapor de agua se condensaria y el planeta seria una gran bola
de hielo.

Un ejemplo de lainfluencia del ciclo del agua en el clima es el evento climatico
que sucede cada 6 6 7 afios conocido como El Nifio Oscilacion del Sur. Este
fendmeno se debe a la aparicion de corrientes ocednicas calidas en las costas
de América, durante un periodo comprendido entre diciembre y marzo. La
ocurrencia de El Nifo significa que muchas regiones normalmente himedas,
como Indonesia, llegan a ser secas, mientras que las areas 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 circulacion atmosférica alteran el
clima global, con lo que se afectan la agricultura, los recursos hidricos y otras
actividades econdmicas importantes en extensas areas del planeta.

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

* Lossolidos funden porque con la temperatura aumentala energia
cinética de las particulas y disminuye la fuerza que las une.

* Elpunto de fusion de una sustancia es la temperatura a la cual
se da el cambio del estado sélido al liquido.

* Unpequeno cambio en la temperatura ambiente puede llegar a
favorecer que las sustancias como el agua cambien de estado fisico.

* Alaumentarlatemperatura también se incrementa la evaporacion
del liquido.

» Elaguaque contiene sales disueltas se evapora con menor rapidez.

* Al disminuir la salinidad maritima se favorece la evaporacion
del agua del océano.

» Elvapor de agua se relaciona con los cambios que se dan en el
clima del planeta porque es un gas de efecto invernadero.

* Lasalinidad afecta la densidad del agua de mar.

» Elciclodelagua 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 liquido.

+ Construir un instrumento de medicion.

* Preparar disoluciones.

*  Predecir el efecto de una variable.

 Construirinstrumentos sencillos, econémicosy eficaces, reciclando
objetos cotidianos.

* Desarrollar la creatividad.

ACTITUDES Y VALORES

e Trabajar con precaucion, orden y limpieza.

 Actitud critica paraanalizar e interpretar los resultados obtenidos.
* Valorar laimportancia del trabajo colaborativo.

* Respetar las ideas y opiniones de los companeros.

* Cuidar el medio ambiente reciclando objetos cotidianos.



Tema 8. El ciclo del agua y los cambios de
estado fisico
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E'Introducci(m

El agua puede existir en estado gaseoso, liquido y sélido dentro de un rango
pequeno de temperatura y presion en la Tierra. Los tres estados fisicos de la
materia, gaseoso, liquido y sélido, presentan diferencias: por ejemplo, los
gases ocupan el volumen del recipiente que los contiene; los liquidos adoptan
la forma del recipiente en el que se encuentran y tienen un volumen definido;
los sélidos poseen forma y volumen determinados.

Estas diferencias se deben a la energia cinética y al espacio que hay entre
las particulas. En el caso de los sélidos, las particulas estan muy cercanas. A
diferencia de los liquidos cuya distancia entre particulas aumenta; en los gases
el espacio entre ellas es mucho mayor.

BAprendizajes esperados

¢ Elestudiante explica por qué se presentan los cambios de estado.

¢ El estudiante comprueba como influye la temperatura en los cambio de
estados.

» Elestudiante experimenta con los estados fisicos del agua.

» Elestudiante examinade que formainfluyen las sales disueltas en un liquido
para su posterior evaporacion.

Conceptos clave

e Cambio de estado
* Ciclodel agua

« Evaporacion

e Fusion

@ Conceptos transversales

* Patrones

* Causay efecto

e Escala, proporcién y cantidad

» Sistemasy modelos de sistemas
« Conservacion de la materia

» Estabilidad y cambio



Conceptos previos requeridos

* Ciclodelagua
e Cambio de estado
» Conservacion de la materia

mVSecuencia didactica sugerida

Se puede realizar en una secuencia didactica 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 fisico dentro del
ciclo del agua; en la segunda sesion se desarrolla la actividad experimental 12
para encontrar el punto de fusion del hielo; en la actividad experimental13 los
estudiantes observaran el efecto de la salinidad en la evaporacion para hacer
una analogia con la evaporacion oceanica; finalmente, en la dltima sesion se
analizan los resultados.

m Inicio de la sesion

Dado que el ciclo del agua es un tema recurrente en los temarios de ciencias,
este tema podria 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 tinicamente 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 podran abrir en ese momento. Cuando cada equipo termine su dibujo lo
deberan pegar en el pizarron para construir el ciclo completo.

Finalmente, cuando el ciclo este completo en el pizarron cada equipo abrird
su sobrey descubriran el nombre de una de las partes del ciclo del agua, no es
el nombre de la misma parte que les toco dibujar. Deberan encontrar en qué
dibujo corresponde pegar cada nombre.

Desarrollo de la sesion

Explicar como seria el punto de fusion y de ebullicion del agua mediante una
tabla comparando los valores con los elemento del grupo VI
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Punto de ebullicion

Compuesto Masa molecular

()

H2Te 129.6 -2
H2Se 81.0 -42
H2S 34.1 -63
H20 18.0 100

Explicar qué factores modifican el punto de fusion y de ebullicion; asi como
las caracteristicas 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 cdmo
ocurren los cambios de estado, indicando las condiciones que se requieren
para que se lleven a cabo.
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Consideraciones para la practica experimental

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

Alrealizar el experimento se requiere una muestra de hielo muy finamente
triturado. Para ello es necesario contar con una bolsa de plastico que
contendra 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 usara para fijar
el termdmetro, se adhiere firmemente al tubo de cartdn.

Revise que los termdmetros que empleara funcionen correctamente.

Se recomienda solicitar a los estudiantes que investiguen cual es el punto
de fusion del hielo.

Supervise la construccion del dispositivo para efectuar la determinacion.
Compruebe ambas asas se hayan fijado bien al soporte de cartén.

Afada solo la cantidad necesaria de hielo a fin de cubrir por completo el
bulbo del termdmetro, evite tener una cantidad excesiva ya que de ser asi
eltiempo requerido para la fusion del hielo aumentara considerablemente.
Recuerde a los estudiantes que el bulbo del termdmetro no debera tocar
las paredes del vaso.
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ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 12
Determinar el punto de fusion del hielo

@, Desarrollo de la sesion - Practica experimental

Antes de llevar a cabo la actividad explique a los estudiantes el objetivo de
la actividad experimental sobre los cambios de estado. Soliciteles predecir en
equipo lo que creen que sucedera durante la experimentacion.

Recomiende a los alumnos que fijen muy bien el termdmetro al soporte de
carton, ya que de no ser asi, durante la determinacion del punto de fusion se
puede caery danar. Si el termdmetro que usara 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
simultaneamente la 2* determinacion del punto de fusidn, es importante
que sea aproximadamente la misma cantidad que para la 1, es decir, sélo la
necesaria para cubrir por completo el bulbo del termémetro el cual no debera
tocar las paredes del vaso.

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

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

Verifique que registren sus observaciones experimentalesy el resultado obtenido.
Al finalizar el experimento se recomienda secar y guardar de inmediato los
termometros. 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 andlisis para
ser revisados por el profesor fuera de clase.



Consideraciones para la practica experimental

« Revise que la cuchara de pldstico que usara para anadir 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.

» Alefectuar el experimento, en caso de que sea necesario calentar un poco
las botellas en un bafo 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 350C) y
después transferirla a un recipiente de plastico paraintroducir en élambas
botellas. No se recomienda que la temperatura del bafio sea mayor porque
entonces aumentard demasiado la cantidad de vapor de agua que se genera,
dificultando la observacion de las diferencias que se dan entre las botellas.
Al preparar el bano de agua si puede usar agua del grifo.

¢ Las botellas también pueden permanecer a temperatura ambiente, de
ser asi, serd un poco mayor el tiempo en el que se observan las pequenas
diferencias entre ellas. En este caso se sugiere preparar las botellas al iniciar
la sesion, de modo que mientras se realizan las actividades de esta etapa,
se desarrollen los pequenos cambios entre las botellas que deberan estar
en reposo a temperatura ambiente.

» Esrecomendable tener disponible un bano de agua fria para introducir en
él ambas botellas después de exponerlas al Sol y sin agitar su contenido.
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ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 13
Modelando la evaporacion en los océanos

Desarrollo de la sesion - Practica experimental

* Quéeslasalinidad maritima?

» sSera posible que la salinidad del mar influya en la evaporacion del agua?

« sConsideras que el vapor de agua que se encuentra en la atmdsfera se
relaciona con el clima de la Tierra?

Supervise la preparacion 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
radiacion. Las botellas bajo el Sol deben permanecer en reposo, es decir, no es
conveniente agitarlas, porque al hacerlo no se aprecian los pequefios cambios
que se dan en la pared de las botellas cuando se evapora el agua.

Indique a los estudiantes que cuando observen pequenas diferencias en cuanto
a la cantidad de agua que se ha evaporado en cada botella, las coloquen a
la sombra, o bien, en un bano de agua fria para que se condense el vapor de
agua. No es recomendable que las botellas permanezcan mas tiempo bajo el
Solya que al hacerlo aumentard demasiado la cantidad de vapor de agua que
se genera dificultando la observacion de las diferencias entre ellas.

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

Verifique que ellos registren sus observaciones experimentalesy el resultado
obtenido.

Alfinalizar el experimento el agua contenida en las botellas se puede desechar
a latarja. Se recomienda lavar y conservar las botellas.



m, Cierre de la sesion

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

1.- En qué “partes” del ciclo, las particulas de agua alcanzan la minima velocidad
de desplazamiento? ;Como sera la energia cinética?:

2.- ;Qué tipo de transformacion fisica es el cambio que experimenta el agua

de los mares, rios y arroyos a las nubes? ;La temperatura debera aumentar o
disminuir para que se produzca dicho cambio?

3.- ;Qué tipo de transformacion fisica es el cambio que experimenta el agua
de los depdsitos de nieve, glaciares y témpanos a los rios, lagos y arroyos? ;La

temperatura deberd aumentar o disminuir para que se produzca dicho cambio?

Promueva entre los estudiantes la reflexion al respecto, e igualmente la
confrontacion de lasideas previasy las predicciones de cada equipo.

Resalte y permita que los estudiantes reconozcan que la salinidad maritima
influye en la evaporacion del agua del océanoy en el clima de la Tierra.

Nuevamente promueva que todos participeny lleguen a respuestas grupales.

Otros recursos didacticos

Animacion de cambios de estado:
http://concurso.cnice.mec.es/cnice2oos/93_iniciacion_interactiva_materia/curso/
materiales/estados/cambios.htm

43

B3

EL AGUA




Tema 9. Los océanos y el clima
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E' Introduccion

Elclimade la Tierra es un sistema cuyos componentes estan conectados. Los
océanos que cubren el 70% de la superficie ejercen el mayor control del clima
al absorber grandes cantidades de energia, por lo que desempena 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 ocednicas, entre
otros mecanismos. Cuando las corrientes marinas superficiales fluyen hacia los
polos se enfrian, aumentando su densidad y su salinidad, en consecuencia se
hunden; convirtiéndose asi en corrientes profundas. Las corrientes superficiales
son siempre relativamente mas calientes (o templadas) y menos densas que
las profundas y circulan de las zonas tropicales hacia los polos.

Cambios en la circulacion oceanica por causa de los movimientos tectonicos 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.

BAprendizaies esperados

« Elestudiante reconoce qué es la densidad y como se determina.
» Elestudiante comprueba cdmo la concentracion de sales en el agua afecta
su densidad.

conceptos clave

e Densidad
e Salinidad
¢ Corrientes marinas

@ Conceptos transversales

* Causay efecto
e Escala, proporcién y cantidad
» Sistemasy modelos de sistemas



conceptos previos requeridos

* Ciclodel agua

e Cambio de estado
e Concentracion

e Disolucion

mSecuencia didactica sugerida

Se puede realizar en una secuencia didactica de tres sesiones de 45 minutos cada
una (o bien si el contexto lo permite una sesion adicional para la construccion
de un micro-picnédmetro) : en la primera se revisan los conceptos clave, qué
es la densidad y cudl es su relacion con las corrientes marinas; en la segunda
sesion se desarrolla la actividad experimental 14 para determinar la densidad;
en la actividad experimental 15 (opcional ) se construye un instrumento para
la medicion cuantitativa de la densidad de una disolucion;; finalmente, en la
ultima sesion se analizan los resultados.

m Inicio de la sesion

Proponga un debate en el saldn, en el que el tema principal sea el papel de los
océanos en el clima, para ello planteé las siguientes preguntas:

» ;Quéfendmeno se presentd para que se formara la sal?

» ;Estoesun cambio fisico o quimico? ;Por qué?

« Lasaldisueltaen el agua puede hacerla mas densa o menos densa?

*  ;Qué consecuencias podria tener un océano mas o menos denso?

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

1. sQué porcentaje de la superficie terrestre esta cubierta por océanos?
R=70%

2. sPor qué los océanos ejercen control sobre el clima?

R= por que los océanos absorben energia en grandes cantidades

3..Qué permite el desplazamiento del calory el vapor de agua por los continentes?
R= Las corrientes oceanicas

4. Menciona las consecuencias de la disminucidn de la superficie de hielo
sobre la tierra.

R=Disminuye también la cantidad de energia solar que se reflejay los océanos
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la absorben mas con lo que sube su temperatura, se evapora mas agua, que
constituye también un GEI.

5. sCudles son las diferencias entre las corrientes superficiales y las corrientes
profundas?

R=Las corrientes superficiales son mas calientes y menos densas, circulan de
las zonas tropicales hacia los polos; las corrientes profundas son frias y muy
densas, tienen mayor salinidad.

6. sQué es la “circulacion termohalina®?

R= Una enorme banda transportadora ocednica que conecta a todas las
corrientes marinas en un gran sistema.

7. sQué saltiene el agua de mar?

R= Cloruro de sodio

8. ;Como se define la “salinidad del agua de mar”?

R= Cantidad de sales disueltas por kilogramo de agua de mar

9. ;Qué es una “salina maritimal?

R= Areas litorales donde las sales disueltas se separany cristalizan

10. ;Como se define la “densidad”?

R= Masa de un cuerpo por unidad de volumen

Desarrollo de la sesion — Practica experimental

Explique a sus estudiantes el concepto de densidad y que una solucién con
mayor masa repartida en un mismo volumen tendra 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 dilatacion anormal
mediante la formacion de puentes de hidrégeno, pedir a los alumnos que
expliquen cual es la importancia de que el agua en estado sélido tenga una
densidad menor que en estado liquido.



Consideraciones para la practica experimental

* Revise que la cuchara de plastico que usara para anadir sal al agua, sea
mediana (cafetera).

» Utilice agua embotellada para llevar a cabo el experimento.

e Al efectuar la actividad experimental se prepara una disolucién salina al
3.5%, esta concentracion corresponde a la salinidad marina promedio

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

g, Desarrollo de la sesion - Practica experimental

Supervise la preparacion de la jeringa con la muestra de la disolucidn salina.
Recuerde a los estudiantes verificar que la jeringa no contenga aire, de modo
que el volumen medido corresponda sélo al de dicha disolucion.

Es importante que el volumen de la disolucidn 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 medicion 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 mas 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 plastico se encuentre correctamente
nivelada con el clip. Ademds indique a los estudiantes que al hacer la comparacion
de las masas deben centrar muy bien los vasos dosificadores.

También se sugiere que realicen de nuevo la comparacion de las masas y al
hacerlo inviertan la posicion 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 plastico deslizando el clip hasta lograr
que ésta se encuentre completamente horizontal.
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Permita que los estudiantes realicen el experimento en equipo, confronten
sus ideas previas, asi como su prediccion del resultado.

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

Alfinalizar el experimento las disoluciones preparadasy las contenidas en la
jeringay en los vasos dosificadores se pueden desechar a la tarja. Se recomienda
lavar y conservar el material usado.

m, Cierre de la sesion

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

Unavez concluida la experimentacion solicite a los alumnos que den respuesta
en equipo al cuestionario que se encuentra en la pagina 102 del Libro del
estudiante.

Proceda a realizar una discusion grupal de los resultados, su analisis e
interpretacion. Promueva entre los estudiantes la reflexion al respecto, e
igualmente la confrontacion de las ideas previas y las predicciones de cada
equipo.

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

Otros recursos didacticos

Aligual que la atmdsfera que hace circular el aire caliente y frio en todo el
planeta, el océano también circula agua caliente y fria en todo el mundo.
sPor qué me importa? Circulaciones oceanicas tienen un gran impacto en los
patrones climaticos y las circulaciones atmosféricas que afectan a nuestro
clima.(Universidad del Norte de Carolina / Inglés)
www.nc-climate.ncsu.edu/edu/ki2/.oceancirculations

Circulacion termohalina. Hoja de datos (Instituto Potsdam para la Investigacion
de los Impactos Climaticos/Inglés)
www.pik-potsdam.de/"stefan/thc_fact_sheet.html
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Circulacion termohalina. La banda transportadora océanica (Ventanas al
Universo-NASA/ Espaiol)
www.windows2universe.org/earth/Water/circulation1.html&lang=sp

Video: Las corrientes ocednicas. (National Geographic / Inglés)

education.nationalgeographic.com/education/media/ocean-currents-and-
climate/?ar_a=1
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n' Introduccion

El agua liquida 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 caracteristicasfisicas, 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 concentracion de sales disueltas cambia originando modificaciones en la
salinidad y en la densidad del agua de mar.

ﬂAprendizaies esperados

» Elestudiante explica que el ciclo del agua origina cambios en la salinidad
y en la densidad del agua de mar.

* Elestudiante experimenta que cuando el hielo se derrite sobre el océano se
modifica la concentracion 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 concentracion de sales disueltas y por lo tanto en la densidad.

Conceptos clave

e Densidad

e Salinidad

» Evaporacion
* Ciclodel agua
*  Atmosfera

@ Conceptos transversales

* Causay efecto
* Escala, proporcién y cantidad
» Sistemasy modelos de sistemas



conceptos previos requeridos

* Ciclodel agua
* Densidad
e Evaporacion

MSecuencia didactica sugerida

Se puede realizar en una secuencia didactica de cuatro sesiones de 45 minutos
cada una: en la primera se revisa la relacion que existe entre los océanos y
la atmdsfera a través del ciclo del agua; en la segunda sesion 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
evaporacion sobre la densidad y por lo tanto se reflexiona sobre el efecto que
esto tiene sobre las corrientes marinas; finalmente, en la dltima sesion se
analizan los resultados.

m Inicio de la sesion

Invite a los estudiantes a revisar sus apuntes sobre el efecto invernaderoy ciclo
del carbono. Proponga un debate en el salon, en el que el tema principal sea la
relacion de atmdsferay los océanos, para ello planteé las siguientes preguntas:

» Elocéano puede cambiar el clima?

+ :De qué forma?

+ sLaatmosfera permite que el agua regrese al océano?

* Si no hubieran océanos, ;Consideran que la atmosfera seria diferente?

Desarrollo de la sesion - Practica experimental

Con ejemplos y clase expositiva se analizaran los cambios que han tenido la
atmosferay los océanos leer en forma grupal el texto de la pag. 100y realizar
un pequeno debate sobre los cambios en ambos.
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Consideraciones para la practica experimental

* Revise que la cuchara de plastico que usara para anadir sal al agua, sea

mediana (cafetera).

» Utilice agua embotellada para llevar a cabo el experimento.
e Al efectuar la actividad experimental se lleva a cabo la dilucién de la

disolucion salina con la finalidad de disminuir a la mitad la concentracion
de sal, para ello se ahaden cubos de hielo a un volumen inicial de dicha
disolucion. 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 disolucidn salina, asi comoy la cantidad de hielo que se anade
adichadisoluciony asi evitar que sea demasiado el tiempo requerido para
que el hielo se derrita.

* No es conveniente diluir la disolucidon salina anadiendo agua en estado

liquido 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 maritima 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 tamafo
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 dilucién de la disolucion salina sea mayor.

ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 16
Efecto del deshielo sobre el agua de mar

Desarrollo de la sesion — Practica experimental

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

Indique alos 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.



Es importante que el volumen de la disolucidn 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 plastico se encuentre correctamente nivelada con el clip. Ademas
indique a los estudiantes que al hacer la comparacion de las masas deben
centrar muy bien los vasos dosificadores. También se sugiere que realicen de
nuevo la comparacion de las masas y al hacerlo inviertan la posicion 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
plastico deslizando el clip hasta lograr que ésta se encuentre completamente
horizontal y realice de nuevo la comparacion de las masas.

Permita que los estudiantes realicen el experimento en equipo, confronten sus
ideas previas, asi como su prediccion 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 lavary
conservar el material usado.

ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 17

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

Desarrollo de la sesion — Practica experimental

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

Es importante que el volumen de la disolucion 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 plastico se encuentre correctamente nivelada con el clip. Ademas
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indique a los estudiantes que al hacer la comparacion de las masas deben
centrar muy bien los vasos dosificadores.

También se sugiere que realicen de nuevo la comparacion de las masas y
al hacerlo inviertan la posicion 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 plastico deslizando el clip hasta
lograr que ésta se encuentre completamente horizontal y realice de nuevo la
comparacion de las masas.

Permita que los estudiantes realicen el experimento en equipo, confronten
sus ideas previas, asi como su prediccion 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 lavary
conservar el material usado.

m, Cierre de la sesion

Discutir resultados y observaciones de cada equipo en forma de plenaria.
Promueva entre los estudiantes la reflexion al respecto, e igualmente la
confrontacion de lasideas previasy las predicciones de cada equipo.

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

Reflexione con el grupo sobre si es posible que haya una modificacion al clima
silaevaporaciony la cantidad de agua dulce proveniente del derretimiento de

hielo estan sucediendo simultaneamente.

Nuevamente promueva que todos participeny lleguen a respuestas grupales.
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Otros recursos didacticos

De la siguiente pagina se podran repartir algunas lecturas por equipo, pedir
que lasleany en hojas de rotafolio presenten lo mas importante de su lectura.
www.elmarafondo.com/documents/10180/15127/gu%C3%ADa+didC3%A1
ctica+agua+y+corrientes/d4394fsb-19ca-4663-8308-8faeac3zb8cdi
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EVIDENCIAS Y CONSECUENCIAS
DEL CAMBIO CLIMATICO



Evidencias y consecuencias del cambio
climatico

Durante muchos afos la composicion quimica de la atmdsfera se mantuvo
estable debido a que la naturaleza habia alcanzado un equilibrio; sin embargo,
las actividades humanas han originado cambios importantes en la concentracion

de algunos gases que se encuentran en la atmdsfera, por lo que dicho equilibrio
se rompio.

Las emisiones generadas por la quema de combustibles fdsiles, a partir de la
Revolucién Industrial, asi como los cambios en el uso de suelo y el crecimiento
de la demanda de energia debido a una mayor poblacion, han modificado la
composicion quimica de la atmdsfera. Se ha alterado el ciclo natural del carbono
y la concentracion actual de CO2 en la atmodsfera es mas alta de lo que habia
sido en los ultimos 8oo mil afios. El aumento que se ha venido observando
desde principios del siglo XX en la concentracion de dioxido de carbono y de
otros gases de efecto invernadero, ha alterado el clima de la Tierradando lugar
al cambio climatico.

Elcambio climatico es unarealidad, 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 ocednicas y terrestres, asi
como el incremento del nivel del mar.

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

53

&

B4 | EVIDENCIASY CONSECUENCIAS

CONOCIMIENTOS

Las actividades humanas estan modificando la composicion

quimica de la atmodsfera, rompiendo el equilibrio en el que se

habia mantenido los ultimos 8oo mil afos.

» Algunas evidencias del cambio climaticos son el derretimiento
de glaciaresy superficies de hielo oceanicoy terrestre, asi 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.

* Elincremento del nivel del marimplica cada vez mayores riesgos
para la poblacion mundial asentada en zonas costeras.

* Laexpansion térmica del agua es un factor que causa que el nivel
del mar se incremente.

» Ladensidad del agua de mar cambia cuando se calienta el océano
y se expande el agua.

» Lasvariables del sistema climdtico estan interconectadas y un
incremento de la temperatura produce cambios en ellas.

e Unliquido al calentarse se dilata, es decir, se expande y ocupa
mas espacio.

HABILIDADES

e Reconocer el incremento del nivel del mar.

¢ Determinar por qué ocurre el incremento del nivel del mar.

« Imaginar fendmenos que ocurren en la naturaleza.

« Diferenciar el deshielo marino del terrestre.

 Identificar qué son los glaciares.

e Visualizar las consecuencias del incremento del nivel del mar.
e Desarrollar la creatividad.

» Disenar un experimento.

ACTITUDES Y VALORES

» Apreciar que el sistema climatico esta interconectado.

» Trabajar con precaucion, orden y limpieza.

¢ Actitud critica paraanalizar e interpretar los resultados obtenidos.
* Valorar laimportancia del trabajo colaborativo.

» Respetar lasideasy opiniones de los companeros.

* Cuidar el medio ambiente reciclando objetos cotidianos.
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Tema 11. Incremento de los gases de efecto B,mtroduccian

"“’ernadero Las emisiones generadas por la quema de combustibles fésiles, a partir de la
Revolucion Industrial, asi como los cambios en el uso de suelo (deforestacion
y degradacion de biomasa) y el crecimiento de la demanda de energia debido a
una mayor poblacion, han modificado la composicion quimica de la atmdsfera.
Se ha alterado el ciclo natural del carbono y la concentracion actual de CO2
en la atmodsfera es mas alta de lo que habia sido en los ultimos 8oo mil afhos.
Adicionalmente este incremento esta ocurriendo a un ritmo muy acelerado.

Concentraciones Atmosféricas de CO, 1958-2014

400 gAprendizajes esperados
* El estudiante explica que el clima estd cambiando porque la actividad
’g humana ha modificado la composicién quimica de la atmdsfera.
o
a 380
— Conceptos clave
o \
v » Concentracion de GEI
% » Incremento en la concentracion de GEI
g 360 » Actividades humanas que generan GEI
0
g @'(:onceptos transversales
c
Y + Causay efecto
CC> 340 » Escala, proporcién y cantidad
U » Sistemasy modelos de sistemas
» Conservacion de la materia
» Estabilidad y cambio
320

Conceptos previos requeridos

» Atmodsfera en equilibrio
1960 1970 1980 1990 2000 2010 * Composicion atmosférica
e Concentracion de GEI

~ * ELCO2como el GEI regulador del clima
Ano
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m'Secuencia didactica sugerida

Se puede realizar en una secuencia didactica 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 atmdsfera; en la segunda sesion se desarrolla
la actividad experimental 18 en la que los estudiantes disefian el experimento
a partir del conocimiento que tienen del equilibrio dindmico; finalmente, en la
ultima sesion se analizan los resultados y se evaluan los aprendizajes.

m Inicio de la sesion

Planteé una lectura grupal del texto introductorio del bloque.

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

Una vez en el saldn de clases invitelos a organizarse en equipos de cuatro
integrantes.

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

Sugiera que por equipo expliquen como es que esas actividades pueden o no
alterar la concentracion de CO2y 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 asimilacidn,
se sugiere utilizar como técnica de introduccion al tema, el calculo de la
contribucion individual a la emision de CO2 global, mediante una pagina web
(ver Otros recursos didacticos), ya que con este ejercicio se contextualiza un
problema que parece ajeno o que no afecta directamente.

@, Desarrollo de la sesion - Practica experimental

El profesor podria traer a clase los datos de Concentracion de CO2 (ppm) con
respecto al tiempo, desde 1800, con los cuales podria solicitar a cada alumno
la realizacion de una grafica en papel milimétrico como la de la figura 4.4. El
trazado de graficas implica una serie de habilidades importantes que deben
fomentarse y desarrollarse en el ambiente escolar, pues ello facilita también
su interpretacion.
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Sielfendmeno parece unalinea recta como la que se observa en la Figura 4.4
dela paginamdellibro del estudiante, podriaincluso solicitarse a los alumnos
escribir la ecuacion matematica de ese comportamiento, de laforma “y=ax+b”,
pero en la cual, la concentracion de CO2 seria lavariable “y” y elano equivaldria
a la variable “x”, de modo que la ecuacion seria: “[CO2]=a-ano+b” donde ay
b son la pendiente y la ordenada al origen respectivamente; una ecuacion de
semejantes caracteristicas podria servir para predecir las concentraciones de
CO2 en la atmdsfera dentro de 50 afos si la tendencia del comportamiento
humano no se modifica. Este ejercicio permitiria un amplio debate sobre el tema.



Consideraciones para la practica experimental

En esta actividad experimental los estudiantes disefiaran 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 (Casos1y 2) y1o0.

+ Igualmenteellos deberan mostrar que el vaso 2 (con un orificio) representa
el CO2 atmosférico cuya concentracion se ha incrementado. Asi mismo el
vaso 3 (sin orificio) corresponde a la capacidad del sistema para absorber
las emisiones de este gas; considerando que las plantas absorben CO2de
la atmosfera para realizar la fotosintesis y generar 02, gas que regresa al
vaso 1dado que interviene en el proceso de respiracion de los seres vivos,
el cual es una fuente natural que genera CO2. De igual forma en el vaso 3
deberan representar la disolucion de CO2 en el océano, su transformacion
en bicarbonatoy enrocacaliza, la cual con el tiempo se disuelve formando
bicarbonatoy posteriormente, debido a la evaporacion del agua de mar, se
transforma en CO2y regresa a la atmdsfera (vaso 2).

ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 18

El incremento de la concentracion de CO, en
la atmosfera

@, Desarrollo de la sesion - Practica experimental

Se espera que en esta actividad los estudiantes sean capaces de disenar el
experimento usando el dispositivo para estudiar el equilibrio dindmico y que
para ello reconozcan que el vaso 1(con dos orificios) representa las fuentes
que generan CO2 en la atmdsfera, tanto las naturales, como las que derivan
de las actividades humanas.

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

Los alumnos deberan armar el dispositivo y preparar los vasos, decidiendo
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ellos mismos cudles de ellos tendran orificios y con cuantas perforaciones.
También deberan reconocer que es necesario tener dos vasos con el numero 3.

De igual forma los alumnos decidiran en donde ubicar las etiquetas
correspondientes en el dispositivo que armaron, a fin de representar el
incremento de la concentracion de CO2 en la atmdsfera.

Observe la construccion del dispositivo para efectuar el experimento y considere
la pertinencia de retroalimentar oportunamente a los estudiantes a fin de
promover la reflexion 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 evallen su disefio del experimento.

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

Recuerde a los estudiantes que deberan describir en equipo como se puede
efectuar el experimento pararecuperar el equilibrio del sistemay qué medidas
tendrian que adoptarse en la realidad para alcanzarlo.

Alfinalizar 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.

m, Cierre de la sesion

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

Proceda a realizar una discusion grupal de los resultados, su analisis e
interpretacion. Promueva entre los estudiantes la reflexion al respecto, e
igualmente la confrontacion de lasideas previasy la evaluacion de los disefos
de cada equipo.

Resalte y permita que los estudiantes reconozcan el incremento en la
concentracion de gases de efecto invernadero, la alteracion del equilibrio
natural que permitié que la composicidon quimica de la atmdsfera se mantuviera
estable, el cambio climatico y su relacion con las actividades humanas.
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Revise como se puede efectuar el experimento para recuperar el equilibrio del
sistemay qué medidas tendrian que adoptarse en la realidad para alcanzarlo.
Resalte laimportancia de llegar a una o varias conclusiones sobre las medidas
atomar.

Nuevamente promueva que todos participeny lleguen a respuestas grupales.

Otros recursos didacticos

Cambios en la concentracion atmosférica de CO2. Video de la NASA
www.youtube.com/watch?v=x1SgmFaorog4

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 Enntrouuccian
derret|m|ent0 de glaclares Algunas consecuencias del cambio climatico son el derretimiento generalizado
de las superficies de hielo oceanicasyy terrestres (glaciares y casquetes polares),
asi como elincremento del nivel del mar, el cual se debe a la expansion térmica
y al volumen de hielo derretido.

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

Los cientificos 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

. . " - L i3 T riesgos para la poblacion mundial asentada en zonas costeras.
[ 4
x )3-:"\ .
S PN | < aAprendlzaJes esperados
({{ Ty 4 = 3 « Elestudiante establece que algunas consecuencias del cambio climaticos
e b Y son el derretimiento de glaciares y superficies de hielo oceanicoy terrestre,
@ Y N2 como es el aumento del nivel del mar.
-«3 » Elestudianteidentifica que uno de los factores principales que ha causado
‘ i ° elaumento del nivel del mar es el deshielo de glaciares y casquetes polares.
. L4 » El estudiante comprueba qué es la expansion térmica del agua y por qué
ocurre.

¢ Elestudiante experimenta como el aumento de la temperatura provoca la
expansion térmica del agua.

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

. Conceptos clave

Consecuencias del cambio climatico
e Incremento del nivel del mar
» Derretimiento de glaciares y superficies de hielo
« Expansion térmica del agua
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@, Conceptos transversales

» Causay efecto

 Escala, proporcion y cantidad

» Sistemasy modelos de sistemas
» Estabilidad y cambio

* Patrones

« Lamateriay laenergia

conceptos previos requeridos

 Evidencias del cambio climatico

» Incremento de la temperatura global

* Ciclodel agua

« Efecto de la evaporacion en la densidad del agua

» Efecto del derretimiento del hielo en la densidad del agua

m'Secuencia didactica sugerida

Se puede realizar en una secuencia didactica de cuatro sesiones de 45 minutos
cada una: enla primera se revisan los conceptos clave del tema 11, Incremento
del nivel del mary derretimiento de glaciares; en la segunda sesion se desarrolla
la actividad experimental 19, Modelando elincremento del nivel del mar, en la
que los estudiantes comprueban el efecto del nivel del agua por el derretimiento
de hielo; en la tercera sesion se desarrolla la actividad 20, Expansion térmica
del agua, en esta los estudiantes experimentan el incremento del nivel del
agua por la expansion térmica; finalmente, en la tltima sesion se analizan los
resultadosy se evaltan los aprendizajes de las 3 sesiones.

m Inicio de la sesion

Para abordar este tema, es pertinente que el docente haga un definicion previa
de glaciar, dilatacion térmicay Tierras bajas, pues al no serideas familiares para
el estudiante, pueden generar lagunas conceptuales. En ese sentido, ademas,
se debe hacer una contextualizacion geogréfica en el que se muestre donde
este efecto es mds evidente y sus consecuencias mas dramaticas.

Posteriormente, indique a los estudiantes leer el tema 12 y resaltar los puntos
mas importantes. Genere con ello un debate considerando:
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a) Elincremento del nivel del mary sus consecuencias.

b) sMéxico es una region vulnerable al incremento del nivel del mar?

c) Entrégueles un mapa de la Reptblica Mexicana en el que ellos localizan las
zonas o estados en los que habrian inundaciones si se presenta un incremento
considerable del nivel del mar.

Desarrollo de la sesion

Antes de llevar a cabo la actividad solicite a los estudiantes predecir en equipo lo
que creen que sucedera durante la experimentacion con respecto al derretimiento
del hielo marino y el terrestre, asi 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 experimentoy ellos mismos
reconocer si hay algo que deben rectificar.



Consideraciones para la practica experimental

» De preferencia use un recipiente cuadrado de plastico de aproximadamente
500 mL de capacidad, (15 cm de largo por 15 cm de ancho 'y 3 cm de altura).
Evite emplear un recipiente mas grande porque de ser asi, al efectuar
el experimento no se observara con claridad el incremento del nivel del
agua, debido a que dicho aumento correspondera a un volumen pequeno
(20 — 30 mL aprox.).

* Encasodequealefectuarel experimento no sea posible exponer el continente
al Sol, sera necesario calentar previamente alrededor de 10o ml de aguaa
60 070°C, usando unrecipiente metalicoy una parrilla, de ser asi necesitara
tener disponibles estos materiales.

» Esimportante que la cantidad de cubos de hielo que se anade para modelar
el hielo marinoy el terrestre, en ambos casos sea igual. Si es posible cuente
con una balanza para pesar estas cantidades y verificarlo.

ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 19
Modelando el incremento del nivel del mar

@, Desarrollo de la sesion - Practica experimental
Indique a los estudiantes que cuando midan el nivel del agua coloquen laregla
en la misma posicion, completamente vertical y cuiden que al observar el nivel

delagua siempre seinclinen de modo que su vista sea perpendicular a laregla.

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

Verifique que ellos registren sus observaciones experimentalesy el resultado
obtenido.

Alfinalizar el experimento el agua se puede desechar a la tarjay secar con una
toalla de papel el continente. Se recomienda conservar los materiales.
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Consideraciones para la practica experimental

Revise que el popote que usara para construir el dispositivo tenga un didmetro
de aproximadamente 3 mm. De ser mayor el diametro, serd necesario
alcanzar una temperatura mas alta para que sea observable la expansidn
térmica del agua, dado que entonces sélo si asciende un volumen mayor de
liquido se podra notar el cambio en el popote. Considere que se requeriria
mas tiempo para alcanzar una temperatura mas alta. No es recomendable
calentar la botella de plastico a bafio Maria porque la presion del bafio
sobre la botella haria ascender el liquido por el popote.

A pesarde que el resultado depende, entre otros factores, de laintensidad
de laradiacion solar, o bien, deltipo de la [dmpara que se usara para efectuar
el experimento, como referencia se presentan los siguientes resultados
obtenidos en un dia despejado al exponer al Sol el dispositivo para estudiar
la expansion térmica del agua.

Tiempo (min) | Temperatura (°C) Nivel del Agua en
el popote (cm)
(o} 23 0.6
10 26 0.8
12 29 1.1
14 31 1.4
16 34 1.8
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» Considere que también varia el resultado conforme al tipo y espesor del
plastico con el que esta fabricada la botella, ya que es un material que
también se expande ligeramente con el calory ademas la permeabilidad a
la radiacion solar puede llegar a variar.

» Se recomienda contar con tapas de plastico suave a fin de perforarlas
facilmente. También es preferible hacer la perforacion antes deiniciar la clase.

» Elresultado se observa con mas claridad si el colorante vegetal que se
usara es oscuro.

+ Tengadisponible unatabla de madera o alguin otro materialrigidoyy 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.

ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 20
Expansion térmica del agua

@, Desarrollo de la sesion - Practica experimental

Antes de llevar a cabo la actividad solicite a los estudiantes predecir en equipo
lo que creen que sucedera durante la experimentacion con respecto a la
expansion térmica del agua.

Indique alos 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 preparacion del dispositivo.

Recuerde a los estudiantes que al cerrar la botella, sélo gire suavemente la
tapa sin sujetar o presionar la botella porque de lo contrario causara que el
liquido suba por el popote y se derrame. Igualmente al moverla, solo 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 laregla la tapa de la botella porque al hacerlo subira mas el agua por el
popote alterando el nivel que tiene. También mencione que en caso necesario
iluminaran el popote por la parte posterior para distinguir con mas claridad
el nivel del agua.



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

Revise que los alumnos hayan colocado una tabla de madera o algtin otro
material rigido y liso como base del dispositivo al exponerlo al Sol, o bien a
la lampara, 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, asi como su prediccion del resultado.

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

Alfinalizar el experimento las disoluciones preparadas se pueden desechar a
la tarja. Se recomienda lavar y conservar el material usado.

m, Cierre de la sesion

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

Proceda a realizar una discusion grupal de los resultados, su andlisis e
interpretacion.

Promueva entre los estudiantes la reflexion al respecto, e igualmente la
confrontacion de lasideas previasy 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 cémo afecta la
expansion térmica del agua al nivel del mar.

Nuevamente promueva que todos participeny lleguen a respuestas grupales.
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Otros recursos didacticos

El tour de la criosfera, derretimiento de glaciares (NASA/Universidad de
Colorado, Boulder)
www.youtube.com/watch?v=k-oqs5IKVhNo

Cambios de la superficie de hielo en Groenlandia (NASA)
earthobservatory.nasa.gov/Features/WorldOfChange/sea_ice.php
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BLOQUE V.
Soluciones ante el cambio climatico

No existe una solucion tnica al problema, pero con las tecnologias disponibles
es posible crear un conjunto de medidas que aplicadas simultaneamente pueden
mantener controlado el incremento de la temperatura y evitar los impactos
mas graves del cambio climatico. En virtud de que ya estamos enfrentando las
consecuencias de este fendmeno, es necesario tener dos frentes de accién. Por
una parte, hay que reducir significativamente las emisiones de GEI a través de
un menor consumo de combustibles fésiles y de la capturay almacenamiento
del CO2 emitido, a estas acciones se les conoce como medidas de mitigacion.
Por otra parte, es necesario adoptar medidas de adaptacion para reducir la
vulnerabilidad de las personas, la infraestructura y los ecosistemas ante los
impactos.

Una de las acciones de mitigacion es el uso de energias renovables. Se denomina
energia renovable a la energia 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 fosiles,
como el petrdleo, que actualmente son explotadasy ademas se estan agotando.

Eluso de energias renovables contribuye a lograr el desarrollo sustentable. Una
de las energias renovables considerada como no contaminante o limpia es la
energia solar. La energia 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:
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Es necesario reducir significativamente las emisiones de GEI,
para lograrlo se requieren cambios profundos en laformaen que
se produce y se consume la energia.

Existen medidas que se pueden adoptar paraestefin, las cuales
se conocen como acciones de mitigacion.

Una de estas acciones es el uso de energias renovables.

Se denomina energia renovable a la energia que se obtiene de
fuentes que son capaces de regenerarse por medios naturales.
Unade las energias renovables considerada como no contaminante
o limpia es la energia solar.

La energia del Sol puede ser utilizada para producir electricidad
a través de un dispositivo llamado celda solar fotovoltaica, en
ella parte de la energia solar se transforma en energia 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.

Silos rayos solares inciden perpendicularmente en una celda solar
fotovoltaica ésta produce energia eléctrica con mayor eficiencia.
Laorientaciony lainclinacionideal de un panel estan determinadas
por la zona geograficay la estacion del afo.

HABILIDADES

Visualizar el disefo y construccion de dispositivos sencillos y
econdmicos.

Fabricar una celda solar reciclando objetos cotidianos.
Calentar objetos con precaucion.

Desarrollar la creatividad.

Investigar la eficiencia de la celda solar.

ACTITUDES Y VALORES

Trabajar con precaucion, orden y limpieza.

Actitud critica para analizar e interpretar los resultados obtenidos.
Valorar laimportancia del trabajo colaborativo.

Respetar las ideas y opiniones de los companeros.

Cuidar el medio ambiente reciclando objetos cotidianos.

SOLUCIONES
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Tema 13. Energias renovables uuntroduccién

Unade las energias renovables considerada como no contaminante o limpia es
la energia 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
laluzincide 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 estan
compuestos por numerosas celdas solares fotovoltaicas conectadas entre si.

Laimplementacion de las acciones de mitigacion puede mantener controlado
elincremento de la temperatura promedio en la superficie de la Tierray evitar
los impactos mas graves del cambio climatico.

gAprendizajes esperados

» Elestudiante reconoce que una accion de mitigacion es el uso de energias
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 energia.

¢ El estudiante identifica que los paneles solares estdn compuestos por
numerosas celdas solares fotovoltaicas conectadas entre si.

» Elestudiante construye una celda solar como un ejemplo de un dispositivo
de energia 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.

Acciones de mitigacion
» Energias renovables
» Energia solar fotovoltaica
* Panelesy celdas solares




@,mnceptos transversales

* Patrones

e Causay efecto

e Escala, proporcion y cantidad

» Sistemasy modelos de sistemas
* Flujos de energia

e Funciény estructura

(:onceptos previos requeridos

¢ Radiacion electromagnética
» Transferencia de energia
» Electricidad

mSecuencia didactica sugerida

Se puede realizar en una secuencia didactica de dos sesiones de 45 minutos cada
unay unade 90 minutos, en este caso en particular se sugiere que las sesiones
experimentales 21A y 21B sucedan el mismo dia. En la primera se revisan los
conceptos clave: cudles son las soluciones ante el cambio climatico y de qué
forma las energias renovables son una medida para mitigar las emisiones
de GEI; en la segunda sesion, de 9o minutos, se desarrollan las actividades
experimentales 21Ay 21B en la que los estudiantes construyen la celda solary
mejoran su eficiencia; finalmente, en la ultima sesion se analizan los resultados
y se evaltan los aprendizajes.

m Inicio de la sesion

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

Debido a que el concepto de energia es entendible y asimilado en lo general,

es importante que el docente haga una distincion clara entre los tipos de
energia, para que se distingan entre los renovables y los no renovables. Para
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ello se recomienda la elaboracion en equipo de un mapa conceptual en el
que se distingan las diferentes formas de energia, sus fuentes, sus formas de
obtencion y sus efectos hacia el medio ambiente.

Pidales que elaboren en el pizarron de una clasificacion de las fuentes de energia
eléctrica que conocen indicando sus ventajas e inconvenientes.

Realizar un debate sobre las medidas basicas se deberian tomar para reducir
la dependencia energética.

Desarrollo de la sesion

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

Pidales que realicen un mapa conceptual con lainformacion de esta seccion,
donde la idea central seria “Soluciones ante el cambio climatico”, y deberan
incluirse ideas clave como medidas de mitigacion y medidas de adaptacion,
acciones de los gobiernos, acciones de la industria, acciones de la sociedad y
finalmente acciones del individuo.



Consideraciones para la practica experimental

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

Revise que la cuchara de pldstico que usara para anadir sal a la disolucion
del gel, sea mediana (cafetera).

El alambre de cobre que se usara 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 debera lijar.
Verifique que las pinzas de los caimanes no se encuentren oxidadas y
que funcionen bien. Es recomendable que el cable del caiman sea cortoy
delgado, a fin de mejorar su eficiencia.

Compruebe que laldmpara de alcohol no tenga el hilo de la mecha quemado,
de ser asi, 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 calentard el alambre de cobre para oxidarlo.
La pelicula que se forma entre 200y 970°C es una mezcla de 6xido cuprico
(color negro) y 6xido cuproso (color rojo purpura obscuro). La que se forma
entre 1040 y 1050°C sélo es dxido cuproso. Ambos son semiconductores
tipo P, por lo tanto no afecta si durante el calentamiento se forman los dos
oxidos sobre la superficie del metal; sdlo serd necesario en dado caso, retirar
con unatoalla de papel el 6xido ctiprico que se llega aformary usualmente
se desprende del metal.

Revise que el multimetro funciona adecuadamente.

La celda solar que se prepare se debera conservar para efectuar los dos
experimentos siempre y cuando éstos se realicen el mismo dia, de lo contrario
al efectuar el segundo experimento se necesitara preparar de nuevo la celda
solar debido a que dias después no es estable.
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y posteriormente afnadir esta disolucion a la mezcla que contiene la
grenetina.

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

4.Posteriormente anada el agua caliente a la mezcla que contiene
grenetina y agite con la cuchara de plastico hasta tener una disolucion
homogénea.

5.Si el gel se usara en seguida, es necesario mantenerlo en un bafo
Maria para evitar que solidifique, de lo contrario se debera refrigerar
y posteriormente calentar a bafo Maria 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 didmetroy 1cm
de altura se requieren alrededor de 3.5 mL de gel.

Preparacion del gel (100 miL)

1.En un recipiente de plastico o vaso térmico mezclar 7g de grenetina
comercial con 5o 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.Enunvaso dosificador de jarabe disolver 1/5 cucharada (0.5 g) de sal
de mesa yodada fluorurada refinada en 10 mL. de agua embotellada
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ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 21 A
Construccion de una celda solar

@, Desarrollo de la sesion — Practica experimental

Advierta a los estudiantes que la celda es muy sensible a las variaciones de la
intensidad de la luz, cualquier pequefio cambio en la iluminacién de la celda,
se reflejard en la cantidad de energia eléctrica que produce y por consiguiente
en el voltaje que se registra.

La medicidon 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, asi como su prediccion del resultado.



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

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

ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 21 A
Mejorando la eficiencia de la celda solar

E, Desarrollo de la sesion — Practica experimental

Indique a los estudiantes que revisen la informacion de la pagina 139y de la
actividad experimental 21B, después pidales 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 desconectaran el
multimetro digital. Los alambres de cobre se lavardn, secardny conservaran.
El gel se puede tirar al cesto de la basura. Por dltimo la tapa y la cuchara de
plastico se lavaran con agua caliente. Todos los materiales se pueden reutilizar.
Los alambres de cobre oxidados posteriormente se pueden limpiar con una
disolucion concentrada de acido clorhidrico, o bien, con jugo de limén a fin de
conservarlos y reutilizarlos.

m, Cierre de la sesion

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

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

Resalte y permita que los estudiantes reconozcan como funciona una celda
solar fotovoltaica y como afecta su inclinacion en su eficiencia. Igualmente
promueva la reflexion en torno a que existen medidas que se pueden adoptar
parareducir significativamente las emisiones de GEI (acciones de mitigacion)
y una de estas acciones es el uso de energias renovables
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SOLUCIONES

Proponga la elaboracion de una historieta en la que se hable de laimportancia
del uso de energias renovables en su comunidad.

Otros recursos didacticos

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

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



