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

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

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

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

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

Antecedentes
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Introducción
El cambio climático representa uno de los temas de mayor relevancia para la sociedad, y son muy 
importantes los beneficios que podrán provenir de una reacción informada y propositiva por parte 
de todos los sectores de la misma. Igualmente, su enseñanza desde la perspectiva del enfoque 
activo, permite el desarrollo de conocimiento, habilidades, actitudes y valores compatibles con el 
desarrollo científico y el desarrollo sustentable.

Las soluciones ante el cambio climático deben nacer desde los diversos sectores de la sociedad, de 
ahí la importancia de que en las escuelas se brinde la adquisición de un cuerpo de conocimientos 
sobre el tema, y se motive el desarrollo de habilidades de pensamiento independiente, creativo y 
crítico, para que se fortalezca la confianza de los estudiantes ante la resolución de problemas y de 
esta manera tomen decisiones informadas y razonadas. 

El cuerpo de conocimientos al que nos referimos debe proporcionar a los alumnos los conocimientos 
básicos, habilidades y la comprensión sobre el cambio climático, ya que podría afectar profundamente 
su vida y generaciones futuras. 

El proyecto de educación en cambio climático prepara a los estudiantes para enfrentar y adaptarse 
a las nuevas condiciones del Siglo XXI en el tema de cambio climático y manejo sustentable de los 
recursos naturales. Este proyecto se inscribe dentro del componente de autonomía curricular ya que 
beneficia de forma directa el campo de formación académica “exploración y comprensión del mundo 
natural y social” y es considerado como “Nuevo contenido relevante” en el tema de “Adaptación 
y mitigación ante el cambio climático”. 

El proyecto consta de dos partes, por un lado se proporcionan las herramientas necesarias al 
docente mediante un diplomado para la enseñanza del cambio climático y un manual del docente 
que apoya en el seguimiento a los estudiantes, y por otro, se cuenta con un libro del estudiante, el 
cual corresponde a los Anexos de este documento, que se puede bajar gratuitamente de una página 
de internet y está dirigido a estudiantes de secundaria, desde 1er grado. 
Esta propuesta, promueve entre los estudiantes el desarrollo o reforzamiento de las siguientes 
habilidades y actitudes:
• Pensamiento crítico y reflexivo, ya que una parte central del curso propone múltiples actividades 

para que el estudiante construya hipótesis, diseñe y aplique modelos para probar su validez, 
sintetice evidencias obtenidas mediante la experimentación, construya conclusiones y utilice las 
tecnologías de la información para procesar e interpretar información.
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• Trabajo colaborativo, las actividades planteadas en los materiales del Centro Mario Molina 
promueven el trabajo en equipo, aporta puntos de vista y  contribuye a la resolución de problemas;

• Participa con responsabilidad en la sociedad, uno de los objetivos del material del Centro Mario 
Molina es contribuir al desarrollo sustentable, además de que se promueve que los estudiantes 
adopten actitudes que favorezcan la solución de problemas ambientales;

• Además promueve una mejor comprensión de los conceptos centrales propios de las disciplinas 
científicas y crea entre los estudiantes las capacidades relacionadas con esta temática.

Objetivo general del programa
Desarrollar en los estudiantes algunos de los fundamentos científicos sobre cuáles son las 
causas y consecuencias del cambio climático, así como cuáles son las soluciones para enfrentarlo 
mediante una secuencia de actividades diseñadas para la exploración, la experimentación, la 
reflexión y la discusión.

Objetivos específicos
Al concluir los contenidos del material de cambio climático se espera que el estudiante:
• Identifique diversos fenómenos naturales asociados al funcionamiento natural del clima mediante 

los experimentos de la radiación solar, la composición atmosférica, el ciclo del agua y el ciclo del 
carbono.

• Formule hipótesis y preguntas que comprueba mediante la experimentación, la observación, el 
registro y el análisis de los resultados.

• Comprenda la diferencia entre el cambio climático natural y el antropogénico al analizar las causas 
y las escalas de tiempo en las que se presentan.

• Profundice su interés por la ciencia al tener la oportunidad de pensar, actuar y reflexionar de 
la misma manera que lo hacen los científicos trabajando con problemas reales como son las 
consecuencias del cambio climático.

• Construya modelos a escala con los que comprobará que muchas soluciones ante el cambio 
climático están al alcance de la mano.

• Promueva el cuidado del medio ambiente de forma activa.

Contextualización del proyecto
Este proyecto se enmarca dentro del componente de autonomía curricular ampliando la formación 
académica, específicamente en lo relativo a la “exploración y comprensión del mundo natural 
y social” y es considerado como “Nuevo contenido relevante” en el tema de “Adaptación y 
mitigación ante el cambio climático”. 

El proyecto de Educación en cambio climático tiene una duración de 40 horas con los estudiantes 
y una formación docente de 120 horas.

Introducción
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En esta propuesta se utiliza el modelo instruccional de las 5E (Enganchar, Explorar, Explicar, Elaborar 
y Evaluar), con el que se fomentan, entre otros aspectos, el análisis de datos, la identificación 
de supuestos y evidencias, la explicación de resultados, la confrontación de preconcepciones 
alternativas, el desarrollo del pensamiento crítico, así como la comprensión de los fenómenos 
naturales y de cómo el conocimiento, las teorías y los modelos de la ciencia evolucionan y 
sustentan el desarrollo tecnológico.

El proyecto permite la inclusión de estudiantes desde 1° hasta 3er grado de secundaria.
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Estructura del manual
Bloques
El libro del estudiante está conformado por 4 bloques: 
1. El clima, un sistema interconectado, 
2. ¿Por qué cambia el clima? Factores naturales y factores humanos,
3. Evidencias y consecuencias del cambio climático, y
4. Ante el cambio climático. 

La disposición de la información en el manual del docente se corresponde a la organización de los 
bloques y de las lecciones que forman parte del Libro del estudiante.

Al inicio de cada bloque presenta la siguiente información: breve descripción del contenido, los 
objetivos de aprendizaje específicos del tema, las habilidades, las actitudes y los valores que se 
promueven a lo largo del mismo.

Lecciones
El Libro del estudiante se divide en 14 lecciones. En éste manual del docente se encontrará el material 
de apoyo para la planeación, desarrollo y evaluación de cada una de ellas. La información se divide 
en las secciones siguientes:

Introducción
Una breve introducción sobre el contenido de la lección. 

Aprendizajes esperados
Los objetivos de aprendizaje que definen el desarrollo de la lección y que se espera que el estudiante 
logre al término de la misma.

Conceptos clave
Las ideas fundamentales de la lección; son los cimientos del programa. 

Preparación para la lección
Se señalan los materiales y consideraciones generales que el docente necesita tomar en cuenta 
antes de llevar a cabo la lección.

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

Estructura del manual
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E
EXPLORAR

60 min

Desarrollo de la lección
Se incluyen las estrategias para abordar el contenido con una secuencia didáctica, a partir de las tres 
etapas siguientes del ciclo del aprendizaje de las 5Es (Explorar, Elaborar, Explicar). Se proporciona 
información adicional para identificar ideas inexactas y recomendaciones específicas para la 
elaboración de las actividades de exploración, experimentación y reflexión del Libro del estudiante.

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

Etapas del ciclo del aprendizaje de las 5 E
Se indican las etapas principales del ciclo del aprendizaje de las 5E a realizar durante la lección. 
Es necesario tomar en cuenta que pueden estar presentes en otros momentos; por ejemplo: antes 
de iniciar una actividad experimental es necesario Enganchar la atención de los estudiantes con 
preguntas generadoras. Adicionalmente, se señala el tiempo esperado para la realización de las 
actividades experimentales (Explorar). 

Tiempo estimado
Se indica la duración aproximada de los siguientes momentos: Inicio de la lección, Desarrollo de 
la lección, Cierre de la lección.

Notas
Se presenta información adicional que puede ser de utilidad para el docente durante el desarrollo 
de la lección.

Material complementario
Al final de este manual se incluyen las figuras que forman parte del mismo.

Solución de actividad 
Se indica que al final del bloque el docente puede consultar los resultados esperados de una 
actividad específica.

Solución de evaluación de los aprendizajes
Se presentan las respuestas de la evaluación final de cada bloque del Libro del estudiante. 
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Evaluación
Se proponen diferentes tipos de evaluación, desde la diagnóstica hasta la evaluación sumativa 
al final de cada tema. Las evaluaciones por tema consisten en actividades como son: realizar 
una composición sobre un tema, elaborar un mapa conceptual, presentar las conclusiones de un 
experimento o desarrollar un proyecto como la construcción de un horno solar.
Este manual docente propone una manera de organizar los contenidos de las diferentes lecciones 
a través de una serie de planes de clase y se brinda un aproximado del tiempo necesario para su 
realización. Sin embargo, se sugiere programar las actividades considerando las condiciones de la 
clase: número de estudiantes, tiempo disponible, condiciones del aula. Por ello, recomendamos 
revisar los materiales didácticos con el propósito de realizar una adecuada planeación.

Estructura del manual



12

Recomendaciones generales
• Se busca que los docentes promuevan en todo momento el razonamiento, la argumentación, la 

exposición y discusión de resultados e ideas propias, de manera que los estudiantes construyan su 
propio conocimiento a lo largo del proceso, a la vez que fomentan una mejor expresión tanto oral 
como escrita. Al mismo tiempo que se les invita a seguir las siguientes recomendaciones sobre el 
desarrollo de cada tema:

• Es fundamental que antes de iniciar una lección comenten con los estudiantes los objetivos de la misma.
• Antes del inicio de una sesión consideren: las ideas previas de los estudiantes, las necesidades técnicas 

y didácticas para el desarrollo de las actividades de reflexión, de exploración y experimentales. Lo 
anterior con el propósito de anticiparse a posibles barreras en el aprendizaje de los temas y las 
actividades se realicen sin contratiempos. 

• Para lograr un proceso de enseñanza–aprendizaje significativo, es recomendable que adapten las 
actividades a la realidad y al contexto de los estudiantes. Esto puede implicar que modifiquen las 
instrucciones o bien los materiales indicados en el libro del estudiante.

• Si bien los materiales, sustancias y actividades de experimentación que se proponen no representan 
ningún riesgo para los estudiantes, es importante revisar que se usen como se especifica. Para ello, 
defina conjuntamente con sus alumnos las medidas de seguridad pertinentes antes de realizar las 
actividades experimentales.

• Fomenten el interés por la ciencia, por medio de la comprensión progresiva y la construcción del 
conocimiento propio.

• Promuevan la curiosidad: es uno de los principales ingredientes para motivar la pasión por aprender.
• Brinden atención a la reflexión que realicen los estudiantes sobre los nuevos conocimientos y de lugar 

a la conclusión de cada tema. Para lo anterior, al finalizar una actividad, lección o bloque, promuevan 
que todo el grupo genere una conclusión precisa de los nuevos aprendizajes.

Aprendizajes esperados
Al finalizar el proyecto, los estudiantes lograrán los siguientes aprendizajes:
5. Observar cuidadosamente los fenómenos y objetos de la naturaleza.
6. Realizar experimentos y construir dispositivos a partir de materiales reciclados.
7. Registrar datos y analizarlos.
8. Analizar información relevante a partir de hechos y datos de diversas fuentes (lectura de textos, 

gráficas y tablas).
9. Reflexionar sobre los resultados observados y los conceptos revisados de manera crítica e independiente.
10. Valorar el trabajo colaborativo.
11. Identificar los conceptos científicos que se abordan en cada uno de los temas del proyecto.
12. Desarrollar un juicio crítico sobre cómo los impactos de las actividades humanas están afectando 

nuestro planeta y a la sociedad.
13. Mantener un compromiso de respeto y responsabilidad hacia los demás y hacia el planeta.
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Recomendaciones generales
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Bloque 1

El clima un sistema
interconectado
En este bloque se presentan los fundamentos científicos para comprender los 
factores que determinan el clima y de qué manera están interconectados. Se indica 
el funcionamiento del clima a partir de principios físicos y químicos y se incorporan 
conceptos que brindarán al estudiante las herramientas básicas para comprender 
cómo está integrado el sistema climático.

Las lecciones que conforman este bloque son las siguientes: El Sol, La atmósfera, El 
efecto invernadero natural, El ciclo del carbono, El ciclo del agua, El clima, un sistema 
interconectado y Diferencias entre estado del tiempo y clima. Al inicio de cada lección 
se señalan los aprendizajes esperados de la misma; a continuación se especifican 
las habilidades, las actitudes y los valores que se promueven a lo largo del bloque.

Habilidades 
• Observar cuidadosamente los fenómenos y objetos de la naturaleza.
• Medir temperaturas en intervalos de tiempo.
• Analizar información relevante a partir de hechos y datos mediante diferentes 

técnicas (lectura de textos, gráficas y tablas).
• Registrar datos por medio de diferentes técnicas (lectura de textos, gráficas y tablas).
• Realizar experimentos con orden y sistematicidad.
• Graficar los resultados de sus observaciones.
• Reflexionar sobre los resultados observados y los conceptos revisados de manera 

crítica e independiente.

Actitudes y valores
• Valorar la importancia del trabajo colaborativo.
• Respetar las ideas y opiniones de los compañeros.
• Trabajar con orden y limpieza.

El Sol  

La atmósfera

El efecto invernadero natural

El ciclo del carbono  

El ciclo del agua

El clima, un sistema 
interconectado

Diferencias entre estado
del tiempo y clima

Solución de actividades 

Solución de evaluación de los 
aprendizajes
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Aprendizajes esperados

Conceptos clave

• Reconocer al Sol como la fuente de energía más importante del sistema climático 
• Relacionar la radiación como una forma de transferencia de energía.

• Energía térmica
• Radiación
• Calor en la Tierra como resultado de la energía transferida por el Sol

Lección 1

El Sol
Esta estrella, además de ser el centro de nuestro sistema planetario, 
es el motor del clima de la Tierra ya que es la principal fuente de 
energía. La cual es recibida por el planeta en forma de luz visible, 
ésta se absorbe por la superficie y se aprovecha por todos los seres 
vivos. La energía se transfiere de tres diferentes formas: radiación, 
conducción y convección. Procesos que son muy familiares, como el 
día y la noche y las estaciones del año, tienen que ver por un lado 
con la cantidad de energía que nos llega del Sol y por otro, con los 
movimientos de la Tierra alrededor de éste. También la inclinación del 
eje influye en la cantidad de energía que llega a diferentes regiones. 
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E
ENGANCHAR

Preparación de la lección

Inicio de la lección

Antes de comenzar la lección considere tener disponible:
• Un globo terráqueo y una lámpara de mano con pilas. En caso de no contar con un 

globo terráqueo, puede modelar la forma de la Tierra con una cartulina doblada.
• Para la actividad experimental además de los cartoncillos blanco y negro, 

es muy importante contar con termómetros.

Presente los aprendizajes esperados de la lección.

Realice algunas preguntas para motivar la reflexión y solicite a los estudiantes que 
anoten las respuestas en sus cuadernos, además de compartirlas con el grupo:

¿Por qué es importante la energía que llega del Sol?
¿Cómo se transfiere la energía del Sol a la Tierra?
¿Por qué existen el día y la noche?
¿Por qué existen las estaciones?
¿Por qué hay tv?
¿Por qué hace más calor en el ecuador que en los polos?

Promueva que todos participen y lleguen a respuestas grupales.

Desarrollo de la lección

Pida a los estudiantes que observen el globo terráqueo. Destaque que está 
inclinado con respecto a su eje. Modele con la lámpara de mano (o del teléfono 
celular) la manera en la que los rayos solares llegan perpendicularmente 
al ecuador y llegan más inclinados a los polos.

Pregunte de nuevo a los estudiantes:
¿Por qué hay nieve en los polos?
¿Por qué creen hace más calor en el ecuador que en los polos?

Organice en ternas la lectura de las páginas 26 y 27. Pida que anoten en sus 
cuadernos las ideas que consideren más importantes del texto y que las 
discutan con sus compañeros una vez terminada la lectura.

Es importante que los estudiantes 
comprendan que los movimientos de 
rotación y traslación, así como la inclinación 
del eje terrestre, están relacionados con la 
cantidad de energía que recibe el planeta en 
una región específica y por ello se presentan 
las estaciones, el día y la noche.

50 min.

E
EXPLORAREXPLORAR I
E

Sesión 1
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Prepare junto con los estudiantes el material necesario para realizar la Actividad 
experimental “Dime el color y te diré la temperatura”. Siga las instrucciones 
de las páginas 28 y29 del Libro del Estudiante.

Antes de que los equipos comiencen la actividad, recabe ideas previas sobre lo que 
creen que sucederá con respecto a la temperatura en cada una de las bolsas de papel.

Recuerde a los estudiantes que las bolsas de cartoncillo deben de ser iguales y 
estar colocadas en el mismo lugar. Es mejor colocarlas en un lugar donde estén 
fijas y la lectura sea fácil.
Recomiende a sus estudiantes que se asignen roles y que la persona que haga las 
lecturas de temperatura sea la misma, para evitar diferencias en la forma de medir.

Señale la información que debe contener una gráfica (título, unidades de medición, 
variables, fecha, nombre del autor) y verifique que tienen claridad en cómo realizar 
una gráfica con dos variables.

Solicite a los estudiantes que observen la figura 1.3 de la página 27 del Libro 
de Estudiantes y guíe la discusión grupal para que, tras la comprensión del 
texto, expliquen cuáles son las diferentes formas de transferencia de energía.

Promueva la reflexión entre los estudiantes acerca de las preguntas realizadas 
anteriormente:

¿Por qué el Sol es tan importante para el planeta Tierra?
¿Cómo se transfiere la energía del Sol a la Tierra?
¿Por qué existen el día y la noche?
¿Por qué existen las estaciones?
¿Por qué hay nieve en los polos?
¿Por qué hace más calor en el ecuador que en los polos?

Pida que comenten de manera grupal los conceptos que anotaron en sus 
cuadernos sobre la lectura y su relación con las preguntas anteriores. Verifique 
que todos comprendieron las respuestas correctas y promueva que las anoten 
en sus cuadernos.

E
EXPLORAREXPLORAR II
E

E
EXPLICAR

Sesión 2
100 min.
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Cierre de la lección
50 min.

E
EVALUAR

E
EVALUAR

Una vez concluida la Actividad experimental, promueva entre los estudiantes 
que comparen sus gráficas para conocer los resultados de los diferentes equipos 
y reflexionen sobre las similitudes y diferencias.

Los equipos deberán de responder a las preguntas que se encuentran en la 
sección Lo que aprendí de la página 29 del Libro de Estudiante:
• ¿Cómo varía la temperatura de las bolsas de papel en función de su color?
• ¿Por qué es diferente la temperatura en cada una de las bolsas?
• Cuando usas una playera de color negro ¿sientes más o menos calor? ¿Por qué?
• Imagina que es verano y el Sol brilla sobre el mar (azul oscuro) y sobre un 

desierto (arena blanca), ¿cuál se calentará más durante el día?, ¿cuál se enfriará 
más lentamente durante la noche?

Sesión 3
Pida a los estudiantes que realicen la Actividad de reflexión “Lluvia de rayos 
solares” de la página 29 del Libro de Estudiante. La composición es libre, no 
obstante señale la importancia de considerar los fenómenos de su contexto 
en relación a la influencia del Sol.

Promueva que los estudiantes reflexionen a través de las siguientes preguntas:
¿Qué tiene que ver el color con la temperatura de la Tierra y con el clima?
¿Qué importancia tiene el equilibrio térmico para el clima terrestre?
¿Qué saben ahora sobre la energía del Sol y la Tierra que no sabían antes?

Tenga presente los diversos conceptos e ideas revisadas durante la lección para 
guiar una reflexión grupal de la que resulten conclusiones claras:

• El Sol es la fuente de energía más importante del sistema climático, pues 
proporciona la energía necesaria para la vida en el planeta.

• La energía se transfiere de diversas formas, y ésta llega del Sol a la Tierra 
como radiación, hace contacto con la superficie (tierra y océanos) y al interior 
se transfiere también por conducción y convección.

• La inclinación del eje de la Tierra interviene en cómo esta recibe la radiación 
solar en sus diversas latitudes. El movimiento de rotación provoca el día y la 
noche; el movimiento de traslación da lugar a las estaciones del año. 

E
ELABORAR
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Pida a los estudiantes que reflexionen acerca de las diversas formas en las que 
perciben la energía, por qué necesitamos de ella, en dónde está presente como 
conducción y en dónde como convección.
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Lección 2

La atmósfera
Es la capa terrestre que a su vez está conformada por cinco capas, 
cada una con sus propias características. Su composición química 
permite que la vida de todos los seres vivos sea posible. La troposfera, 
que es la primera capa a partir de la superficie está conformada por 
diferentes gases, la mayor parte son nitrógeno (78%) y oxígeno (21%) 
y una pequeña cantidad de otros gases, entre los que se encuentran 
los de efecto invernadero (menos del 0.5%). Gracias a estos gases en 
pequeñas cantidades, la Tierra tiene un clima propicio para la vida y 
no es una roca congelada.

Aprendizajes esperados

Conceptos clave

• Comprender que la atmósfera está compuesta por diversas capas
• Valorar la función de la atmósfera para la vida de los seres vivos en el planeta.

• Estructura de la atmósfera
• Función de la atmósfera para la vida
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Inicio de la lección

E
ENGANCHAR

Preparación de la lección
Antes de comenzar la lección considere tener disponible:

• Hojas blancas recicladas, tarjetas de cartulina o de papel, lápices, colores, 
sacapuntas, goma, colores y plumones.

• Una o varias imágenes de astronautas y sus trajes espaciales. 
• Los materiales para la Actividad experimental: una bandeja de cubos de 

hielo (blanca) o tapas blancas de botellas de PET, dos goteros o pipetas, tres 
vasos o vasos de precipitado de 250 ml, colorante vegetal y marcador indeleble.

50 min.

El traje espacial y los cascos proveen 
al astronauta del oxígeno que necesita 
para respirar. Esto se debe a la ausencia 
de oxígeno en el espacio. De hecho, 
incluso en la Tierra, este comienza a 
agotarse al incrementar la altitud. Por 
ejemplo, al subir una montaña muy 
alta, la respiración se dificulta.

Sesión 1
Presente los aprendizajes esperados de la lección.

Pida a los estudiantes que elaboren en una hoja en blanco un dibujo que describa 
cómo es la atmósfera. Solicite que escriban sus explicaciones sobre sus dibujos 
y se los entreguen. Consérvelos.

Muestre a los estudiantes las imágenes de los astronautas y pregunte: 
¿Por qué los astronautas tienen que llevar trajes espaciales cuando salen 
al espacio?

Promueva la discusión grupal y guíela para que en cinco minutos se llegue a una 
conclusión grupal. Pregunte a los estudiantes si conocen, además del oxígeno, 
algún otro gas que esté presente en la atmósfera.

Solicite a los estudiantes que realicen la lectura y analicen las imágenes de las 
páginas 30, 31 y 32  del Libro de Estudiante.

Pida a los estudiantes que se reúnan en equipos y realicen dos series de tarjetas 
de cartulina o en hojas:

Desarrollo de la lección

E
EXPLORAREXPLORAR I
E
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Cuando se calcula un porcentaje, el total se 
divide en 100 partes. Para determinar partes 
por millón el total se divide en un millón de 
partes. Cuando se trata de cantidades tan 
pequeñas como las de los gases de efecto 
invernadero en la atmósfera, esta medida 
facilita el manejo de los datos.

• Una serie con los nombres de las capas de la atmósfera.
• Una serie con las características de cada una de las capas.

Pida que cada equipo revuelva sus tarjetas y las intercambie con otro equipo; 
deberán devolver las series ordenadas: cada tarjeta con el nombre de la capa 
de la atmósfera junto con la tarjeta de sus características.

Comente junto con los estudiantes la figura 1.7 de la página 31 del Libro del 
Estudiante. Retome la pregunta del inicio de la lección acerca de los gases que 
componen la atmósfera.

Pregunte cuáles son los gases de la tabla que no conocían (aproveche para 
señalar cómo se lee una tabla, qué elementos brinda y cómo están presentados). 
Destaque las cantidades en las que se encuentran los gases que no son nitrógeno 
ni oxígeno y señale que estos se encuentran en cantidades muy pequeñas. Por 
lo tanto, se expresan como partes por millón.

Las capas contienen gases y diferente 
temperatura, lo que produce condiciones 
diversas entre una y otra, sin embargo no 
tienen bordes o límites tan definidos.

Para comprender el concepto de partes por millón, realice la Actividad 
experimental “Entendiendo el concepto de concentración” según las 
instrucciones de la página 33. Aclare que la concentración de la celda 1 de la 
bandeja se encuentra al 100%, por lo tanto no contiene ninguna dilución.

Durante la realización de la actividad experimental recomiende a los estudiantes 
llevar a cabo el conteo de las gotas con precisión.

E
EXPLORAREXPLORAR II
E

Sesión 2
100 min.

Pida a los estudiantes que una vez registrados sus resultados, lleven a cabo la 
sección Lo que aprendí de la página 34 y contesten las siguientes preguntas:
1. ¿En qué celda el color es más intenso? ¿Por qué?
2. ¿En qué celda el color es menos intenso? ¿Por qué?
3. ¿Hay celdas en las que el líquido es incoloro? ¿Hay colorante en estas celdas? 

¿Cómo lo sabes?
4. La celda 1 contiene colorante sin adición de agua, ¿cuál es el porcentaje de 

concentración de colorante en esta celda?

E
EXPLICAR
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E
EVALUAR

El equilibrio de la atmósfera es muy 
frágil. Los seres humanos podemos 
modificarla de manera significativa, 
puesto que la circulación atmosférica 
provoca que la contaminación no 
solo afecte a quienes emiten gases 
contaminantes, sino que estos se 
mezclan en el aire con todos los gases 
que conforman la atmósfera global. Por 
lo anterior es necesaria considerarla 
como un bien común, no como un bien 
privado.

La atmósfera terrestre contiene 78% de nitrógeno y 21% de oxígeno. 
Escribe estos porcentajes en forma de concentraciones en ppm 
(resultado del ejercicio)

78% =      78      /100 que es lo mismo que
   780,000    ppm = …780,000… /1,000,000

21%=     21     /100 que es lo mismo que
   780,000    ppm =    780,000    /1,000,000

5. ¿Cuál de las celdas es la más parecida a la concentración en partes por 
millón (ppm) de nitrógeno?

6. ¿Cuál es la celda más cercana a la concentración de oxígeno?
7. El dióxido de carbono, metano y óxido nitroso son gases que afectan la 

temperatura de la atmósfera terrestre. Sus concentraciones se muestran 
en la tabla de la figura 1.7 ¿Cuál de las celdas de colorante es la más cercana 
en concentración a la concentración de cada gas?

8. ¿Cómo es la concentración de los gases de efecto invernadero en comparación 
con la concentración del oxígeno y el nitrógeno?

Reflexione con los estudiantes de manera grupal sobre los resultados y haga 
énfasis en la pregunta última pregunta.

Cierre de la lección

Pida a los estudiantes que elaboren un nuevo dibujo en una hoja en blanco, en el 
cual describan cómo es la atmósfera. Solicite que escriban la mayor cantidad de 
información. Entregue los dibujos que realizaron al inicio de la lección y reflexione 
con ellos acerca de los diversos conceptos e ideas revisadas durante la misma:
• La atmósfera está formada por diversas capas, cada una con características 

particulares.
• Sus composición química es nitrógeno (78%), oxígeno (21%) y otros gases 

(1%), entre los que se encuentran los de efecto invernadero, los cuales están 
presentes en cantidades tan pequeñas que se miden en partes por millón.

• Gracias a la atmósfera es posible la vida, ya que tenemos el oxígeno suficiente 
para realizar funciones vitales; además nos protege de los rayos ultravioleta 
y mantiene una temperatura adecuada.

E
ELABORAR
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Lección 3

El efecto invernadero natural
Este fenómeno es esencial para la vida y la regulación del clima en nuestro 
planeta, gracias al cual se mantienen los niveles de temperatura apropiados 
para la vida. Como ya se observó en la lección de El Sol, la Tierra recibe energía 
solar en forma de luz visible. Aproximadamente una tercera parte de esta energía 
se refleja por las superficies blancas como la nieve y las nubes; las otras dos 
terceras partes son absorbidas por la superficie terrestre y los océanos. Una 
vez que la energía solar ha calentado la superficie, esta lo vuelve a emitir ahora 
en forma de radiación infrarroja hacia el espacio. En este último proceso, los 
gases de efecto invernadero "regresan" parte de la radiación infrarroja antes 
de que escape y devuelven el calor hacia la superficie. Debido al equilibrio 
térmico, el planeta pierde la misma cantidad de energía que absorbe, pero 
gracias al efecto invernadero se mantiene a una temperatura promedio con 
la cual los procesos vitales son posibles. En ausencia de este efecto, la Tierra 
tendría una temperatura de -18 °C.

Aprendizajes esperados

Conceptos clave

• Reconoce que gracias al efecto invernadero natural se mantiene la temperatura confortable para 
la vida en el planeta.

• Identifica que algunos gases como el dióxido de carbono y al vapor de agua son de gran importancia 
para el sistema climático.

• Efecto invernadero natural y su función
• Gases de efecto invernadero (vapor de agua, dióxido de carbono, metano, óxido nitroso)
• El vapor de agua y el dióxido de carbono son los gases de efecto invernadero más importantes
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Preparación de la lección

Considere que para realizar la actividad experimental se requieren botellas 
grandes, tipo garrafón de 10 L y es necesario perforar las tapas de plástico, de 
modo que se pueda insertar en cada una de ellas un termómetro. Es importante 
que el diámetro del orificio corresponda al del termómetro. En este experimento 
se utilizará una planta por equipo y 2 termómetros.

E
ENGANCHAR

Inicio de la lección

Presente los aprendizajes esperados de la lección.

Pregunte a los estudiantes: ¿Qué es un invernadero?

Pida a los estudiantes que en una hoja de papel escriban su respuesta y que 
con ella construyan un avión de papel (de preferencia usada o de reciclaje). A la 
cuenta de tres, todos los estudiantes deberán de cerrar los ojos (para evitar que 
se lastimen) y lanzarlos. Cada estudiante deberá de recoger un avión distinto y 
de manera ordenada se leerán tantas respuestas como sean posibles. A través de 
esta actividad también podrá detectar las ideas que tienen los estudiantes sobre 
el tema y de esta manera dirigir el aprendizaje hacia la aclaración de las mismas.

Recupere las ideas expresadas por los estudiantes para vincularlas con los 
aprendizajes esperados.

50 min.

Sesión 1

Desarrollo de la lección

Organice la lectura grupal de las páginas 36 y 37 del Libro de estudiantes y pida 
a los estudiantes que destaquen las ideas que consideren más importantes, 
regístrelas en el pizarrón. Si los estudiantes no lo mencionan, enfatice la 
función de los vidrios de un invernadero y su similitud con los gases de efecto 
invernadero (GEI).

E
EXPLORAREXPLORAR I
E

El equilibrio térmico refiere a que la 
misma cantidad de energía que recibe 
el planeta, es la misma que pierde. Si no 
existieran los gases de efecto invernadero, 
entonces la temperatura promedio de la 
superficie sería de -18° C. Gracias a que 
están presentes y evitan que se pierda 
toda la energía, la temperatura promedio 
es de 15° C.
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E
ELABORAR

E
EXPLICAR

Explique a los estudiantes la diferencia entre la luz visible y la radiación infrarroja.

Señale la importancia del vapor de agua (el GEI que absorbe más energía que el 
CO2, pero su presencia en forma de gas varía con la temperatura, por lo que no es 
el principal gas de efecto invernadero) y del dióxido de carbono (que es el gas con 
mayor influencia sobre la temperatura del planeta) en el efecto invernadero natural.

Pida que en equipos observen la figura 1.12 (pág. 37), relacionen la información de 
la lectura con esa imagen y compartan con sus compañeros sus ideas.

Para promover el aprendizaje sobre el efecto invernadero natural de manera 
indagatoria, pida a los estudiantes que lean las instrucciones de la Actividad 
experimental “Simulando el efecto invernadero del vapor de agua” (páginas 
38 y 39). Pregunte cuáles son sus predicciones sobre lo que sucederá en cada una de 
las botellas y que las anoten en sus cuadernos. A continuación solicite que realicen 
la actividad. En caso de que las botellas no hayan sido cortadas con anterioridad, 
apoye a los estudiantes a manipular el cúter o las tijeras.

Durante la realización de la Actividad experimental recomiende a los estudiantes 
manipular los termómetros con cuidado, evitando tomarlos del bulbo para no 
afectar la lectura. Igualmente deberán verificar que los termómetros no toquen 
la base de las botellas.

Pida que las botellas se coloquen en un lugar donde se encuentren estables y puedan 
realizar las lecturas sin moverlas. Es imperativo que realicen la lectura inicial en 
las dos botellas y registren los datos. Recuerde la importancia del registro preciso.

Recomiende que se asignen roles, y que la persona en hacer las lecturas de 
temperatura sea la misma.

Señale la información que debe contener una gráfica (título, unidades de medición, 
variables, fecha, nombre del autor) y verifique que tienen claridad en cómo realizar 
una gráfica con dos variables.

E
EXPLORAREXPLORAR II
E

Sesión 2
100 min.
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E
ELABORAR

E
EXPLICAR

Pida a los estudiantes que una vez registrados sus resultados, contesten las 
siguientes preguntas (primero en equipo y después de forma grupal):

1. Describe qué observaste al exponer los garrafones al Sol y cuando se 
trasladaron a la sombra.

2. ¿En cuál de los garrafones se registró una temperatura más alta? ¿Cómo 
explicas el resultado?

3. ¿Principalmente en qué estado físico se encuentra el agua en la atmósfera?

Observen juntos las imágenes de los invernaderos y recuerden las ideas que 
compartieron al inicio de la lección; indique la relación entre el aumento de 
temperatura de la botella con la planta y la diferencia de temperatura de la 
botella sin ella.

Antes de concluir la sesión solicite a sus estudiantes que investiguen en 
diferentes fuentes bibliográficas qué es el efecto invernadero y que traigan esa 
información para la última sesión.

Pida a los estudiantes que realicen la Actividad de reflexión (pág. 41) y solicite 
que a partir de los resultados de esta actividad realicen un mapa mental sobre 
el funcionamiento del efecto invernadero. Promueva la discusión grupal sobre 
sus resultados.

Una vez concluida la actividad experimental promueva entre los estudiantes que 
comparen sus gráficas para conocer los resultados de los equipos y reflexionen 
sobre las similitudes y las diferencias.

50 min.

Sesión 3
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E
EVALUAR

Cierre de la lección

Promueva que los estudiantes reflexionen a través de las siguientes preguntas:
1. ¿Por qué el vapor de agua interviene de manera importante en los procesos 

que determinan el clima?
2. ¿Qué sucede con el vapor de agua atmosférico cuando la temperatura del 

ambiente disminuye?
3. ¿A qué atribuyes que el vapor de agua no es el gas que tiene mayor influencia 

sobre los cambios que se dan en la temperatura de la Tierra?

Finalmente reflexione con los estudiantes acerca de algunos de los conceptos 
e ideas revisadas durante la lección:
• El efecto invernadero natural es necesario para la vida en el planeta. En este, 

los GEI funcionan como los vidrios de un invernadero y evitando que una parte 
de la radiación infrarroja (calor) se pierda hacia el espacio, provocando que la 
temperatura de la Tierra sea apropiada.

• El vapor de agua es sumamente importante puesto que es el GEI que absorbe 
la mayor cantidad de energía; sin embargo la cantidad de este varía con la 
temperatura.

• Una parte de la energía que llega a la Tierra es reflejada por las superficies 
blancas: efecto albedo.

• Los principales gases de efecto invernadero son: vapor de agua, dióxido de 
carbono, metano y óxido nitroso.

• El vapor de agua es sumamente importante, puesto que es el GEI que absorbe 
la mayor cantidad de energía; sin embargo la cantidad de éste varía con la 
temperatura.

• El dióxido de carbono es el GEI que más influencia tiene en el clima. Mientras 
más dióxido de carbono, mayor temperatura.
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Lección 4

El ciclo del carbono
El dióxido de carbono es un gas biológicamente activo y es de suma 
importancia para la vida en el planeta. Esto se debe a que forma parte 
de procesos esenciales para los seres vivos y para el funcionamiento 
de la naturaleza. El ciclo de carbono consta de dos fases: La fase 
biogeoquímica, que se desarrolla en días y hasta miles de años y la 
fase geoquímica del carbonato silicato, que tarda varios millones de 
años en completarse. Ambas tienen funciones de suma importancia; 
en la primera se llevan a cabo la respiración y la fotosíntesis, entre los 
procesos más importantes y gracias a la segunda, el planeta cuenta 
con grandes reservas de carbono en forma de roca caliza y de lo que 
conocemos como combustibles fósiles. 

Aprendizajes esperados

Conceptos clave

• Relaciona el ciclo de carbono con los procesos de respiración y fotosíntesis. 
• Reconoce que el dióxido de carbono es un gas biológicamente activo, fundamental para 

la vida y el clima.

• Fase biogeoquímica: respiración y fotosíntesis
• Fase geoquímica de carbonato-silicato: formación de hidrocarburos o sedimentos en el océano
• El dióxido de carbono como gas biológicamente activo
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Considere tener disponible materiales como: hojas secas, trozos de carbón, 
madera, rocas pequeñas, residuo de algún alimento (tortilla, pan), sal, entre 
otros. Recipientes de vidrio, cerámica o aluminio y un encendedor que usted 
manipulará.

Para la actividad experimental necesitará vinagre y 3 piezas de carbonato de 
calcio (conchas de mar, gis de pizarrón o tabletas antiácidas).

Preparación de la lección

E
ENGANCHAR

Inicio de la lección

Presente los aprendizajes esperados de la lección.

Escriba en el pizarrón el título de dos columnas: 
1) Materia orgánica y 2) Materia inorgánica.

Pida a los estudiantes que pasen a escribir debajo de los títulos los materiales 
que crean pertenezcan a cada una de las columnas. Pregunte: ¿Qué sucede 
cuando se quema algún material orgánico? Como por ejemplo un trozo de 
madera o de tortilla. Pida que anoten en sus cuadernos las respuestas. 

Al exterior o en un lugar muy bien ventilado, pida a los estudiantes que se 
reúnan por equipos. Cada equipo deberá efectuar la combustión de una pequeña 
cantidad de material orgánico en uno de los recipientes. Si no cuenta con un 
espacio adecuado, realice la actividad únicamente como demostración.

Pregunte a los estudiantes:
1. ¿Qué sucedió con los materiales?
2. ¿Por qué cambiaron de color?
3. ¿Qué es el carbono?

Pida a los estudiantes que revisen las notas realizadas previamente en sus 
cuadernos. Recupere las ideas expresadas para vincularlas con los aprendizajes 
esperados de la lección.

50 min.

Sesión 1
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Desarrollo de la lección

Promueva una dinámica de lectura de las páginas 43 y 44 del Libro del estudiante 
y que subrayen las cinco ideas que consideren más importantes sobre el ciclo 
del carbono.

Solicite que integren equipos y respondan una de las siguientes preguntas:
1. ¿En qué consiste la fase biológica del carbono? Y ¿Cuánto tiempo puede durar?
2. ¿Cómo intervenimos los seres vivos en esta fase?
3. ¿Cómo intervienen las plantas en esta fase?
4. ¿Por qué es tan lenta la fase geológica del carbono?
5. ¿En qué consiste la fase geológica del carbono?
6. ¿En dónde se almacena el carbono? Menciona al menos tres opciones 
7. ¿Por qué es tan importante la atmósfera en este ciclo?
8. ¿Qué son los yacimientos de petróleo?

Deberán anotar las respuestas en sus cuadernos. Una vez que concluyan, guíe 
una discusión en la que compartan sus conclusiones y expresen las dudas que 
tengan.

Destaque en la discusión cómo funcionan los procesos de fotosíntesis y de 
respiración y relacione la presencia y/o la transferencia de carbono de plantas 
o animales a la atmósfera en procesos como la descomposición o combustión 
de materia orgánica.

E
EXPLORAREXPLORAR I
E

Sesión 2
100 min.

Lea junto con el grupo las instrucciones para la realización de la Actividad 
experimental “La acidificación de los océanos” de la página 45. 

Pregunte: ¿Qué es lo que creen que le sucederá al material en los diferentes vasos?

Permita que los estudiantes realicen el experimento y guíelos en caso de que 
existan dudas. 

Recomiende manejar los materiales con cuidado.

E
EXPLORAREXPLORAR II
E
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El ciclo de carbono pre-industrial se 
refiere a que en este no está incorporada 
la cantidad de dióxido de carbono 
emitida a la atmósfera a partir de las 
actividades industriales por la quema 
de combustibles fósiles. Es un ciclo 
que se había caracterizado por estar 
en equilibrio.

E
EXPLICAR

Una vez concluida la actividad, pida a los estudiantes que contesten las preguntas.

Guíe una discusión grupal para llegar a una conclusión global acerca del fenómeno 
observado y su relación con el ciclo del carbono. 

E
ELABORAR

Analice con sus estudiantes la figura de la página 42 del Libro de estudiantes 
(página 90 del material complementario de esta Manual) y refiéralo como ciclo 
de carbono pre-industrial. Pida a los estudiantes que identifiquen si las etapas 
que se muestran en la figura corresponden con la fase biológica o geológica del 
ciclo del carbono. También solicíteles que identifiquen en qué partes del ciclo se 
emite dióxido de carbono y en qué partes del ciclo se absorbe.

Una vez que concluyan, revisen las respuestas entre todos. 

Permita que los estudiantes expresen sus  ideas y sus dudas. Guíe la discusión 
para que entre todos lleguen a la configuración correcta del esquema.

E
EVALUAR

Cierre de la lección

Tenga presente los diversos conceptos e ideas revisadas durante la lección 
para guiar una reflexión grupal, de la que resulten conclusiones claras:
• El dióxido de carbono es un gas de efecto invernadero, fundamental 

para la vida porque está presente en procesos tan importantes como la 
respiración y la fotosíntesis.

• El dióxido de carbono es un residuo de nuestra respiración, el cual las 
plantas utilizan junto con el agua y la luz solar para liberar oxígeno y 
generar alimento durante la fotosíntesis.

• A partir del dióxido de carbono, las plantas construyen sus estructuras 
conformadas por carbohidratos, los cuales sirven de alimento a los seres 
vivos.

• El carbono se encuentra en la naturaleza en su fase biológica y su fase 
geológica, porque es absorbido e integrado a la superficie terrestre o a 
las profundidades de los océanos.

• Las reservas de carbono en la naturaleza se han depositado por millones 
de años en forma de hidrocarburos como el petróleo o carbón.
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• Desde hace mucho tiempo el ciclo de carbono se había caracterizado por estar en equilibrio: 
la misma cantidad absorbida se compensa por la cantidad emitida.

Para permitir a los estudiantes que reflexionen sobre el tema pida que realicen de tarea la 
actividad de la página 46 del Libro de estudiante. 
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Lección 5

El ciclo del agua
El agua es fundamental para la vida de todos los organismos en el 
planeta y es el líquido más abundante que existe en la naturaleza. 
Es la única sustancia que puede existir en los tres estados dentro 
de un rango pequeño de temperatura y a través de los cuales el 
agua cumple con un ciclo, el cual tiene una función fundamental en 
el sistema climático. Este ciclo es posible debido a la temperatura 
promedio de la Tierra, ya que si fuera más fría todo el vapor se 
condensaría y el planeta completo se congelaría; por otro lado, 
si fuera mucho más caliente, la atmósfera sería una nube densa 
y no habría suficiente agua en forma líquida.

• Reconocer la importancia del ciclo del agua en el clima del planeta 
• Identificar que el vapor de agua (como el dióxido de carbono) es también un gas biológicamente activo.

Aprendizajes esperados

Conceptos clave

• Composición química y propiedades físicas del agua.
• El ciclo del agua y sus etapas
• El vapor de agua y su relación con el clima
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Antes de comenzar la lección considere tener disponible:
• Considere tener disponible para la etapa de enganche Dos vasos, agua y hielos.
• Los materiales para la Actividad experimental: plastilina, recipiente 

transparente de 3 a 4 litros (pecera o envase de plástico/vidrio transparente), 
plástico transparente, cinta adhesiva, caja Petri o recipiente pequeño de vidrio 
o plástico, lámpara, hielos.

• Para la evaluación considere tener una serie de tarjetas de cartulina o papel 
con los siguientes conceptos: a) granizo, hielo y nieve, b) océanos, c) tormentas, 
d) nubes (2 tarjetas), e) vapor de agua, f) mantos freáticos (2 tarjetas), g) ríos.

Preparación de la lección

E
ENGANCHAR

Inicio de la lección

Presente los aprendizajes esperados de la lección.

Muestre a los estudiantes dos vasos: uno con agua y hielos, otro únicamente con 
agua a temperatura ambiente. Espere a que al primer vaso se le formen gotas 
al exterior: permita que los estudiantes tengan algunos minutos para observar 
ambos vasos. Pregunte a los estudiantes lo siguiente:
 
1. ¿Por qué se forman las gotas en la parte externa del vaso?
2. ¿El agua atraviesa las paredes del vidrio?
3. ¿Por qué si el hielo es agua también flota en agua líquida?
4. La cantidad total de agua presente en el planeta ¿varía o es siempre la 

misma?, ¿por qué?

Guíe la discusión entre los estudiantes acerca de los diferentes estados físicos 
del agua y las características en cada uno de ellos.

Pida a los estudiantes que reflexionen sobre:
Evaporación: ¿Qué sucede en el agua de los charcos?, ¿por cuánto tiempo se 
queda ahí?
Condensación: ¿Qué sucede a la apariencia de los vidrios en invierno?, ¿qué 

50 min.

Sesión 1
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Un modelo es una representación que 
sirve para analizar, describir, simular, 
explicar o predecir fenómenos o procesos.

sucede con el espejo del baño cuando nos bañamos con agua caliente?
Precipitación: ¿Por qué llueve? ¿Qué papel juegan las nubes en la lluvia?

Recuerde no dar ninguna respuesta correcta, simplemente permita que los 
estudiantes expresen sus ideas sobre los temas planteados.

Desarrollo de la lección

Promueva una dinámica de lectura de las páginas 48, 49 y 50 del Libro de 
Estudiantes y pida que escriban en un pedazo de papel dos preguntas que 
tengan acerca del texto.

A continuación, deben doblar el papel con las preguntas. Coloque todos los 
papeles en el recipiente de plástico o pecera y pida a los estudiantes que 
respondan a las preguntas que usted saque al azar. Promueva y guíe la discusión 
grupal para que de manera colaborativa lleguen a una conclusión correcta y 
concreta en cada una de las preguntas.

E
EXPLORAREXPLORAR I
E

Solicite que integren equipos para realizar la Actividad experimental de la página 
51 del Libro de Estudiantes. Pida a los estudiantes que antes de comenzar lean con 
atención las instrucciones; una vez que conozcan el modelo que van a realizar haga 
algunas preguntas para recuperar sus ideas previas:

1. ¿Qué va a suceder adentro de la pecera?
2. ¿Qué sucederá con el agua alrededor de la montaña?
3. ¿Para qué necesita de la lámpara?

Durante la realización del experimento, verifique que la lámpara (o bien que el Sol 
no le dé directamente) no se encuentre sobre la caja Petri (recipiente transparente 
pequeño) con los hielos, sino sobre el agua (que representa el océano) y pida a los 
estudiantes que registren sus observaciones a través de un dibujo.

E
EXPLORAREXPLORAR II
E

Sesión 2
100 min.
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E
EXPLICAR

Una vez que los estudiantes realizaron el experimento, solicíteles que respondan 
las preguntas de la sección Resultados de la Actividad experimental. A partir 
de lo anterior, promueva una discusión grupal para asegurarse que todos 
llegaron a los resultados esperados y que estos son correctos. 

E
ELABORAR

Pida a los estudiantes que respondan en su cuaderno:

1. ¿Cuál es la importancia del ciclo del agua en el sistema climático? 
2. ¿Por qué el vapor de agua es un gas fundamental para la vida en el planeta?

Motive la participación para que compartan sus respuestas con todo el grupo. 
Haga énfasis en que gracias a la temperatura promedio del planeta es posible 
el ciclo del agua, y en que en el planeta la cantidad total de agua no varía; sin 
embargo el agua potable es un recurso escaso y por eso es muy importante 
cuidarlo.

Cierre de la lección

E
EVALUAR

Dibuje o escriba en el pizarrón las fases del ciclo del agua: evaporación, 
condensación, precipitación y escurrimiento. Distribuya una de las tarjetas 
de cartulina o papel que realizó para cada equipo, solicite que coloquen las 
tarjetas en cada etapa en la que se encuentran los fenómenos o elementos 
(ver un ejemplo en la figura 2 del Material complementario). Motive a los 
estudiantes a que respondan en qué estado se encuentra el agua en cada 
una de las etapas del ciclo.

Reflexione con los estudiantes acerca de algunos de los conceptos e ideas 
revisadas durante la lección:

• El agua es el líquido más abundante en la naturaleza y con un cambio 
relativamente pequeño de temperatura puede pasar de un estado a otro 
(líquido, sólido o gaseoso).

• Su molécula está formada por dos átomos de hidrógeno y uno de oxígeno. 
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• También gracias al ciclo del agua que el planeta mantiene el clima que 
conocemos y que ha permitido la vida de todos los organismos. El agua como 
vapor se mezcla con el aire, necesario para la vida de los seres vivos.

• Las superficies blancas de hielo o nieve reflejan la luz del Sol y esto permite 
mantener el clima del planeta, para después formar ríos, arroyos o escurrir a 
los mantos acuíferos. 

• La lluvia es utilizada por los seres vivos animales y vegetales para completar 
sus propios procesos (por ejemplo, el de la fotosíntesis).

• El vapor de agua, así como el dióxido de carbono, es un gas biológicamente 
activo necesario para tener el clima que conocemos y permitir la vida en el 
planeta.

• El vapor de agua es el gas de efecto invernadero en mayor cantidad en la 
atmósfera aunque depende de la temperatura.
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Lección 6

El clima, un sistema
interconectado
El clima es un sistema interconectado, en el cual tienen lugar diversos 
procesos. Los componentes de estos procesos se relacionan unos con 
otros. Una modificación en cualquiera de los componentes o variables 
que intervienen genera cambios en todo el sistema climático.

Aprendizajes esperados

Conceptos clave

• Valorar que el clima es un sistema el cual depende de muchas variables que se afectan entre sí.

• Sistema
• Procesos de retroalimentación



42

Antes de comenzar la lección considere tener disponible:
• Los materiales para la Actividad experimental: pecera, dos vasos de cartón, 

colorantes vegetales (rojo y verde), agua caliente, agua fría, aguja o alfiler.
• Juegos de tarjetas (dependiendo del número de equipos en lo que se divida el 

grupo) con los siguientes elementos para realizar un mapa conceptual:
Conceptos (escritos en azul): vapor de agua, efecto invernadero, hielo, 
calentamiento, atmósfera, océanos, calor.
Conectores (escritos en rojo): de la, de los, aumenta (4 tarjetas), disminuye.

Preparación de la lección

En un sistema todas las partes o componentes 
se relacionan para que este funcione, por 
ejemplo el cuerpo humano: si algún órgano 
se enferma, afecta el funcionamiento de 
todo el sistema. Por ejemplo, un virus en 
la garganta puede provocar que el cuerpo 
aumente su temperatura para atacar el 
factor externo y eliminarlo.  

E
ENGANCHAR

Inicio de la lección

Presente los aprendizajes esperados de la lección.
Presente a los estudiantes el aprendizaje esperado de la lección. Pregunte a 
los estudiantes lo siguiente:

• ¿Qué es un sistema?
• ¿Qué sistemas conocen?
• ¿Qué caracteriza a un sistema?

50 min.

Sesión 1

Desarrollo de la lección

Pida a los estudiantes que lean de manera individual la sección ¿Sabías qué? 
acerca del fenómeno El Niño (página 53 del Libro de estudiantes). ¿qué es lo 
que provoca la aparición de corrientes oceánicas cálidas? Reflexione con ellos 
que a pesar de que las corrientes cálidas aparecen en la costa de América se 
afectan zonas en otros lugares del mundo, como en Indonesia. Promueva una 
dinámica de lectura. Guíe la discusión para que los estudiantes comenten: ¿qué 
han escuchado del fenómeno del niño? ¿Saben cómo puede afectar? ¿Cada 
cuando se presenta?

E
EXPLORAREXPLORAR I
E
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Promueva una dinámica de lectura de las páginas 52 y 53 del Libro de Estudiante 
y guíe la discusión para que los estudiantes comenten: ¿qué es un proceso de 
retroalimentación? y ¿cómo se relaciona esta idea con el fenómeno de El Niño? 
y discutan el concepto de “banda transportadora oceánica” y su relación con 
el fenómeno El Niño.

Pida a los estudiantes que se reúnan en equipos para realizar la Actividad 
experimental de la página 54 del Libro de Estudiante; asegúrese que todos 
comprenden las instrucciones. Antes de llevarla a cabo pida que reflexionen sobre 
lo que sucederá con el agua de cada uno de los vasos y que escriban las ideas 
previas en sus cuadernos. Solicite a los estudiantes que fijen vasos firmemente a 
la pecera y que los orificios de éstos se realicen simultáneamente, de manera que 
se puedan observar los resultados esperados.

E
EXPLORAREXPLORAR II
E

Sesión 2
50 min.

E
EXPLICAR

Una vez que registren sus resultados, pídales que expliquen qué es lo que 
sucedió durante el experimento. Conduzca una discusión en la que se comparen 
los resultados de los diferentes equipos, pídales que consideren cuáles 
fueron las variables que pudieron provocar similitudes y diferencias entre 
un experimento y otro.

E
EVALUAR

Cierre de la lección

Reparta un juego de las tarjetas que preparó por equipo y pida que construyan 
un mapa de los conceptos revisados. Señale que el mapa comienza con la 
palabra: calentamiento de la superficie. Tome como guía el siguiente esquema 
para que los estudiantes relacionen los diferentes componentes del clima que 
hemos revisado hasta ahora:

E
ELABORAR
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Hielo

Superficie

CalorOcéanos
Energía
en los

Vapor
de agua

Efecto 
invernadero

Calentamiento

Finalmente, reflexione con los estudiantes acerca de algunos de los conceptos 
e ideas revisadas durante la lección:

• Los océanos ejercen el mayor control sobre el clima en cuanto a su absorción 
de energía solar y como parte del ciclo del agua.

• El evento El Niño sucede cada 6 o 7 años; en éste las corrientes oceánicas 
cálidas aparecen en momentos del año y en regiones anormales. Lo anterior 
afecta el clima global y las actividades humanas. 

• La banda transportadora oceánica se forma por circuitos de corrientes marinas, 
a través de las cuales se distribuye el calor en todo el planeta.

El incremento de temperatura está relacionado con el efecto albedo, dado 
que si la superficie de hielo disminuye, también lo hace la cantidad de energía 
solar reflejada y los océanos absorben mayor energía, calentando su superficie 
y aumentando el vapor de agua. El aumento de vapor de agua, como gas de 
efecto invernadero, aumenta la temperatura global.
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Lección 7

Diferencias entre estado 
del tiempo y el clima
Comúnmente los términos estado del tiempo y clima se usan de 
manera indistinta. No obstante son conceptos diferentes entre sí, y 
su principal diferencia es que el clima representa el promedio de las 
condiciones en periodos de dos a tres décadas; mientras que el es-
tado del tiempo corresponde a las condiciones meteorológicas de 
unas horas hasta algunos días. México tiene una gran diversidad 
climática, es importante conocer cuál es el clima de nuestra región 
y las características que la definen.

Aprendizajes esperados

Conceptos clave

• Reconocer la diferencia entre el concepto de estado del tiempo y el del clima.

• Factores que determinan el clima
• • Diferencia entre clima y estado del tiempo
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Preparación de la lección

Antes de comenzar la lección considere tener disponible:
• Fuentes impresas o digitales como reportes de periódico, anotaciones de 

programas de televisión, información de la red del pronóstico meteorológico 
de la región en donde viven.

• Bibliografía o acceso al red para que todo el grupo investigue acerca de los 
diferentes instrumentos utilizados para medir las variables meteorológicas.

• Información referente a los diferentes climas de México (consultar la página 
electrónica del INEGI http://www.inegi.org.mx/geo/contenidos/recnat/clima/
infoclimatica.aspx).

E
ENGANCHAR

Inicio de la lección

Presente los aprendizajes esperados de la lección.

Comente con los estudiantes el pronóstico meteorológico de la localidad en 
donde viven.

Pregunte lo siguiente:
• ¿Cómo piensan que se realizan estos pronósticos?
• ¿Conocen algún instrumento con el que se registre alguna condición 

meteorológica?

Pida que discutan sus ideas en parejas, para después compartirlas con todo 
el grupo.

Escriba en el pizarrón dos columnas:
1. Clima
2. Estado del tiempo

Pida que expresen sus ideas acerca de cuáles son las características de uno y otro.

50 min.

Sesión 1

http://www.inegi.org.mx/geo/contenidos/recnat/clima/
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Desarrollo de la lección

Promueva una dinámica de lectura de la página 56 del Libro del Estudiante y 
pida que observen con atención la imagen de la misma. Una vez que terminaron 
la lectura, regrese a las dos columnas que escribió en el pizarrón (1.- Clima; 
2.-Estado del tiempo) y contraste la información contenida en ellas recién 
revisada.

E
EXPLORAREXPLORAR I
E

Pida a los estudiantes que escriban en su cuaderno los factores que determinan 
la variación en el clima y el estado del tiempo. Solicite que investiguen con qué 
instrumentos se pueden medir estos factores y cómo funcionan.

E
EXPLORAREXPLORAR II
E

Sesión 2
50 min.

E
EXPLICAR

Pida a los estudiantes que se reúnan en equipos y piensen en otras maneras 
en las que se puedan medir los factores del clima; cada equipo deberá pensar 
en un instrumento de medición y dibujarlo en una hoja blanca.

E
ELABORAR

Realicen la Actividad de reflexión de la página 57 del Libro del Estudiante, 
proporcione a los estudiantes acceder a información para identificar cuáles son 
los climas del país. Señale que los grupos y subgrupos de los climas pueden 
variar según la fuente consultada. Motive la participación para que compartan 
sus resultados con todos.
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Cierre de la lección

E
EVALUAR

Pida a los estudiantes que respondan de manera individual las siguientes 
preguntas:
1. ¿Un país o una región se caracterizan por su estado del tiempo? Justifica 

tu respuesta
2. ¿El estado del tiempo es un periodo largo o uno corto?
3. La variación del clima depende de la humedad del aire en un día específico 

¿esto es correcto o incorrecto? Justifica tu respuesta.
4. El estado del tiempo para dos sitios con climas distintos puede ser muy 

similar en un momento dado ¿crees que esto es posible?

Tenga presente los diversos conceptos e ideas realizadas durante la lección 
para guiar una reflexión grupal, de la que resulten conclusiones claras:
• El clima y el estado del tiempo se diferencian principalmente debido a que el 

primero corresponde al promedio de las mediciones realizadas por décadas 
y el segundo se define por condiciones meteorológicas de corto plazo.

• Se utilizan diversos instrumentos para conocer los factores que determinan la 
variación del clima y del estado del tiempo, entre ellos: termómetro, higrómetro, 
anemómetro, barómetro, pluviómetro, satélites meteorológicos.

• Existen diversas regiones climáticas en el país, cada una con características 
particulares a lo largo del año.
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Lección 2
Sección Lo que aprendí, página 34 del Libro del estudiante

Lección 1
Sección Lo que aprendí, página 29 del Libro del estudiante

Solución de actividades

1. La temperatura varía debido a que la superficie blanca refleja una cantidad 
mayor de energía.

2. La temperatura de la superficie oscura tiene mayor variación, en comparación 
de la hoja blanca.

3. Con una playera negra se siente más calor (recomiende la comparación con 
el uso de una playera clara).

4. Durante el día se calentará en mayor medida el océano y perderá lentamente 
el calor. (A pesar de que en este fenómeno intervienen diversos factores, se 
espera que la respuesta se enfoque en los colores).

1. En la celda 1, porque no está diluido
2. En la celda 5 porque se encuentra a 100 ppm
3. En la 5 (si el colorante es inicialmente claro, p.ej., amarillo o azul). Hay 

colorante en esa celda. Lo sabemos porque nosotros hicimos la dilución, en 
algunos casos, se puede apreciar aún una ligera coloración.

4. 100%

5. La celda 1
6. La celda 2
7. La celda 5
8. La concentración de los gases de efecto invernadero es minúscula en 

comparación con la concentración del oxígeno y el nitrógeno

78% =      78      /100 que es lo mismo que
   780,000    ppm =    780,000    /1,000,000

21%=     21     /100 que es lo mismo que
   210,000    ppm =    210,000    /1,000,000

http://p.ej/
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Lección 4
Etapa Enganchar, página 30 del Manual del docente

Lección 5
Etapa Enganchar, página 35 del Manual del docente

1. El oxígeno es un elemento químico que reacciona con casi todos los elementos y 
sustancias conocidas, en algunos casos produciendo una reacción exotérmica, 
es decir, que desprende calor. Los materiales de naturaleza biológica, como 
los utilizados en la pequeña incineración realizada, se combinan con el 
oxígeno y por lo tanto se oxidan, produciendo no sólo calor sino una emisión 
de luz. De la reacción entre el compuesto orgánico y el oxígeno se libera 
dióxido de carbono y vapor de agua; el compuesto se transforma debido 
a que pierde electrones en el proceso. Por la razón anterior, los materiales 
cambian de color y se hacen cenizas. Es muy importante recordar que una de 
las principales leyes de la química es la Ley de la conservación de la materia: 
en toda reacción química la masa se conserva, esto es, la masa total de los 
reactivos es igual a la masa total de los productos. Es decir, la materia no 
se crea ni se destruye, solo se transforma.

1. La diferencia de temperatura que existe entre el agua del vaso y el aire (el 
cual contiene vapor de agua) exterior provoca que este último se condense.

2. No es posible que el agua atraviese las paredes del vaso.
3. El hielo flota en el agua debido a que sus moléculas están unidas por enlaces 

de hidrógeno que forman una red de cristales con espacios vacíos entre 
ellos, esto hace que el agua aumente su volumen y a su vez genera que el 
hielo sea menos denso.

4. La cantidad de agua en nuestro planeta es siempre la misma. Gracias al 
ciclo del agua, esta se mantiene constante.
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1. Una región o un país se caracteriza por su clima, pues este es medido en 
un periodo largo de tiempo.

2. El estado del tiempo ocurre en escalas de unas cuantas horas o días; por 
ejemplo, la llegada de un huracán o una sequía.

3. La humedad del aire es uno de los factores que definen el clima.
4. El clima refiere a un periodo aproximadamente de 20 a 30 años.
5. Sí.

Hielo

Superficie

CalorOcéanos
Energía
en los

Vapor
de agua

Efecto 
invernadero

Calentamiento

Lección 6
Mapa conceptual, página 49 del Manual del docente

Lección 7
Sección Lo que aprendí, página 57 del Libro del estudiante



52

Solución de evaluación de los aprendizajes

1. Cuando te vistes con ropa negra y caminas por la calle al medio día, sientes 
más calor que si te vistes con ropa clara. Esto se debe a la:
       a)  Convección
       b)  Radiación solar
       c)  Conducción
       d)  Radiación infrarroja

2. La atmósfera es importante para la vida en la Tierra porque…
       a) Sin ella la temperatura de la superficie sería muy baja (-18°C)
       b) Permite el paso de la radiación U.V.
       c) Genera la presión atmosférica suficiente sobre la superficie
       d) Evita la destrucción de la capa de ozono

3. Coloca sobre la imagen de la izquierda el proceso que corresponda de los 
indicados en la derecha

4. Elige la opción que permita completar la siguiente oración correctamente.

En el proceso de ____________, las plantas generan ___________ y _____________ que
posteriormente los seres vivos utilizan para tener energía y a través de 
____________ devuelven______________ para que las plantas aprovechen.

       a) La respiración, Carbohidratos, CO2, La fotosíntesis, Oxígeno
       b) La fotosíntesis, Carbohidratos, Oxígeno, La respiración, CO2
       c) La respiración, CO2, Oxígeno, La fotosíntesis, Carbohidratos
       d) La fotosíntesis, Oxígeno, CO2, La respiración, Carbohidratos

5 ¿Cuál es la secuencia del ciclo del agua para la formación de las nubes?
       a) Evaporación – Condensación
       b) Evaporación - Precipitación
       c) Precipitación - Evaporación
       d) Condensación - Evaporación

6. Elige la opción que permita completar la oración correctamente.

Si la superficie de hielo Ártico ______________ y con ello _____________ la energía 
reflejada; en consecuencia se _____________ el efecto invernadero y______________ 
la temperatura.

a) Aumenta, Reduce, Disminuye, Incrementa
b) Disminuye, Reduce, Incrementa, Aumenta
c) Disminuye, Incrementa, Reduce, Aumenta
d) Aumenta, Reduce, Incrementa, Disminuye

7. Las condiciones de temperatura, precipitación, humedad y velocidad de los 
vientos de una región para un periodo mínimo de 30 años se le conoce como:

a) Estado del tiempo
b) Condiciones meteorológicas extremas
c) Clima de la región
d) Condiciones meteorológicas de corto plazo

2

7

5

6

a

b

c

d

e

f

g

a) Emite energía infrarroja
b) Refleja radiación solar
c) Calienta superficie y océanos
d) Regresa el calor a la superficie
e) Emite radiación solar
f) Absorbe radiación solar
g) Pierde energía en el espacio

Correspondiente a la evaluación del Libro del estudiante.
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Bloque 2
¿Por qué cambia el clima?

Bloque 2

¿Por qué cambia el clima? 
Factores naturales y factores 
humanos
En este bloque se explican cuáles son los factores que han afectado el clima a lo largo de su 
historia, entre ellos se encuentran los cambios en la composición de la atmósfera por actividad 
volcánica y las alteraciones en la cantidad de energía que recibe la Tierra, derivadas de 
modificaciones en los parámetros de su órbita o de su eje. El clima del planeta ha cambiado a 
lo largo de su historia, pero ¿cómo se sabe? En esta sección del libro se exponen los métodos 
que usan los científicos para conocer el clima del pasado, tales como el análisis de las burbujas 
en los núcleos de hielo, los anillos de los árboles o el análisis de sedimentos. Por último, se 
enfatiza el papel del dióxido de carbono en la regulación del clima (como principal gas de 
efecto invernadero) y se explica de qué manera los cambios actuales en la concentración del 
CO2 están relacionados con las actividades humanas.

Las lecciones que integran este bloque son las siguientes: Factores naturales que cambian 
el clima y cómo se puede saber el clima del pasado, La influencia del CO2 en la temperatura 
y El incremento de los gases de efecto invernadero. Al inicio de cada lección se señalan los 
aprendizajes esperados de la misma; a continuación se especifican las habilidades, las actitudes 
y los valores que se promueven a lo largo del bloque.

Habilidades
• Observar cuidadosamente los fenómenos y objetos de la naturaleza.
• Medir temperaturas en intervalos de tiempo.
• Analizar información relevante a partir de hechos y datos mediante diferentes técnicas 

(lectura de textos, gráficas y tablas).
• Registrar datos por medio de textos y tablas.
• Realizar experimentos con orden y sistematicidad.
• Elaborar mapas mentales, periódicos murales y trípticos.
• Reflexionar sobre la relación entre diferentes variables y sus implicaciones. 

Actitudes y valores
• Desarrollar un juicio crítico sobre cómo los impactos de las actividades humanas están 

afectando el clima terrestre.
• Mantener un compromiso de respeto y responsabilidad hacia los demás y hacia el planeta.
• Trabajar con orden y limpieza.

Factores naturales que cambian 
el clima y cómo se puede saber el 
clima del pasado

La influencia del CO2 en la 
temperatura

El incremento de los gases de 
efecto invernadero

Solución de evaluación de los 
aprendizajes

54

58

62

66
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Aprendizajes esperados

Conceptos clave

Lección 1

Factores naturales que cambian 
el clima y cómo se puede saber 
el clima del pasado
El clima terrestre no siempre ha sido como lo conocemos, de hecho la mayor parte de su historia 
está caracterizada por cambios muy importantes. Sin embargo, estos cambios han tomado miles o 
millones de años y se han debido a factores naturales tales como: los movimientos de los continentes, 
la precesión del eje de la Tierra, la excentricidad de la órbita, las erupciones volcánicas, los cambios 
en las superficies de nieve o hielo y cambios en las corrientes marinas. La paleoclimatología es la 
ciencia que estudia el clima del pasado; emplea diversas técnicas y métodos a través de los cuales 
es posible conocer el clima del pasado. Uno de estos métodos es la dendrocronología: el estudio 
y análisis del patrón de crecimiento de los anillos de los árboles y por medio de la cual se pueden 
documentar sequías, incendios, o inundaciones de cierta área geográfica.

• Reconocer que el clima terrestre siempre ha cambiado. 
• Identificar las variables naturales involucradas, así como las escalas de tiempo donde suceden 

estos procesos (varios miles o cientos de miles de años).

• El clima terrestre siempre ha cambiado
• Factores naturales que cambian el clima
• Existen diversas técnicas para conocer las condiciones climáticas del pasado
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Bloque 2
¿Por qué cambia el clima?

Antes de comenzar la lección considere tener disponible:
• Imágenes de glaciaciones o desiertos con vestigios de vida marina. Es muy 

conveniente si éstas se relacionan con la vida natural de su región o localidad.
• Materiales para realizar un periódico mural.
• Para la Actividad de exploración: cortes transversales de troncos.

Preparación de la lección

El Sol era menos brillante hace mil 
millones de años, debido a que era una 
estrella más joven. Ello afectaba al clima, 
dado que emitía una menor cantidad de 
energía.

E
ENGANCHAR

Inicio de la lección

Presente los aprendizajes esperados de la lección.

Muestre al grupo las imágenes de glaciaciones o desiertos con vestigios de vida 
marina. Pida a los estudiantes que en ternas reflexionen sobre las preguntas 
siguientes:

• ¿El clima terrestre ha sido siempre el mismo?
• ¿Por qué se ha modificado?
• ¿Cuánto tiempo tomaron estos cambios?
• ¿Por qué existen los vestigios en esos lugares?

50 min.

Sesión 1

ENGANCHAR
I

E

Desarrollo de la lección

Pida a los estudiantes que, agrupados en ternas, lean las páginas 66, 67 y 68 del 
Libro de Estudiante. Cada terna deberá de explicar uno de los factores naturales 
que cambian el clima. Escriba las ideas que expongan en el pizarrón. Destaque 
y contraste las ideas expresadas con aquellas que los estudiantes respondieron 
en las preguntas anteriores, acerca del cambio del clima en el planeta.

E
EXPLORAREXPLORAR I
E
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Una vez terminada la actividad, solicite a los estudiantes que compartan 
sus respuestas con el grupo, al igual que las dudas que surgieron durante su 
realización.

Guíe la reflexión de manera que los estudiantes recuerden las consecuencias 
que surgen al alterar un factor en un sistema; en este caso, el sistema climático.

Sesión 2
100 min.

Recuerde junto con los estudiantes que el clima de la Tierra se ha modificado 
a lo largo de su historia; pregunte a los estudiantes:
• ¿Cómo es que los científicos saben cómo ha sido el clima hace millones de años?
• ¿Dónde, en la naturaleza, hay pistas para conocer el clima de hace muchos años?

E
ENGANCHARENGANCHAR

II

E

Pida a los estudiantes que en equipo realicen la lectura de las páginas 70 y 71 del 
Libro del Estudiante. Posteriormente proporcione los cortes transversales de 
los troncos para que apliquen el conocimiento que el equipo de expertos de la 
dendrocronología explicó. Pida a los estudiantes que sigan las instrucciones de la 
Actividad de exploración de las páginas 72 y 73.

E
EXPLORAREXPLORAR II
E

E
EXPLICAR

Una vez terminada la actividad, guíe la discusión para que los estudiantes 
compartan sus resultados con el grupo. En caso de que existan respuestas 
distintas entre los equipos, analicen el ejercicio hasta que todos estén de 
acuerdo con las conclusiones finales.

E
ELABORAR

Pida a los estudiantes que imaginen la historia climática de su región en los 
últimos 30 años y que a partir de ella, realicen el dibujo del corte transversal de 
un árbol que hubiera vivido durante ese tiempo.
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Bloque 2
¿Por qué cambia el clima?

Cierre de la lección

E
EVALUAR

Pida a los estudiantes que respondan de manera individual las siguientes 
Pida a los estudiantes que realicen un periódico mural donde identifiquen 
cuales son las causas naturales que modifican el clima y los periodos  de 
tiempo en los que se presentan.

Tenga presente los diversos conceptos e ideas revisadas durante la lección 
para guiar una reflexión grupal, de la que resulten conclusiones claras:
• Durante toda la historia de la Tierra (4,500 millones de años) ha habido 

variaciones en el clima.
• Los cambios en el clima terrestre se han producido en varios miles o millones 

de años.
• Existen técnicas que brindan información sobre cómo era el clima del pasado. La 

paleoclimatología las emplea para estudiar el clima de hace millones de años.
• El conocimiento científico tiene como base la evidencia. Las construcciones 

de gráficas sobre cómo era el clima del pasado están basadas en la evidencia 
que proporcionan los resultados de aplicar técnicas como las que se abordaron 
en este tema.
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Aprendizajes esperados

Conceptos clave

Lección 2

La influencia del CO2 en 
la temperatura
Desde finales del siglo XIX Svante Arrhenius encontró que los cambios 
en la temperatura promedio de la Tierra tienen una relación directa 
con los gases que hay en la atmósfera, en particular con los gases 
de efecto invernadero. Hoy se sabe con certeza que el aumento del 
CO2 genera un incremento en la cantidad de radiación infrarroja 
cerca de la superficie de la Tierra y, por lo tanto, en la temperatura 
global del planeta. Esto es relevante para todos, dado que los gases 
de efecto invernadero que emitimos en una región o localidad afecta 
la composición atmosférica global.

• Comprender que el aumento de la concentración de dióxido de carbono en la atmósfera está 
directamente relacionado con el de la temperatura del planeta.

• Valorar que las acciones locales influyen globalmente en el sistema climático.

• Relación entre el incremento de CO2 y el incremento de la temperatura global.
• Los contaminantes emitidos localmente afectan la composición química global.
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Bloque 2
¿Por qué cambia el clima?

Preparación de la lección

Antes de comenzar la lección considere tener disponible:
• Los materiales para la Actividad experimental: dos botellas de plástico 

transparente de 600 ml, una pastilla efervescente, cerillos, dos termómetros, 
plastilina, un cronómetro. 

• Al preparar los materiales considere lo siguiente:
• Las botellas estén completamente secas.
• El diámetro de los orificios sean adecuados para introducir el termómetro.
• Las tapas de las botellas donde van los termómetros estén bien selladas 

con plastilina para evitar que se escape el gas.

Una hipótesis es una proposición basada 
en información previa y la cual da pie a 
profundizar una investigación científica 
para confirmarla o desecharla. La labor 
científica no se trata de estar en lo correcto o 
no, sino de investigar para contar con mayor 
información sobre algún fenómeno.

E
ENGANCHAR

Inicio de la lección

Presente los aprendizajes esperados de la lección.

Recuerde junto con los estudiantes que el clima terrestre es un conjunto de 
elementos y que la modificación de uno de ellos afecta a todo el sistema. 
Solicite a los estudiantes que realicen una lectura grupal de las instrucciones 
de la Actividad experimental que se encuentran en la página 76 del Libro de 
Estudiantes.

Antes de comenzar la actividad pregunte a los estudiantes:
• ¿Qué pasará con la botella A?
• ¿Qué pasará con la botella B?
• ¿Por qué?

Solicite que escriban sus hipótesis en el cuaderno y que realicen la Actividad 
experimental para comprobarla.

100 min.

Sesión 1
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Desarrollo de la lección

Pida a los estudiantes que se organicen en equipos y realicen la Actividad 
experimental de las páginas 76 y 77 del Libro de Estudiantes. Recomiende 
a sus estudiantes que es fundamental que registren todas las variaciones de 
temperatura, incluida la temperatura inicial.

Una vez que los estudiantes finalizaron sus gráficas, solicite que comparen sus 
resultados con las hipótesis iniciales. Pida a los integrantes de cada equipo 
que compartan lo anterior y analicen las razones por las que sus hipótesis se 
confirmaron o no. Solicite que compartan las conclusiones con el resto del grupo.

Organice la lectura grupal de las páginas 74 y 75 y el análisis de la figura 2.12 
del Libro del Estudiante. Solicite que señalen ¿cuál es la consecuencia de este 
incremento de CO2 en el clima global?

Solicite a sus estudiantes que investiguen sobre alguna noticia relacionada con 
la calidad de aire y que la traigan para la siguiente sesión.

Pida que compartan con el grupo sus resultados y cartulinas y pregunte: ¿Por 
qué es importante la calidad del aire?, ¿qué relación existe entre los gases 
contaminantes que emitimos y la calidad del aire en otros municipios?, ¿qué 
debemos hacer en cuanto a la emisión de gases de efecto invernadero? Promueva 
la discusión grupal y asegúrese que entre todos se llegue a las conclusiones 
correctas.

E
EXPLORAREXPLORAR I
E

E
EXPLICAR

E
EXPLICAR

Sesión 2
50 min.

Solicite a los estudiantes que respondan de manera individual a las preguntas de 
la Actividad de exploración de la páginas 78 del Libro de Estudiante.E

EXPLORAREXPLORAR II
E
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Bloque 2
¿Por qué cambia el clima?

E
EVALUAR

Cierre de la lección

Realice las siguientes preguntas y solicite que escriban la respuesta en sus 
cuadernos de forma individual:

• ¿Cuáles son las acciones que realizamos los seres humanos que causan 
emisiones de CO2?

• ¿Qué se puede hacer para reducir las emisiones de gases de efecto invernadero?
• ¿Qué más les gustaría saber sobre el incremento del CO2 o de los gases de 

efecto invernadero en general?

Tome una pelota de goma suave y láncela entre los estudiantes para que 
compartan con el grupo alguna de las respuestas de la actividad. Tome unos 
minutos para cerrar el tema y consolidar las respuestas en conclusiones que 
todos los estudiantes comprendan.

Tenga presente los diversos conceptos e ideas revisadas durante la lección para 
guiar una reflexión grupal, de la que resulten conclusiones claras:

• Svante Arrhenius, un destacado investigador del siglo XIX interesado en 
entender las causas de las glaciaciones en la historia de la Tierra, encontró 
que los cambios en la temperatura promedio global tenían relación directa 
con la concentración de gases de efecto invernadero, especialmente el CO2.

• La ciencia ha demostrado que el aumento de CO2 genera un incremento en la 
radiación infrarroja cercana a la superficie de la Tierra, lo que ha provocado 
un aumento en la temperatura del planeta.

• Si emitimos algún gas contaminante en un determinado lugar, afectamos la 
composición química de la atmósfera a nivel global. Por lo anterior es importante 
reducir la emisión de gases contaminantes en todos los países del planeta.
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Aprendizajes esperados

Conceptos clave

Lección 3

El incremento de los gases 
de efecto invernadero
Las emisiones de gases de efecto invernadero derivadas de las actividades 
humanas, están aumentando la concentración de CO2 en la atmósfera a 
un ritmo muy acelerado. Este incremento comenzó hace 150 años, etapa 
de la historia humana que coincide con la Revolución Industrial y con la 
proliferación de las actividades a partir de la quema de combustibles 
fósiles. Por lo tanto, los diversos sectores de la sociedad han contribuido 
a la afectación de tierra, océanos y atmósfera, es decir, al funcionamiento 
del sistema planetario.

• Analizar cuáles son las causas del cambio climático y reconocer que los cambios históricos, 
sociales y económicos más importantes de la Revolución Industrial han derivado un aumento en 
la concentración de CO2 en la atmósfera.

• Identifica que las actividades humanas relacionadas con la quema combustibles fósiles y con 
la deforestación, son las principales fuentes de emisión gases de efecto invernadero adicional.

• Principales fuentes de emisión de CO2
• Relación entre las actividades humanas y el incremento en la concentración de GEI actual
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Bloque 2
¿Por qué cambia el clima?

Preparación de la lección

Antes de comenzar la lección considere tener disponible:

Los materiales para la Actividad experimental: un litro de extracto de col 
morada (ver en la página 85 cómo prepararla), por equipo tres botellas de 
plástico transparente de 600 ml, una vara de incienso, cerillos o encendedor, 
una pipeta o gotero, agua, un popote, material de limpieza, un vaso de 500 ml.

E
ENGANCHAR

Inicio de la lección

Presente los aprendizajes esperados de la lección.

Pregunte a los estudiantes:
• ¿Qué sucedió durante la Revolución Industrial?
• ¿En qué fecha sucedió?
• ¿Cuáles fueron las consecuencias de este periodo histórico?

50 min.

Sesión 1

Organizados en equipos, los estudiantes deberán revisar la información 
contenida en las páginas 80 y 81 del Libro del Estudiante para redactar un 
párrafo en el que describan los cambios sociales, económicos y tecnológicos 
que tuvieron lugar durante la Revolución Industrial.

Solicite a cada equipo que comparta sus resultados; anote en el pizarrón los 
aspectos que mencionen. Resalte las diferencias entre las aportaciones de 
cada equipo.

E
EXPLORAREXPLORAR I
E
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La cantidad de CO2 por quema de 
combustibles fósiles es mayor que la 
proveniente de procesos biológicos, como 
la respiración.

El crecimiento exponencial de la 
población está relacionado con el inicio 
de la Revolución Industrial.

Pida a los estudiantes que organizados en equipos, realicen la Actividad experimental 
de las páginas 85 y 86 del Libro del Estudiante. Es importante que los recipientes de 
agua caliente se manejen con cuidado; se sugiere emplear guantes de cocina. Señale 
la importancia de realizar los experimentos siguiendo las normas de seguridad, 
sobre todo en el manejo de cerillos o encendedor.

Recuerde a los estudiantes que registren todas las variaciones de la temperatura, 
incluida la inicial.

E
EXPLORAREXPLORAR II
E

100 min.

Sesión 2

Desarrollo de la lección

Una vez concluida la actividad, pida a los estudiantes comente y comparen 
sus resultados con los otros equipos. Promueva una discusión grupal con sus 
estudiantes sobre la presencia de CO2 obtenido de dos fuentes diferentes y 
su efecto sobre la temperatura, ¿qué es lo que sucede cuando las emisiones 
no son naturales?

E
EXPLICAR

Sesión 3
50 min.

E
ELABORAR

Cada equipo deberá realizar la lectura de las páginas 82- 84 del Libro del Estudiante. 
Solicite que identifiquen y anoten en sus cuadernos los principales factores humanos 
que han impactado los recursos de la Tierra y que provocan el cambio climático. 
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¿Por qué cambia el clima?

Conservar los bosques es de suma 
importancia tanto para conservar 
las áreas de absorción de CO2, como 
para preservar la diversidad biológica 
asociada a dichos sistemas. 

E
EVALUAR

Solicite a los estudiantes que de forma individual realicen la Actividad de 
exploración de la página 87 del Libro del Estudiante y posteriormente, por 
equipos comparen los resultados de esta última actividad con el registro que 
hicieron de la información realizada en la actividad de inicio.
 
Realice un debate sobre las ventajas y desventajas del uso de combustibles 
fósiles. Para esto, divida al grupo en dos y permita que cada equipo desarrolle 
sus argumentos en 15 minutos. Un equipo estará a favor de la quema de 
combustibles fósiles y el otro estará en contra. Fomente que los estudiantes 
generen argumentos sustentados en información confiable y en su experiencia 
personal. Finalmente, concluya con las siguientes preguntas:
• ¿Cuáles son las actividades humanas que causan mayores emisiones de CO2?
• ¿Creen que es importante disminuir las emisiones de gases de efecto 

invernadero? ¿Por qué?

Tenga presente los diversos conceptos e ideas revisadas durante la lección para 
guiar una reflexión grupal, de la que resulten conclusiones claras:
• Las emisiones de gases de efecto invernadero, producidas por la quema de 

combustibles fósiles, han modificado la composición química de la atmósfera 
dando como resultado un cambio climático acelerado. 

• Los cuatro factores principales que han impactado los recursos de la Tierra y 
han provocado el cambio climático actual son: el crecimiento poblacional, la 
demanda de energía (mayoritariamente asociada a la quema de combustibles), 
la demanda de recursos naturales y la deforestación.

• La Revolución Industrial generó un desarrollo económico y tecnológico 
importante, pero trajo consigo problemas ambientales. El aumento de gases 
de efecto invernadero ha alterado el ciclo natural del carbono y, por lo tanto, 
ha provocado un aumento en la temperatura promedio global.

• Existen diversos sectores productivos que generan un mayor porcentaje de 
emisiones de CO2 al año. El sector que genera mayores emisiones es el del 
suministro de energía, el siguiente es la industria y en tercer lugar, el cambio 
del uso de suelo.

Cierre de la lección
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Solución de evaluación de los aprendizajes

1. Lee con atención cada una de las oraciones de las dos columnas: A y B. Elige 
la oración de la columna A que corresponde a la respuesta del planteamiento 
de la columna B y colócala en el paréntesis que corresponde.
Cada oración tiene sólo una respuesta correcta.

2. Observa la imagen del corte transversal del tronco de un árbol. El anillo 
señalado con una flecha es más grueso que los demás; esto es señal de que 
ese año de su vida fue:

a) Un año cálido y seco
b) Un año húmedo y fresco
c) Un año cálido y húmedo
d) Un año con incendios

3. A partir de finales del Siglo XIX, con ______________se presentó ____________, lo 
cual aumentó______________________ debido a ________________, que se utilizan como
__________________.
a) la Revolución Industrial, la quema de combustibles fósiles, el desarrollo 
tecnológico, los GEI, fuente de energía
b) la quema de combustibles fósiles, la Revolución Industrial, los GEI, el
desarrollo tecnológico, fuente de energía
c) la Revolución Industrial, el desarrollo tecnológico, los GEI, la quema de
combustibles fósiles, fuente de energía
d) la quema de combustibles fósiles, la Revolución Industrial, el desarrollo 
tecnológico, los GEI, fuente de energía

4. ¿La humanidad es capaz de generar cambios en el clima planetario?
a) No, sólo puede cambiar el clima de sus entornos inmediatos
b) Probablemente, pero no hay evidencia de que esto sea posible
c) Sí, es posible que modifique el clima del planeta
d) Quizá en el futuro lejano esto pueda ocurrir

Son variaciones en los parámetros 
de la órbita y eje de la Tierra

COLUMNA A

Transporta gigantescas
cantidades de calor al hemisferio
norte del planeta

Su aumento o disminución
provoca cambios en la cantidad de
energía que absorbe la Tierra

Su acción tiene relación con
la emisión de CO2 y también
de aerosoles

Superficie de hielo y nieve

COLUMNA B

Ciclos de Milankovitch

Banda oceánica
(Circulación termohalina)

Movimiento de los continentes

1

1

(   )

(   )

(   )

(   )

Erupción volcánica(   )

2

23

3

4
4

-

Correspondiente a la evaluación del Libro del estudiante.
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Bloque 3

Evidencias y consecuencias del 
cambio climático
Este bloque presenta la existencia de datos científicos, provenientes de observaciones y 
mediciones que demuestran que el clima está cambiando. Algunos de estos datos son: 
el incremento de temperatura promedio, el cambio en los patrones de precipitación y 
el deshielo del Ártico. Dado que el clima es un sistema, la alteración de estas variables 
tiene consecuencias que afectan a todo el planeta y a la sociedad actual. La comunidad 
científica, a partir de modelos matemáticos, puede pronosticar diversos escenarios 
para el clima del planeta y por lo tanto evaluar las posibles consecuencias de dichos 
escenarios.

Las lecciones que integran este bloque son las siguientes: ¿Cómo se sabe? La evidencia 
científica y ¿Por qué sí es importante? Las consecuencias. Los aprendizajes esperados 
de cada lección se especifican al inicio de la misma; a continuación se señalan las 
habilidades, actitudes y valores que se promueven a lo largo del bloque. 

Habilidades
• Buscar y reconocer la evidencia científica sobre el cambio climático.
• Identificar causas y efectos del cambio climático.
• Analizar información relevante a partir de hechos y datos mediante diferentes técnicas 

(lectura de textos, gráficas y tablas).
• Desarrollar y explicar presentaciones, trabajos escritos y trípticos.
• Reflexionar sobre la relación entre diferentes variables y sus implicaciones. 

Actitudes y valores
• Trabajar con orden y limpieza.
• Trabajar colaborativamente en la elaboración de proyectos.
• Compartir información y conocimientos con sus pares.
• Demostrar respeto hacia las opiniones e ideas de los demás.
• Mejorar la comprensión del estado actual del planeta.
• Desarrollar un juicio crítico sobre los impactos de las actividades humanas en el clima 

terrestre.
• Moderar el consumo de recursos.
• Valorar que todos somos habitantes del planeta y que las soluciones ante el cambio 

climático son una responsabilidad común. 

¿Cómo se sabe? La evidencia 
científica  

¿Por qué sí es importante?

Solución de actividades 

Solución de evaluación de los 
aprendizajes

68

72

76

77
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Aprendizajes esperados

Conceptos clave

• Identificar la evidencia científica como un conocimiento objetivo, verificable y reproducible que 
permite atribuir con mucha confianza que el cambio climático actual es consecuencia de las 
actividades humanas.

• La evidencia científica es un conocimiento objetivo, verificable y reproducible (muchas veces a 
pequeña escala).

• El comportamiento de las variables climáticas a lo largo de un periodo de tiempo, así como su 
relación con las leyes físicas, químicas y biológicas que las rige permiten establecer la evidencia 
del cambio climático actual.

Lección 1

¿Cómo se sabe?
La evidencia científica
Algunas actividades científicas, como son la observación y la medición, aportan 
datos suficientes para establecer que el cambio climático actual es consecuencia de 
las actividades humanas. El incremento de temperatura promedio de la superficie 
ha aumentado considerablemente desde 1900; este cambio produce alteraciones 
en otras variables del sistema climático, dado que está interconectado.

El Grupo Intergubernamental de Expertos sobre Cambio Climático (IPCC, por sus 
siglas en inglés) analiza información científica para evaluar las consecuencias y 
formular estrategias para enfrentar este problema. En el reporte de 2013 concluyó 
que es 95 por ciento probable que el aumento observado en la temperatura 
promedio mundial se relacione con las actividades humanas, debido al incremento 
de la concentración de gases de efecto invernadero en la atmósfera, resultante 
de la quema de combustibles fósiles.
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La observación de los científicos y el 
análisis de los datos provenientes de 
instrumentos de medición, generan 
información científica para conocer los 
elementos del clima de nuestro entorno.

Preparación de la lección

Antes de comenzar la lección considere tener disponible:
• Fuentes de información digitales e impresas, para que los estudiantes 

investiguen acerca de los instrumentos que utilizan los científicos para medir 
los indicadores del clima terrestre (Se sugiere https://eyes.jpl.nasa.gov/eyes-
on-the-earth.html y https://climate.nasa.gov/ )

E
ENGANCHAR

Inicio de la lección

Presente los aprendizajes esperados de la lección.

Pregunte a los estudiantes:
• ¿Qué distingue una información científica de una que no lo es?
• ¿Qué caracteriza a la información científica?
• ¿Cómo deciden qué información utilizar cuando realizan una investigación?
• ¿Cómo podemos realizar una investigación científica?

Fomente la reflexión acerca de lo que es posible conocer a través de la observación 
y la experiencia del entorno.

Refiera a los estudiantes a la sección ¿Sabías que? De la página 96  del Libro 
del Estudiante y pida que anoten en sus cuadernos las respuestas de las 
preguntas anteriores.

50 min.

Sesión 1

Pida a los estudiantes que de tarea realicen la Actividad de exploración 
de la página 100 del Libro del Estudiante por equipos y solicíteles que 
elaboren una presentación en la que respondan a las diversas preguntas de 
la sección ¿Cómo lo hago?, con ilustraciones de los diversos instrumentos y 
las actividades científicas.

E
EXPLORAREXPLORAR I
E

https://eyes.jpl.nasa.gov/eyes-
https://climate.nasa.gov/


70

Solicite a cada uno de los equipos que explique una de las preguntas de la 
actividad. Retome la discusión acerca de cómo se obtiene la información científica 
y sobre la importancia de la observación directa e indirecta del entorno.

Pida a los estudiantes que en pares observen la figura 3.1 de la página 97 del 
Libro del Estudiante y respondan en sus cuadernos a las siguientes preguntas:

• ¿En qué década se observa la temperatura promedio más baja?
• ¿En qué década se observa la temperatura promedio más alta?
• ¿Cuál es la variación de temperatura entre el registro más bajo y el registro 

más alto?
• ¿Qué relación se observa entre la temperatura más alta de la década entre 

1880 y 1890 y la temperatura más alta de la década entre 1950 y 1960?

Permita que los estudiantes intercambien sus respuestas y expongan brevemente 
si observan diferencias.

E
EXPLICAR

E
EXPLICAR

50 min.

Solicite a los estudiantes que lean la sección Aportaciones de la ciencia de la 
página 98 del Libro del Estudiante. Haga énfasis en que, de acuerdo con el IPCC, 
es 95 por ciento probable que el aumento en la temperatura que observamos en 
la actualidad sea causado por las actividades humanas (recuerde lo revisado en 
las lecciones: La influencia del CO2 en la temperatura y El incremento de los gases 
de efecto invernadero).

E
EXPLORAREXPLORAR II
E

Sesión 2

Desarrollo de la lección
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E
EVALUAR

Cierre de la lección

Solicite a los estudiantes que respondan de manera amplia, en sus cuadernos 
de ciencias y de manera individual, la pregunta siguiente: ¿Por qué el IPCC 
indica cómo principal responsable a las actividades humanas del cambio 
climático actual?

Pida a uno de los estudiantes que pase al frente y que lance una pelota de goma 
a alguno de sus compañeros, circulando la pelota de goma entre el grupo. La 
persona que tenga la pelota en las manos cuando el estudiante que está al frente 
indique que dejen de circularla, deberá de exponer su respuesta. Ese mismo 
estudiante pasará al frente para después indicar quién es el siguiente expositor.

• Tenga presente los diversos conceptos e ideas revisadas durante la lección 
para guiar una reflexión grupal, de la que resulten conclusiones claras:

• La observación y la medición son fundamentales para comprender el 
comportamiento climático. Los científicos utilizan diversos instrumentos de 
los que obtienen datos que sirven de evidencia científica.

• Los investigadores del clima concluyen que la temperatura promedio global 
del planeta ha aumentado a lo largo de los últimos 150 años. El incremento 
en la temperatura produce cambios en otras variables del sistema climático.

• El IPCC es el Grupo Intergubernamental de Expertos de Cambio Climático, 
integrado por más de 4,000 científicos de todo el mundo. Ha producido una 
serie de informes, reportes y documentos técnicos que brindan información 
primordial para que los gobiernos apliquen y adopten políticas públicas que 
den respuesta al cambio climático.

• En el reporte del 2013 el IPCC concluyó, derivado de los estudios científicos, 
que es 95 por ciento probable que el aumento observado de la temperatura 
promedio mundial se deba a las actividades humanas. Ello es consecuencia 
del incremento en la concentración de GEI resultante de la quema de 
combustibles fósiles.
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Lección 2

¿Por qué sí es importante? 
Las consecuencias
El cambio climático tiene consecuencias importantes, tanto en la sociedad 
como en los ecosistemas, entre las cuales destacan las siguientes: sequías 
e incendios forestales,  derretimiento de los casquetes polares, incremento 
del nivel del mar, huracanes más intensos y con mayor cantidad de agua. 
Todas estas consecuencias afectan la economía, la salud de las personas, 
la calidad del agua y del aire, además de generar otros problemas para 
la humanidad y los seres vivos. Por esta razón es fundamental conocer 
los riesgos.

Aprendizajes esperados

Conceptos clave

• Reconocer que existen diferentes consecuencias debido al cambio climático y que algunas aunque 
parezcan afectar lugares lejanos terminan afectando a toda la población humana y a otras especies.

• El cambio climático tiene dos tipos de consecuencias: sobre los ecosistemas y como eventos 
extremos.

• Existen diversos tipos de eventos extremos que afectan a la población.
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Preparación de la lección

Antes de comenzar la lección considere tener disponible:
• Fuentes de información digital o impresa sobre tormentas, huracanes y sobre 

eventos climáticos extremos (incluyendo imágenes).
• Fuentes de información digital o impresa sobre las consecuencias del cambio climático.

Para la actividad experimental:
• Barras de plastilina de diferente 
• Una regla
• Un recipiente de plástico de aproximadamente 500 ml (rectangular o cuadrado)
• Colorante vegetal de color azul
• Hielos

E
ENGANCHAR

Inicio de la lección

Presente los aprendizajes esperados de la lección.

Solicite a los estudiantes que piensen en un evento climático o una condición 
climática extrema que recuerden, como puede ser una inundación, una sequía 
o un huracán. Escriba en el pizarrón las siguientes preguntas:
• ¿Qué tipo de evento fue?
• ¿Qué características tuvo?
• ¿Cuál fue su duración?
• ¿Qué daños ocasionó en el entorno?
• ¿A quiénes y de qué forma afectó?
• ¿Qué tipo de pérdidas se registraron?

Pida a los estudiantes que respondan las respuestas en su cuaderno. De manera 
aleatoria, solicite que compartan sus experiencias. 

Solicite que tomen una hoja en blanco y la dividan en cuatro partes iguales.

En la sección superior de la derecha escribirán las consecuencias sociales y 
económicas que traen consigo las condiciones climáticas o eventos climáticos 

Sesión 1
50 min.
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extremos. En la sección superior de la izquierda escribirán ¿Por qué estos eventos 
se relacionan con el cambio climático? Deberán responder estas reflexiones en 
las secciones superiores y dejar en blanco las dos secciones inferiores.

Pida a los estudiantes que se organicen en equipos; cada uno deberá de leer 
sobre una de las consecuencias del cambio climático que se describen en las 
páginas 102 a 107 del Libro del Estudiante.

E
EXPLORAREXPLORAR I
E

Cada equipo deberá de explicar en qué consiste el tipo de consecuencia que 
se le designó y analizar las figuras que acompañan las explicaciones en las 
páginas 108 y 109 del Libro del Estudiante, para detectar y explicar al grupo 
las tendencias de comportamiento de los fenómenos.

E
EXPLICAR

Pida a los estudiantes que se organicen en equipos y realicen la Actividad 
experimental que se encuentra en las páginas 110, 111 y 112 del Libro del 
Estudiante. Recuérdeles que deben registrar todas las variaciones altura a los 
tiempos especificados tiempo, incluida la altura al tiempo 0.

E
EXPLORAREXPLORAR II
E

Sesión 2

Desarrollo de la lección
100 min.

Una vez que los estudiantes finalizaron sus gráficas, solicite que compartan sus 
resultados y analicen las razones por las que el deshielo marino y el terrestre 
no afectan de la misma manera al incremento del nivel del mar.E

EXPLICAR
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E
EVALUAR

Cierre de la lección

Solicite a los estudiantes que de forma individual den respuesta a las siguientes 
preguntas:
• ¿A qué se debe el derretimiento de glaciares y capas de hielo?
• ¿Cuál es el factor principal que ha originado el aumento del nivel del mar?
• ¿El deshielo marino y el terrestre afectan de la misma manera al incremento 

del nivel del mar? ¿A qué se debe?
• ¿Qué consecuencias tiene para la sociedad el incremento del nivel del mar? 

Finalmente, solicite a los estudiantes que vayan compartiendo las respuestas a 
todo el grupo. Tenga presente los diversos conceptos e ideas revisadas durante 
la lección para guiar una reflexión grupal, de la que resulten conclusiones clave:
• La evidencia científica establece que la temperatura promedio del planeta 

ha aumentado más de 0.9 °C a lo largo del siglo XX; este incremento es en 
promedio y por lo tanto afecta de distintas maneras en las regiones del planeta.

• Este incremento tiene relación con las consecuencias del cambio climático, 
como son los “eventos climáticos extremos”.

• Es posible argumentar que existe un vínculo entre la intensidad de algunos 
eventos extremos (olas de calor y fuertes lluvias) y la influencia humana 
sobre el clima.

• Las consecuencias del cambio climático son: a) derretimiento de los casquetes 
polares, lo que provoca el: b) incremento del nivel del mar, lo que genera la 
inundación de tierras bajas, la contaminación de agua dulce y el aumento 
en la temperatura del agua; esto último ocasiona que se puedan intensificar 
las tormentas tropicales y huracanes; c) sequías, las cuales tienen grandes 
impactos económicos, sociales e impactan los ecosistemas; e) incendios, los 
cuales son más frecuentes si se tienen largas sequías y también afectan a las 
sociedades y los ecosistemas.

• El incremento de la temperatura provoca cambios en otras variables que 
afectan el clima y la humanidad es muy vulnerable ante estos cambios debido 
a que tienen impactos en la economía, en la salud, en la calidad del agua y 
el aire, entre otros.
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Solución de actividades

a) Derretimiento de los casquetes polares – La figura 3.5 muestra la disminución 
del hielo del mar Ártico. En la figura 3.6 se ven los cambios físicos en un glaciar 
del Himalaya. 

b) Incremento del nivel del mar – La figura 3.9 muestra que la tendencia es el 
incremento en el nivel medio del mar. 

c) Al aumentar la temperatura del mar se podrían intensificar las tormentas 
tropicales y los huracanes – En la figura 3.10 se observa el aumento en las 
inundaciones y por lo tanto de las precipitaciones y en la figura 3.11 se muestra la 
relación entre la temperatura de la superficie del mar y el índice de destrucción 
por tormentas. 

d) Sequías - En la figura 3.12 se observan las zonas áridas con probabilidades 
de sequía. A diferencia de las otras gráficas no se observa una tendencia; sin 
embargo, está relacionada con la figura 3.13 de la página 108.

e) Incendios – En la figura 3.13 se muestra la tendencia al incremento de los 
incendios forestales en todo el mundo entre 1950 y 2009.

Lección 2
Etapa Explicar, página 72 del Manual del docente
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Solución de evaluación de los aprendizajes

Instrucciones: Observa con atención la siguiente gráfica y responde las 
preguntas que se hacen a continuación.

1. Observa las dos variables de la gráfica, ¿Cómo lograron los científicos 
construir esta gráfica?

a) Por la información obtenida de monitorear la concentración de CO2
b) Por los datos que brindan las mediciones de temperatura de diversos 
instrumentos
c) Por las teorías que se desarrollan en los centros de investigación
d) Por las predicciones que surgen de los modelos matemáticos 

Instrucciones: Lee con atención las oraciones que se presentan a continuación, 
debajo de cada una de ellas hay cuatro posibles respuestas de las cuales SÓLO 
UNA ES LA CORRECTA. Elije la opción que consideras correcta y marca con 
una “X” el recuadro de la letra que escogiste.

2. El reporte del 2007 del IPCC señala que la evidencia científica demuestra 
que es_________________ que el cambio climático se deba a ____________________. 

a) 95% probable, Actividades humanas
b) 90% probable, Ciclos en los parámetros de la órbita
c) 90% probable, Factores Naturales
d) 95% probable, Cambios en la superficie de hielo

3. Es una variable climática cuyo incremento permite establecer que existe un 
cambio climático en la actualidad:
a) Incendios
b) Nivel del mar
c) Actividad volcánica
d) Salud humana
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Bloque 4

Ante el cambio climático
Este bloque está dedicado a las soluciones posibles para enfrentar el cambio climático, 
las cuales contemplan desde medidas a gran escala, tales como la generación eléctrica 
de fuentes renovables hasta medidas de tipo regional e individual, como por ejemplo el 
consumo de productos locales y el ahorro de energía.

Las lecciones que integran este bloque son las siguientes: ¿Qué se debe hacer ante el 
cambio climático?, y ¿Podemos ser parte de la solución? Los aprendizajes esperados de 
cada lección se especifican al inicio de la misma; a continuación se señalan las habilidades, 
las actitudes y los valores que se promueven a lo largo del bloque.

Habilidades
• Analizar información a partir de la interpretación de textos, gráficas y tablas.
• Desarrollar y explicar presentaciones, trabajos escritos y trípticos.
• Construir un artefacto basado en energía solar (horno).
• Reflexionar sobre el impacto de las acciones humanas hacia el medio ambiente.

Actitudes y valores
• Desarrollar curiosidad ante fenómenos nuevos.
• Cooperar al trabajar en equipo y al resolver problemas.
• Adquirir una actitud crítica ante el análisis de problemáticas mundiales.
• Promover el interés por la ciencia.
• Valorar que todos somos habitantes del planeta y que las soluciones ante el cambio 

climático son una responsabilidad común.
• Moderar el consumo de recursos y respetar al medio ambiente.
• Valorar la importancia de las acciones globales sobre el medio ambiente y la calidad 

de vida de los seres vivos.
• Valorar el trabajo individual y colectivo para la resolución de problemas y la adquisición 

de conocimientos.

¿Qué se debe hacer ante 
el cambio climático?   

¿Podemos ser parte de la 
solución?

Solución de actividades 

Solución de evaluación de los 
aprendizajes

79

90

91

84
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Lección 1

¿Qué se debe hacer ante
el cambio climático?
Ya vivimos algunas de las consecuencias del cambio climático y éstas aún pueden empeorar. 
Para evitar estos impactos es necesario realizar diversas acciones: la más importante 
es reducir las emisiones de gases de efecto invernadero. Con las diferentes alternativas 
tecnológicas es posible crear un conjunto de medidas que aplicadas simultáneamente 
pueden mantener controlado el incremento de la temperatura. Algunas de las opciones 
de mitigación fueron analizadas y propuestas por los científicos Stephen Pacala y Robert 
Socolow de la Universidad de Princeton desde 2004 y las agruparon por objetivos de reducción 
denominándolas: “Triángulos de estabilización”. En los que se señalan diversas estrategias 
de mitigación a través de mayor eficiencia y conservación, captura y almacenamiento de 
carbono, cambio de combustible, energías renovables y almacenamiento de biomasa.

Aprendizajes esperados

Conceptos clave

• Valorar que para enfrentar el cambio climático es necesario reducir las emisiones de gases de 
efecto invernadero, mediante la aplicación de muchas medidas simultáneas, entre las que están 
la producción de energía limpia, de eficiencia energética y de captura de carbono.

• Enfrentar el cambio climático implica reducir las emisiones de gases de efecto invernadero.
• Es necesario tomar una serie de medidas simultáneas
• Medidas de mitigación
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Antes de comenzar la lección considere tener disponible:
• Un mapa de México por cada equipo de estudiantes.
• Fuentes de información, para que los estudiantes investiguen acerca de los 

recursos, principales fuentes de energía y actividades económicas de México.
• Fuentes de información, para que los estudiantes investiguen acerca de las 

energías renovables en México y en el extranjero.

Preparación de la lección

E
ENGANCHAR

Inicio de la lección

Presente los aprendizajes esperados de la lección.

Pida a los estudiantes que revisen la figura 4.1 y 4.2 de la página 122 y 123 
respectivamente del Libro del Estudiante y escriban en sus cuadernos una 
estrategia de reducción de emisiones por sector (desechos y aguas residuales, 
suministro de energía, edificios residenciales y comerciales, industria, agricultura 
y cambio en el uso del suelo).

Escriba en el pizarrón o en diversas hojas de rotafolio seis columnas: una para 
cada sector.

Organice que de manera ordenada los estudiantes pasen al frente a escribir las 
acciones que escribieron en sus cuadernos; promueva la discusión entre ellos 
acerca de las ventajas y desventajas de cada estrategia.

Sesión 1
50 min.

Solicite a los estudiantes que lean las páginas 120 a 129 del Libro del Estudiante.E
EXPLORAREXPLORAR I
E
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Al terminar la lectura divida al grupo en tres: el primer equipo representará a 
un grupo de científicos que expondrá ante la comunidad científica la propuesta 
de los "Triángulos de estabilización"; el segundo representará a la comunidad 
científica en contra y el tercero a la comunidad científica a favor. Haga una 
rifa para determinar los roles de cada equipo. Guíe a los estudiantes para que 
presenten argumentos claros y precisos sobre su postura.

Asigne a cada equipo una (o más; dependiendo del número de equipos) de las 
acciones de mitigación descritas las páginas 120 a 129  del Libro del Estudiante. 
Pida a los estudiantes que analicen las ventajas y las desventajas de cada 
acción. Para lo anterior pida a los estudiantes de tarea que obtengan mayor 
información de las estrategias de mitigación, en las fuentes digitales o impresas.

E
EXPLICAR

Solicite que realicen la Actividad de exploración de la página 130 del Libro del 
Estudiante. Pida que en equipos y a partir de los resultados de sus investigaciones, 
señalen qué fuente de energía renovable se podría utilizar en cada una de las 
regiones del país. 

E
EXPLORAREXPLORAR II
E

Sesión 2

Desarrollo de la lección
100 min.

Pida que en equipos y a partir de los resultados de sus investigaciones, señalen 
qué fuente de energía renovable se podría utilizar en cada una de las regiones 
del país.

E
EXPLICAR

E
ELABORAR

Pida a los estudiantes que realicen la Actividad de reflexión de la página 131 
del Libro del Estudiante, para esto será importante que investiguen sobre los 
recursos, las principales fuentes de energía y actividades económicas de México. 
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Solicite que presenten una propuesta formal y la expongan ante el grupo. 
Nuevamente el grupo deberá de tener una visión crítica ante las propuestas, 
analizar las ventajas y las desventajas de los otros equipos y expresar sus opiniones 
siempre en un ambiente de respeto. Cada equipo tendrá la oportunidad de exponer 
las estrategias seleccionadas y su factibilidad para México.

Cierre de la lección

E
EVALUAR

Pida a los estudiantes que se organicen en parejas y discutan las siguientes 
preguntas:

• ¿Qué consecuencias trae consigo el cambio climático?
• ¿Qué acciones se deben de realizar?
• ¿Qué son las acciones de mitigación y qué son las acciones de adaptación?
• ¿Qué es el triángulo de estabilización?
• ¿Por qué piensan que es una buena medida ponerle precio a las emisiones?

Pida que anoten sus respuestas por pareja en una hoja. Promueva una discusión 
grupal en la que cada estudiante comparta sus ideas; compruebe que las 
conclusiones finales son las correctas y que todos los estudiantes comprenden 
las respuestas.
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Lección 2

¿Podemos ser parte de la 
solución?
La clave para frenar el problema del cambio climático es la reducción 
de gases de efecto invernadero de forma considerable. Así como 
todos los países y todos los sectores de la sociedad deben de tomar 
medidas, es fundamental que todos los individuos conozcan, propongan 
y apliquen acciones para reducir sus emisiones y de esta manera 
contribuir a la solución del problema. Las acciones que se pueden 
realizar personalmente incluyen la eficiencia energética, los trayectos 
verdes, la reducción, el reciclaje, la reutilización de productos, la 
reforestación a pequeña escala y el consumo de productos locales.

Aprendizajes esperados

Conceptos clave

• Valorar que las acciones individuales son muy importantes para enfrentar el cambio climático actual.

• Las acciones individuales son sumamente importantes para enfrentar el problema.
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Antes de comenzar la lección considere tener disponible:
• Solicite a los estudiantes que previo a la sesión identifiquen la ruta para 

llegar a la escuela y medir en Google maps la distancia.
• Los materiales para la Actividad experimental: dos cajas de cartón (una 

más grande que la otra), papel aluminio, material aislante (papel arrugado, 
lana vieja, botellas aplastadas), tijeras, cinta canela, acrílico o vidrio como 
tapa, silicón y pistola para aplicarlo.

• Conocer la información que los estudiantes necesitarán recabar para calcular 
sus emisiones http://www.co2cero.co/tu-huella-de-carbono/ 

• La gestión para realizar una presentación escolar de los hornos solares 
y de las diversas acciones que se deben realizar para la mitigación del 
cambio climático.

Preparación de la lección

Inicio de la lección

E
ENGANCHAR

150 min.

Presente los aprendizajes esperados de la lección.

Pregunte a los estudiantes:
• ¿Qué acciones realizan hoy en día para mitigar emisiones de gases de efecto 

invernadero y para usar de manera eficiente la energía?
Anote las respuestas de los estudiantes en el pizarrón.

Pida a los estudiantes que en equipos lean las páginas 132 a 135 del Libro 
del Estudiante. Solicite que cada equipo explique uno de los cinco tipos de 
acciones (eficiencia energética, trayectos verdes, las tres R, reforestar a 
pequeña escala y consumir localmente).

E
EXPLORAREXPLORAR I
E

Desarrollo de la lección. Parte I

http://www.co2cero.co/tu-huella-de-carbono/
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Cada equipo deberá de poner tres ejemplos, los cuales serán anotados en 
el pizarrón.

Compare cuáles son las acciones que los estudiantes mencionaron al principio 
con los ejemplos dados y reflexionen de manera conjunta en las opciones 
que existen para realizarlas de manera cotidiana.

Promueva la discusión grupal para que los estudiantes compartan sus 
reflexiones y conclusiones.

E
EXPLICAR

E
ELABORAR

Solicite a los estudiantes que realicen la Actividad de exploración la página 
136 del Libro del Estudiante. Dado que necesitan datos como: los kilómetros 
que recorren en transporte y el consumo semanal de gasolina pueden utilizar 
la herramienta de Google maps para contar con la información y pueda 
calcular sus emisiones de dióxido de carbono.

E
EVALUAR

Solicite a los estudiantes que de forma individual escriban en su cuaderno, 
cuáles son las medidas que pueden adoptar en la escuela, en la casa y de 
forma personal para mitigar las emisiones de gases de efecto invernadero.

Posteriormente promueva la participación para que cada estudiante exponga 
sus propuestas y realicen un compromiso de grupo sobre las acciones que 
pueden realizar en la escuela.
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Pida a los estudiantes que realicen la Parte I de la Actividad experimental que 
se encuentra en la página 137 del Libro del Estudiante – Construcción de un 
horno solar. Señale la importancia de leer las instrucciones con cuidado para 
esbozar el diseño del horno y lograr que este funcione de manera eficiente. 

E
EXPLORAREXPLORAR II
E

Sesión 2
150 min.

Desarrollo de la lección. Parte II

De ser posible realice una exposición escolar en donde los estudiantes expliquen 
cuál es  el papel de la energía solar, entre las diversas acciones que son posibles 
de realizar como comunidad educativa para mitigar las emisiones de gases 
de efecto invernadero y para ahorrar energía y recursos. Como parte de la 
presentación, los estudiantes harán una demostración de sus hornos solares 
y explicarán la importancia de generar este tipo de tecnología.

Una vez que se cuenta con los hornos construidos, es importante colocarlos 
en una zona donde reciba suficiente radiación solar. Pida a los estudiantes que 
realicen la Parte II Actividad experimental.

E
EXPLICAR

Sesión 3
50 min.

E
ELABORAR

Solicite a los estudiantes que realicen de tarea la Actividad de reflexión de la 
página 139 del Libro del Estudiante.
 
Si no cuentan con internet, promueva una reflexión acerca del consumo de 
electricidad, de las emisiones por transporte y del consumo de agua.
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Cierre de la lección

E
EVALUAR

Pregunte a los estudiantes:
• ¿Qué están dispuestos a realizar a partir del día de hoy para reducir emisiones?
• ¿Qué están dispuestos a hacer para usar menos electricidad?
• ¿Consideran esto un compromiso hacia el bienestar común?
• ¿Seguirán haciendo un esfuerzo para que más personas se sumen a este tipo 

de compromisos?

Tenga presente los diversos conceptos e ideas revisadas durante la lección para 
guiar una reflexión grupal, de la que resulten conclusiones claras:

La clave para frenar el cambio climático es reducir las emisiones de gases de 
efecto invernadero.

Hay diversas acciones que es posible realizar en nuestra casa y vida cotidiana:
• Usar la energía de manera eficiente
• Disminuir el uso de transporte que emita gases de efecto invernadero
• Reducir el consumo: reciclar y reutilizar
• Reforestar a pequeña escala 
• Consumir productos locales

Señale la importancia de la acción como individuos, como ciudades, regiones 
y países. La solución es global dado que el problema es global.
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Solución de Actividades

Lección 1
Etapa Evaluar, página 82 del Manual del docente

a) Algunas de las consecuencias ya se perciben y están asociadas a eventos 
climáticos extremos como son las inundaciones, las sequías, los incendios 
forestales o huracanes más intensos.

b) Para enfrentar el cambio climático se debe reducir las emisiones de gases 
de efecto invernadero.

c) Las acciones de mitigación son aquellas que reducen las emisiones de GEI, ya 
sea porque se deja de quemar combustibles fósiles o bien porque se captura 
y almacena el CO2. Las medidas de adaptación son aquellas que debe tomar 
la sociedad para reducir la vulnerabilidad de las personas, la infraestructura 
y ecosistemas ante las consecuencias del cambio climático.

d) El triángulo de estabilización es la forma gráfica de describir una combinación 
de medidas para eliminar 8,000 millones de toneladas de emisiones de CO2 
para el 2050.

e)  Al poner precio a las emisiones de GEI se agrega el costo de las consecuencias 
de quemar combustibles fósiles.

Lección 2
Etapa Evaluar, Desarrollo parte 1, página 86 del Manual del 
docente
a) Los estudiantes deben expresar qué acciones pueden realizar en su casa, en 

el salón o en la escuela.
b) Algunos ejemplos de lo que pueden mencionar son: desconectar los aparatos 

electrodomésticos que no se usan, aprovechar al máximo la luz natural, sugerir 
a sus papás que compren aparatos más eficientes.

c) Se espera que los estudiantes perciban que es posible tomar acciones y que 
entre más personas las realicen mayor será el impacto.
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3. Los biocombustibles ofrecen una alternativa más limpia, viable y económica 
para sustituir el uso de combustibles fósiles. No obstante es necesario considerar 
que su producción sea regulada por prácticas sustentables, esto quiere decir:

a) Que no favorezca la producción agrícola en países desarrollados
b) Que disminuya el costo de los combustibles para el uso cotidiano
c) Que no favorezca la deforestación y no afecte la producción de alimentos
d) Que favorezca la producción agrícola a un menor costo que el actual

4. ¿Cuál de las siguientes opciones es una estrategia para generar energía 
eléctrica de manera eficiente?

a) Construcción de edificaciones eficientes
b) Uso y transformación de la energía solar
c) Producción de vehículos eficientes
d) Almacenamiento de biomasa

5. La reducción de las emisiones a través de las diversas acciones como: 
trayectos verdes, las tres R, el consumo local, tendrán mayor impacto según 
la cantidad de:

a) Acuerdos internacionales que se dicten
b) Leyes que existan en el país
c) Investigaciones sobre medio ambiente
d) Personas que las realicen

Instrucciones: Observa con atención la siguiente gráfica y responde las 
preguntas que se hacen a continuación.

1. Esta gráfica señala que para mantener la trayectoria deseada en las emisiones 
de GEI es necesario:

a) Mantener la trayectoria actual de emisiones hasta el 2050
b) Reducir las emisiones en 1 sector para no duplicar emisiones
c) Reducir las emisiones de CO2 en 8 mil millones de toneladas al año 
d) Mantener la emisión de CO2 a 12 mil millones de toneladas al año 

2. ¿Qué representa el conjunto de líneas dentro del Triángulo de estabilización 
en la gráfica?

a) Que las estrategias deben de realizarse simultáneamente
b) Que realizar una sola estrategia es suficiente
c) Que un Triángulo de estabilización se completa en 50 años
d) Que las emisiones aumentarán en un sector

Solución de evaluación de los aprendizajes
Correspondiente a la evaluación del Libro del estudiante.
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Material Complementario Fig. 1

fase biogeoquímica

fase geoquímica del
carbonato-silicato

Ciclo del carbono
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Material Complementario Fig. 2

Material Complementario
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Material Complementario Fig. 3

Proceso de 
Retroalimentación

Selva
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Disminuye
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Anexo 1. Enfoque pedagógico
Tanto el diseño curricular como la planeación, son muy importantes en el desarrollo de un proceso 
educativo, no sólo es necesario saber qué se enseña sino cómo se enseña. Por lo tanto, el modelo 
pedagógico es fundamental en el desarrollo efectivo de cualquier programa. Los países que  alcanzan 
los mejores estándares de desempeño estudiantil dedican atención y recursos a los modelos 
pedagógicos. En estos la práctica instruccional no está basada en la exposición oral por parte del 
docente o en la lectura de los textos. Los docentes brindan a los estudiantes problemas reales para 
que ellos planteen hipótesis sobre su posible solución. A partir de los errores de los estudiantes, la 
discusión grupal se dirige hacia los conceptos clave para entender la situación y, posteriormente, 
construir el conocimiento. En procesos de aprendizaje indagatorio los estudiantes, con guía de los 
docentes, identifican temas basados en sus experiencias; se pretende que aprendan a aprender, 
piensen de manera crítica y creativa, participen en la vida social y promuevan el bien común.

La enseñanza tradicional de la ciencia se concentra en la transmisión de conocimientos factuales 
o conceptuales, con el supuesto implícito de que la forma de pensar de los expertos surge 
espontáneamente. Sin embargo, la ciencia cognitiva indica que para desarrollar este tipo de 
pensamiento es necesario que realicen esfuerzos mentales amplios y enfocados; de manera que 
logren tener un conocimiento conceptual y una organización mental para recuperar y aplicar de 
manera efectiva ese conocimiento y poder evaluarlo. Además, la ciencia señala que las nuevas 
formas de pensar siempre se construyen sobre esquemas previos; por lo tanto para que el proceso 
educativo sea exitoso, es esencial que las ideas o pensamientos previos sean tomados en cuenta.

Gran parte de la investigación en ciencias educativas y cognitivas se puede reducir en el siguiente 
principio básico: las personas aprenden creando su propia comprensión o entendimiento. Sin 
embargo, esto no significa que deban o que puedan hacerlo sin ayuda. La enseñanza efectiva 
facilita dicha creación al involucrar a los estudiantes en el pensamiento profundo sobre el tema a 
un nivel apropiado y luego monitorear ese pensamiento y guiarlo hacia el tipo de pensamiento que 
desarrollan los expertos.

Un primer paso para mejorar la enseñanza es trabajar de acuerdo a la capacidad de la memoria 
a corto plazo y concentrarse en un número limitado de conceptos clave, para brindarle mayor 
tiempo a que los estudiantes se involucren en actividades e investigaciones científicas y alcancen 
un entendimiento más profundo de dichos conceptos. Un segundo paso es destinar más tiempo 
para cubrir los contenidos programáticos, así como tener una organización y progresión clara, 
lógica y explícita del desarrollo de la lección y de las lecciones entre sí (incluyendo conexiones 

Enfoque pedagógico
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entre las diferentes ideas que se presentan con aquello que los estudiantes ya saben). También 
es conveniente usar imágenes en lugar de depender únicamente de las descripciones verbales, así 
como minimizar el uso de lenguaje técnico. Estas estrategias reducen las demandas cognitivas y 
dan como resultado el logro de los objetivos de aprendizaje.

Es fundamental en cualquier proceso de enseñanza-aprendizaje reconocer la influencia de las 
ideas previas de los estudiantes y cómo sus creencias afectan tanto el interés que desarrollen 
en el material, como la retención del contenido. Asimismo, sus experiencias juegan un papel 
fundamental en el aprendizaje de la ciencia, así como su contexto y realidad social, ya que es 
sobre ellas que los estudiantes construirán los nuevos conocimientos. Los estudiantes aprenden 
al estar involucrados de manera activa en las prácticas científicas y para esto es necesario contar 
con diversos acercamientos instruccionales para el desarrollo de competencias científicas. Esta 
es la razón por la que el Programa de Educación en Cambio Climático se desarrolló basado en un 
enfoque pedagógico, que brinda un modelo y las estrategias necesarias para ofrecer oportunidades 
de aprendizaje efectivas y atractivas.

Modelo de enseñanza basado en la indagación
Este modelo nace de una visión constructivista de la enseñanza, la cual se basa a grandes rasgos 
en “Enseñar a pensar y actuar sobre contenidos significativos y contextuados”; por un lado los 
contenidos deben de tener un grado de elaboración sobre el que el estudiante trabaje en colaboración 
con el docente y, por su parte, el docente debe de ser capaz de vincular los procesos del estudiante 
con el saber. Para lo anterior es necesario que el docente tome en cuenta los conocimientos previos 
de los alumnos y que formule el vínculo con los nuevos conocimientos a partir de sus experiencias 
y vivencias, pues serán estas las que detonen un aprendizaje significativo.

El modelo indagatorio promueve que los estudiantes aprendan a partir del trabajo directo con los 
fenómenos naturales, de situaciones semejantes a las que enfrentan los científicos; de modo que 
descubran por sí mismos y así conozcan las posibilidades y limitaciones de la ciencia. Un ejemplo 
de lo anterior es la creación de modelos para la observación, de la cual se obtiene la afirmación o el 
rechazo de ciertas hipótesis. Se pretende que tanto los estudiantes como los docentes desarrollen 
y valoren una ciencia histórica, dinámica y cercana a los participantes del proceso. “No cabe duda 
que el propósito es mostrar al educando que la construcción de la ciencia ha sido una producción 
social, en donde el ‘científico’ es un sujeto también social”.

Un aspecto central es considerar a los estudiantes como seres activos, que cuentan con conocimientos 
previos listos para ser conectados con el nuevo conocimiento, el cual debe de ser relevante, útil 
e interesante. De esta manera se fomenta la construcción del conocimiento a partir de procesos 
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indagatorios, abordados desde problemas significativos y que los estudiantes pueden relacionar 
desde su experiencia. Para este modelo el problema a resolver durante la clase se define como “una 
situación incierta que provoca en quien la padece una conducta (resolución del problema) tendiente 
a hallar la solución (resultado) y reducir de esta forma la tensión inherente a dicha incertidumbre”.

El modelo indagatorio además de fomentar la construcción activa de nuevos conocimientos, permite 
que los estudiantes desarrollen habilidades cognitivas y actitudes positivas hacia la ciencia y el uso 
de su conocimiento. En este sentido, este manual pretende apoyar a los docentes para que guíen 
la construcción de un aprendizaje significativo desde los conocimientos previos y vivencias de los 
estudiantes, y que estos últimos desarrollen tanto actitudes positivas hacia el medio ambiente y la 
ciencia, como habilidades propias del método científico: razonamiento, experimentación, observación, 
comunicación y utilización de la información de manera adecuada. Así mismo, se pretende que los 
docentes logren generar ambientes que susciten procesos de pensamiento y acción, en los cuales 
se formen actitudes y valores para la educación integral del estudiante.

El ciclo de aprendizaje
Para lograr un proceso de aprendizaje efectivo, eficiente y atractivo es importante contar tanto 
con contenidos útiles, interesantes y relevantes para los estudiantes, como con un enfoque 
pedagógico igualmente efectivo. No obstante, contar con la motivación de generar procesos donde 
los estudiantes experimenten para construir un aprendizaje significativo, no es suficiente sin un 
modelo que permita establecer claramente los métodos y estrategias pertinentes para lograr los 
objetivos de aprendizaje esperados. El ciclo del aprendizaje es un modelo basado en la indagación, 
que brinda una estructura clara y precisa sobre los elementos que son necesarios incluir para 
mejorar el conocimiento declarativo, el procedimental y el actitudinal. Uno de los principios del 
ciclo de aprendizaje es crear un ambiente educativo propicio para que los estudiantes identifiquen 
sus ideas previas, las expresen, debatan con los compañeros de clase y así las pongan a prueba.

Lawson y sus colegas refieren un número considerable de investigaciones que reportan que el uso 
correcto del ciclo de aprendizaje en la educación científica, es un método efectivo para ayudar a 
los estudiantes a cumplir los siguientes objetivos:
• Adquirir un conjunto de conceptos y de sistemas conceptuales significativos y útiles.
• Desarrollar habilidades de pensamiento independiente, creativo y crítico.
• Ganar confianza en su habilidad para aprender, aplicar su conocimiento, resolver problemas y 

tomar decisiones razonadas.

Enfoque pedagógico
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Ciclo de aprendizaje basado en el modelo de las 5 E
Este modelo de enseñanza está basado en la teoría de Piaget de la enseñanza y el aprendizaje 
(específicamente neo-Piagetiana o socio-constructivista). Se basa en una secuencia estructurada 
y está diseñada como una manera práctica y tangible de implementar la teoría constructivista. 
Cada una de las E del modelo representa una fase específica del ciclo: enganchar, explorar, explicar, 
elaborar o evaluar.

Enganchar
El profesor diagnostica los conocimientos previos de sus estudiantes y los ayuda a involucrarse en 
el aprendizaje de un nuevo concepto; a través de una pregunta generadora, un evento interesante 
o discrepante que los estudiantes conecten con actividades previas o futuras. Estas conexiones 
dependen del objetivo de aprendizaje.

Esta fase del ciclo promueve el interés y la motivación. Hacer una pregunta, definir un problema o 
actuar ante una situación problemática, son formas de enganchar al estudiante. La implementación 
de esta fase es exitosa si los estudiantes se muestran perplejos y si están motivados a indagar y a 
aprender. El docente debe de crear las reglas y procedimientos para la actividad; las experiencias 
de enganche deben de ser cortas y simples.

Explorar
Los estudiantes trabajan de manera colaborativa para realizar actividades experimentales que 
les ayudan a utilizar sus saberes y habilidades previas, a explorar respuestas alternativas a sus 
preguntas para construir y a conducir un proceso de indagación.

La exploración está diseñada para dar a los estudiantes experiencias comunes y prácticas, que les 
permitan construir sobre sus conceptos y habilidades en desarrollo. Estas experiencias pueden ser 
usadas en pasos subsecuentes para introducir formalmente concepciones y lenguaje científico. En 
esta fase los estudiantes están explorando efectivamente ideas, incluyendo las propias.

Explicar
Los estudiantes explican con sus propias palabras las ideas acerca de un concepto dado, hacen 
representaciones, comparten con sus pares y comparan. Escuchan la explicación del profesor y juntos 
construyen ideas más completas y profundas. Las explicaciones deben de surgir de una manera 
ordenada y dar un lenguaje común a las experiencias de exploración. Los estudiantes primero deben 
dar explicaciones propias y subsecuentemente introducir explicaciones científicas relevantes.

Estas explicaciones científicas necesitan estar claramente vinculadas con las actividades del 
enganche y de la exploración y, por supuesto, con las explicaciones de los estudiantes. En esencia 
se les provee de un ambiente que los motiva a explicar sus ideas y entendimientos.

E
ENGANCHAR

E
EXPLICAR

E
EXPLORAR



99

Elaborar 
Los estudiantes elaboran representaciones o actividades adicionales de exploración para reforzar 
su entendimiento. La idea es que se involucren en experiencias para aplicar, ampliar o elaborar los 
conceptos o habilidades aprendidas.

Esta fase del ciclo de aprendizaje es una oportunidad para involucrar a los estudiantes en nuevas 
situaciones y problemas que requieren de una aplicación idéntica o bien, de una explicación similar. 
Esencialmente, es un ambiente que promueve que participen en la resolución de problemas y se 
les orienta para que apliquen sus nuevos entendimientos en contextos diferentes.

Evaluar
En esta fase final los aprendices reciben retroalimentación para conocer la exactitud de sus 
explicaciones y habilidades. La evaluación informal se puede dar desde el inicio de la secuencia 
instruccional y el docente la puede completar después de la fase de elaboración. En este momento 
el profesor conoce el nivel de comprensión de cada estudiante, sus habilidades y destrezas. También 
motiva a los estudiantes para utilizar las habilidades que han adquirido y evaluar su comprensión, 
e incluso comunicar sus soluciones.

En suma, la estructura y el propósito del ciclo de las cinco E puede implementarse en lecciones 
individuales o en mayor escala a través de toda una unidad de ciencia y tecnología. Cada lección 
que se enseña a través del ciclo de aprendizaje puede incorporar aspectos de diversas fases y cada 
una debe ser evidente en la planeación y en la implementación de la unidad como un todo.

En términos generales se espera cumplir con los objetivos siguientes:
• Promover que los estudiantes aprendan “cómo pensar” y no sólo “qué pensar”.
• Identificar y reconocer los conocimientos previos y las habilidades de los estudiantes para 

considerarlos como puntos de partida en la construcción del aprendizaje.
• Motivar a los estudiantes a conceptualizar una pregunta para buscar una posible explicación que 

la responda.
• Involucrar activamente a los estudiantes.
• Promover el trabajo colaborativo y en equipo.
• Reconocer que existen diferentes estilos de aprendizaje.
• Mejorar el aprendizaje de otras asignaturas, especialmente lectura, matemáticas y estudios sociales 

al integrar los materiales de Ciencia y Tecnología para Niños (CTN) en otras áreas del currículo.
• Fomentar el uso de un cuaderno de ciencias en donde además de registrar los avances y resultados 

de sus experimentos, los estudiantes anoten con sus propias palabras las ideas y la descripción 
de lo sucedido en las actividades.

E
ELABORAR

E
EVALUAR

Enfoque pedagógico
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Anexo 2. Estrategias didácticas
En este manual se proponen algunas estrategias didácticas para facilitar el aprendizaje de los 
estudiantes. Entre ellas se encuentran las siguientes:

Discusión en clase
Promover la discusión en el grupo es un recurso que permite conocer lo que piensan los estudiantes 
sobre el tema que se estudia y cómo desarrollan sus ideas hasta alcanzar los aprendizajes esperados. 
Se sugiere poner atención al tipo de preguntas que se formulan para guiar las discusiones de los 
estudiantes y enfocarlas a los objetivos de las lecciones. La manera y el tipo de cuestionamientos 
que se formulen deben dar oportunidad a que los estudiantes usen las evidencias obtenidas de las 
actividades de exploración y experimentación, realicen explicaciones, argumenten sus ideas, así 
como utilicen apropiadamente el vocabulario científico. Las preguntas que más contribuyen a la 
discusión y a tener un panorama más claro sobre lo que saben los estudiantes, o son capaces de 
hacer, son las preguntas abiertas y aquellas que van más allá de propiciar que recuerden o revisen 
información de lo que deben haber aprendido. Algunos investigadores han propuesto una serie de 
preguntas para diferentes momentos del proceso de enseñanza-aprendizaje; por ejemplo como 
el que busca enfocar la atención de los estudiantes (¿Han visto ustedes…?, ¿Qué han observado 
sobre…?), para formular explicaciones (¿Cómo explicas la tendencia que hay en la información? ) o 
para razonar (¿Por qué piensan que…? ¿Cuál es la razón que...? ¿Pueden señalar una regla para…?). La 
intervención del docente será muy importante para facilitar y guiar las discusiones, para contrastar 
ideas, aclarar o profundizar las respuestas de sus estudiantes. Finalmente, se sugiere dar tiempo 
suficiente para que ellos realicen este intercambio de opiniones.

Lluvia de ideas
Esta estrategia facilita identificar y registrar lo que los estudiantes ya saben, cómo interpretan los 
fenómenos naturales y por lo tanto cuál es el marco de referencia con el que darán sentido a las 
explicaciones o las nuevas experiencias de aprendizaje. Por esta razón, esta estrategia se propone 
sobre todo para conocer las ideas previas de los estudiantes sobre los temas que se abordarán. 
El reconocimiento de las ideas previas le facilitará planear de mejor manera las experiencias de 
aprendizaje. Dado que estas ideas también llamadas alternativas, espontáneas o ingenuas son 
persistentes, es necesario involucrar a los estudiantes en procesos de exploración y experimentación 
que les faciliten la construcción conceptual que se desea. Por eso es importante no dar por sentado 
que los estudiantes ya comprenden los conceptos que permitirán la construcción de los nuevos 
conceptos, su progresión o interrelación. Se sugiere destacar con los estudiantes que en una lluvia 
de ideas se deben aceptar todas las que se propongan sin criticarlas o juzgarlas y que se requiere 
convenir un procedimiento que aliente la participación del conjunto de la clase.



101

Grupos de aprendizaje cooperativos
Una estrategia que se propone para el desarrollo de las actividades de exploración, experimentación 
y reflexión es la integración de equipos pequeños (de dos a cuatro estudiantes) con el propósito de 
promover el aprendizaje cooperativo y desarrollar la habilidad del trabajo en equipo. Esta es una 
oportunidad para que los estudiantes se animen a expresar sus ideas, descubrimientos y habilidades. 
Es una manera en que ellos obtienen retroalimentación de sus pares y aprenden unos de otros. 
Algunos investigadores han destacado que en el trabajo en equipo se implican otros elementos como 
los del trato cara a cara, la interdependencia positiva, la responsabilidad individual y las destrezas 
colaborativas, que en conjunto contribuyen al desarrollo de habilidades interpersonales que les 
serán útiles a los estudiantes en todos los aspectos de su vida. Cabe destacar que para lograr un 
aprendizaje cooperativo es importante promover que todos y cada uno de los integrantes de los 
equipos participen para lograr una auténtica contribución, por lo que su supervisión será necesaria 
para revisar y orientar las funciones y los trabajos asignados en cada uno de los equipos de trabajo. 
Se sugiere también diversificar las estrategias para la integración de los equipos, con el propósito 
de que los estudiantes trabajen con diferentes compañeros de clase.

Diagramas de Venn
Esta herramienta facilita la presentación de conjuntos de información diferentes para presentar, 
comparar y reconocer entre los elementos que se analizan, lo que es común o se comparte y lo que 
los hace diferentes. Los espacios de los círculos permiten la clasificación de la información y facilitan 
en su intersección las características que se comparten. Antes de utilizar los diagramas de Venn se 
recomienda discutir con los estudiantes cómo se realizan y cuál es su objetivo.

Mapas conceptuales
En las actividades que se sugieren en el manual se utiliza esta estrategia por considerarse una 
herramienta útil para visualizar ideas o conceptos. Al realizar un mapa conceptual, los estudiantes 
tendrán que organizar la información, jerarquizarla y relacionarla. La exposición de un mapa 
conceptual individual o colectivo contribuirá a tener una apreciación general de la comprensión 
conceptual de los estudiantes. Se sugiere que antes de aplicar este recurso didáctico, se recuerde 
la simbología para elaborarlo.

Estrategias didácticas
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Anexo 3. Modelos y estrategias de evaluación
A continuación se describen los tres modelos de evaluación que se consideran en este manual: 
evaluación diagnóstica, evaluación formativa y evaluación sumativa.

Evaluación diagnóstica o inicial
Esta estrategia facilita saber qué saben o pueden hacer los estudiantes acerca del tema a abordar 
antes de iniciar con su desarrollo. Existen diversos formatos o instrumentos para realizar este 
tipo de evaluación; entre ellos destacan: un dibujo, un texto escrito, una pregunta e incluso un 
experimento. Cabe señalar que la evaluación diagnóstica no se considera como una prueba que 
deba recibir una calificación, sino que su propósito es identificar las ideas o los requisitos básicos 
que deben cubrir los estudiantes para valorar la pertinencia de las actividades planeadas. Cuando 
la evaluación diagnóstica se utiliza con el propósito de comparar lo que los estudiantes sabían 
antes y después de concluir el proceso, se recomienda que el ejercicio elegido sea el mismo o tenga 
la misma estructura. Si el mismo instrumento se aplica al final del proceso de enseñanza del tema 
en cuestión, los estudiantes descubrirán o reconocerán que han aprendido: ahora saben más 
que al principio. El resultado del ejercicio también permite identificar aspectos que aún no han 
sido comprendidos o aplicados por los estudiantes y que será necesario abordar en las siguientes 
experiencias de aprendizaje, es decir, se le da un uso como evaluación formativa.

Evaluación formativa
Las acciones de evaluación formativa deben reunir información de lo que los estudiantes saben 
en relación con los objetivos de cada bloque, e implican un proceso de valoración o juicio de las 
evidencias así como su uso con algún propósito. Este tipo de evaluación permite identificar los avances 
o limitaciones en el aprendizaje de los estudiantes con el propósito de brindar una retroalimentación 
que les ayude a lograr los aprendizajes esperados. Para tal efecto se recomienda diversificar las 
estrategias de evaluación formativa tomando en cuenta los diferentes estilos de aprendizaje de los 
alumnos, todos los productos elaborados por los estudiantes así como la aplicación frecuente de 
preguntas, ejercicios, tareas escritas o pruebas sencillas. Estas estrategias contribuirán a tomar 
decisiones sobre cómo reorientar las actividades de enseñanza para ayudar a los estudiantes a 
aprender.

Evaluación sumativa
Esta evaluación pone de relieve en qué medida los estudiantes lograron los objetivos del aprendizaje 
de un bloque o de todos los temas que considera el Libro del estudiante, con el propósito de valorar 
el resultado final en el aprovechamiento de los estudiantes. Algunos instrumentos de evaluación 
sumativa que se sugieren son: los trabajos de investigación, los mapas conceptuales, las exposiciones, 
preguntas de falso y verdadero, así como preguntas abiertas; igualmente al final de cada bloque 
se propone una evaluación sumativa de preguntas cerradas.
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Algunas estrategias que puede utilizar el docente a lo largo del programa, y en el momento que lo 
considere pertinente, son las siguientes:

Observación del docente
Esta acción se realiza de manera continua en el salón de clase, pero puede considerarse como una 
estrategia de evaluación cuando va acompañada de la identificación de las acciones y conductas 
que deben tener un seguimiento puntual y un registro para evaluar el progreso de los estudiantes. 
Entre los aspectos que pueden observarse están: cómo los estudiantes resuelven problemas, 
cómo relacionan la información documental con las actividades que proponen los bloques, cómo 
aplican los nuevos conceptos en sus conversaciones y discusiones, cómo realizan sus actividades 
de experimentación, cómo registran la información obtenida, cómo utilizan los instrumentos de 
medición, etcétera. La información reunida facilitará la decisión de continuar con los siguientes 
objetivos del aprendizaje o si se deben realizar otras actividades para reforzar o aclarar algunos 
conceptos o habilidades.

Cuaderno de ciencias
Los cuadernos de ciencias de los estudiantes son una buena oportunidad para observar su progreso en 
varios sentidos. Su utilidad como una estrategia de evaluación está en relación a cómo se promueva 
su uso por los estudiantes. Si se emplean como una forma de estimularlos a escribir con sus propias 
palabras sus descripciones sobre lo observado, los procedimientos realizados, la interpretación de 
la evidencia, las explicaciones que dan en relación a los resultados de sus experimentos y cómo 
redactan las conclusiones a las que llegaron, se convierten en una herramienta para conocer los 
progresos en el desarrollo de sus pensamientos. Los cuadernos ayudan a ver cómo los estudiantes 
aplican o usan el vocabulario científico. En ellos, también pueden realizar una autoevaluación 
continua, por ejemplo, al ubicar sus explicaciones más completas, sus mejores registros, o sus 
dibujos más detallados.

Autoevaluación
La autoevaluación tiene un rol muy importante en los procesos de evaluación con un enfoque 
formativo. Su propósito es que los estudiantes desarrollen la capacidad de reconocer sus avances 
en el aprendizaje, sus limitaciones y al mismo tiempo las formas o estrategias que más le ayudan a 
aprender. Algunas preguntas que apoyan al estudiante a hacer estas reflexiones son: ¿Qué sabía?, 
¿Qué sé ahora?, ¿Cómo lo he aprendido? Sin embargo, se sugiere diversificar las formas para que 
reflexionen sobre su desempeño y tomen conciencia de su progreso individual.

Uno de los aspectos importantes de la autoevaluación que realizan los estudiantes es conocer los 
criterios que aplican ellos mismos para valorar su trabajo, por lo tanto es importante que se les 
pida explicar las razones de por qué se evalúan de la manera en que lo hacen. Enseguida se debe 
considerar si los criterios de evaluación son los mismos que se persiguen por parte del docente. De 
no ser así, es momento de revisar junto con los estudiantes las metas del aprendizaje.

Modelos y estrategias de evaluación
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